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OZET

DOKTORA TEZi

IGDIR YORESI ALKALI TOPRAKLARINA UYGULANAN FARKLI ORGANIK
ATIKLARIN TOPRAKLARIN FiZiKSEL ve KIMYASAL OZELLIKLERI ile MISIR
BIiTKiSIiNiN VERIM VE VERIiM PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSi

Faruk TOHUMCU
Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Adil AYDIN

Amac: Bu calismada; Igdir yoresi alkali topraklarina aritma camuru (AC), ciftlik giibresi (CG)
ve ¢Op kompostu (CK) uygulanarak, topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
iyilestirilmesi, verimlilik ve tiretkenliklerinin arttirilmasi, silajlik misir (Zea mays L.) bitkisinin
yetistirilebilirligi ve alkaliligin olumsuz etkileriyle azalan {rin miktarin1 arttirmak
amagclanmistir.

Yontem: Bu ¢alisma; tam sansa bagli deneme desenine gore 3 farkli organik atik, 5 uygulama
dozu, 3 tekerriir ve 3 kontrol parseli olmak iizere 48 parselde arazi sartlarinda iki yil
yuriitiilmiistir. Atiklar arastirmanin birinci yilinda uygulanmis ve silajlik misir yetistirilmistir.
Her iki y1l iiretim sezonu sonunda bitkiler hasat edilmis, toprak ve bitki analizleri yapilmistir.

Bulgular: Uygulamalar sonucunda elde edilen verilere gore organik atik uygulamalarinin
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir. Baslangigta pH (8,60) ve
ESP (%18,44) degerleri ile alkali 6zellik gosteren topragin pH (8,10) ve ESP (%6,59) degerleri
diistiriilmiis ve alkalilik problemi giderilmistir. Topragin ve musir bitkisinin besin elementi ile
agir metal icerikleri ise atiklarin igerikleri ve dozlar1 oraninda artis gostermistir. Agir metal
iceriklerinde meydana gelen artislar toksik seviyelere ulasmamistir. Atiklarin dozlarina baglh
olarak misir bitkisinin gelisimi artmis, bu artis ikinci y1l daha fazla gergeklesmistir. En yiiksek
yas ot verimi (9862,33 kg/da) ve bitki boyu (281,33 cm) AC 12,5 ton/da dozundan elde
edilmistir.

Sonugc: Alkali topraklara yiiksek organik madde igerigine sahip materyallerin uygulanmasinin
bitkisel tiretimi arttiracagi, toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirecegi ve Na’un
olumsuz etkilerini giderilebilecegi soylenebilmektedir. Toprak ve bitki {izerine aritma
camurunun diger atiklara gore daha etkili olmasi sebebiyle tercih edilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, ¢6p kompostu, ¢iftlik giibresi, alkali toprak, Igdir.

Eyliil 2020, 154 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

EFFECT OF DIFFERENT ORGANIC WASTE APPLICATIONS on PHYSICAL and
CHEMICAL SOIL PROPERTIES and YIELD and YIELD PARAMETERS of CORN
PLANT in ALKALINE SOILS of IGDIR

Faruk TOHUMCU
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Adil AYDIN

Purpose: In this study; it was aimed to improve physical and chemical properties of soils,
increase soil fertility, grow the silage corn plant (Zea mays L.) and increase production of
reducity of alkalinity by applying sewage sludge (SS), farmyard manure (FM) and municipal
solid waste compost (MSWC) to the alkaline soils of Igdir region

Method: This study was carried out in 48 parcels with at 3 different organic wastes, 5
application doses, 3 replications and 3 control parcels according to completed randomized
design for two years in field conditions. Wastes were applied in the first year of the study and
silage corn was grown. Plants were harvested, soil and plant analyzes were carried out at the
end of the production season in both years.

Findings: As a result of the application, it was determined that organic waste applications
improve physical and chemical properties of soil. pH (8,10) and ESP (6,59%) values of the soil,
which initially showed alkaline properties (pH; 8,60 ESP; 18,44%), were decreased and the
problem of alkalinity was eliminated. The nutrient and heavy metal contents of soil and corn
plant increased in proportion to the contents and doses of the wastes, but these increases did not
reach toxic levels for heavy metals. Depending on the doses of the wastes, the growth of the
corn plant increased, and this increase was up more in the second year. The highest green
herbage yield (9862,33 kg/da) and plant height (281,33 cm) were obtained from the SS 12,5
tons/da dose.

Results: It can be said that the application of materials with high organic matter content to
alkaline soils will increase crop production and that the negative effects of Na can be eliminated.
The sewage sludge is thought to be preferred since it is more effective than other wastes on
plant and soil.

Keywords: Sewage sludge, municipal solid waste compost, farmyard manure, alkaline soil,
Igdir.

September 2020, 154 pages
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GIRIS

Gilinlimiizde, diinya niifusunun hizli artisiyla birlikte insanoglunun artan gida, barinma,
giyim gibi ihtiyaclarin1 karsilamak icin tarimsal {iretimde birgok dogal ve yapay yontemler
gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Bu ihtiyaglardan en gerekli olani elbette gida ihtiyaglari olup,
gida ihtiyaglarmin karsilanmasi amaciyla tarimsal tiretimin desteklenmesi gerekir. Tarimsal
tiretim denildiginde bitkisel ve hayvansal iiretim anlasilmaktadir. Bitkisel tiretim dogrudan,
hayvansal {iretim ise dolayli olarak topraga bagimlidir. Her ne kadar bir¢ok bitki ¢esidi igin
cesitli yetistirme yOntemleri (topraksiz tarim teknikleri) kullaniliyor olsa da bu iiretim
teknigiyle insanoglunun ihtiyacini karsilamak olasi goriinmemektedir. Dolayis1 ile toprak
yetistirme ortami olarak kullanim agisindan tarimin olmazsa olmazidir. Toprak tarimsal agidan,
bitkiler i¢in durak yeri olmasi, bitkilere mutlak gerekli olan hava, su ve bitki besin elementlerini

icermesi yoniinden biiyiik 6nem arz etmektedir.

Diinyanin 2/3’1i denizlerle ¢evrili olup, tarimsal iiretim i¢in kullanabilecegimiz karasal
alanlar geriye kalan 1/3’liik kismin az bir kismin1 kapsamaktadir. Ciinkii karasal alanlarin
biliyiik ¢ogunlugu yer sekilleri, toprak yapisi ve iklim ozelliklerinin etkisi ile tarimsal
faaliyetlerde kullanilamamaktadir. Diinyada islenebilir tarim arazisi 4,8 milyar ha’dir. Tarim
arazisi olarak kullanabilecegimiz arazinin azlifinin yani sira amag dig1 kullanimlar nedeniyle
bu alan giinden giine azalmaktadir. Ayrica kullanim faaliyetleri ile topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri bozularak tarim disi kalmakta veya topraklarin verimlilik
diizeyleri azalmaktadir. Tiim bunlarin sonucu olarak gliniimiizde kisi basina diisen tarimsal
alan, gelismis iilkelerde %14,3, gelismekte olan iilkelerde ise %40 civarinda azalmistir. BM
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ne gére 2000 yilinda kisi basma diisen tarim alani1 0,23 ha’dur.
Bu alan 2050’de yaklasik 0,15 ha olacaktir (Anonymous 2000). Yapilan hesaplama ve
tahminler, yeryliziinde her bir dakikada islenen tarim arazilerinin 10 ha’min kayboldugunu
gostermektedir. Bu 10 ha’lik alanin 5 ha’t erozyon, 3 ha’t tuzluluk, 2 ha’1 diger bozulma
sliregleri ve tarimsal alanlarin amaci diginda kullanilmasinin ile kaybolmaktadir (Abrol et al.
1988). Bu nedenle mevcut alanlarinin verimlilik ve iiretkenliklerinin korunmasi, bununla

birlikte elde edilen iiriin ve ¢esitlerinin arttirilmasi gerekmektedir.

Tarim alanlarinda tiretkenligi ya da verimi artirmak i¢in yapilan uygulamalarin basinda
giibreleme gelmektedir. Fakat asir1 dozda uygulanan kimyasal giibreler, bunun yaninda pestisit

gibi diger kimyasallar sebebiyle doga, ¢cevre ve insan sagligi olumsuz yonde etkilenmektedir.



Bu sebeple tarimda bilinglenerek hem topragin verimliligini arttirmak, topragi 1slah etmek yani
stirdiiriilebilir bir tarim sistemi gelistirmek dolayisiyla da saglikli bir neslin devam etmesi igin
organik giibreleme veya entegre besin yonetimi uygulamalarina daha fazla 6nem verilmelidir.
Bu konunun giindeme geldigi son yillarda daha ¢evreci bir diisiince ile alternatif bir iiretim sekli
olarak organik tarima verilen 6nem, dogal ve organik giibreler ile glibreleme yapmay1 daha
fazla 6n plana ¢ikarmistir. Konvansiyonel tarimda yogun olarak kullanilan topraga, yeterli
organik madde ilavesinin yapilmadigi i¢in toprak yorgunlugu meydana gelmektedir. Organik
tarimda ise toprak verimliligi i¢in geleneksel yaklasimlarin aksine biyolojik 6zelliklere oncelik
verilmekte, organik giibre ilaveleriyle topragin mikroorganizma populasyonu ve aktivitesi

artirilmaktadir.

Toprak-su yonetiminde toprak tuzlulugu, kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda, drenaji
bozuk kapali havzalarda ve bilingsiz sulama yapilan tarim alanlari bitkisel {iretimi sinirlayan en
onemli problemdir. Diinyada toplam arazi yiizeyinin %11,5’ini, islenen arazilerin %35’ini
(Shannon 1984; El-Hendawy et al. 2005), iilkemizde ise %2 ve %5,5’ini ¢orak veya goraklagsma
egilimindeki topraklar olusturmaktadir (Akalan 1982).

83211 ha’lik yiizolgiime sahip Igdir Ovasi topraklarinin 36476 ha’1 (%43,8) tuz ve

bordan etkilenmis alanlardir (Anonim 2006).

Tiirkiye’de sulanan arazilerde bilingsizce sulama yapilmasi ve sulamada kullanilan
bilhassa yer alt1 sularinin tuz igeriginin yiiksek olmasi toprak tuzlulugunun ortaya ¢ikmasinda
etkili olmaktadir. Bunun sonucu yaklagik 1,5 milyon ha arazide tuzluluk problemi soz
konusudur (Anonim 1980). Bu alanlardan 1slah edilmeden optimum diizeyde yararlanabilmek
i¢cin ya tuza dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi, kullanilmasi veya bitkilerin tuz stresine karsi

dayanikliligini artirict farkli organik ve inorganik girdilerin uygulanmasi gerekir.

Corak topraklardan daha etkin bir sekilde yararlanmak amaciyla son yillarda gorak
topraklarin 1slahi, ¢orakligin bitki fizyolojisi ve biyokimyast tizerindeki olumsuz etkilerine ait
mekanizmalarin arastirilmasi, bitkilerde tuz toleransinin arttirilmasi ile ¢oraklik kosullarina
toleransh gesitlerin gelistirilmesi tizerinde yogun arastirmalar (Ashraf and McNeilly 1989;
Akhtar et al. 1994; Madan et al. 1995) yapilmaktadir. Corak topraklarin 1slahinda kullanilan
yontemler ile tuza dayanikli bitki cesitlerin gelistirilmesinin olduk¢a zaman alict ve pahali
olmasi nedeniyle son yillarda ¢orak topraklardan yararlanmada, toprakta ¢corakligin olusumunu
azaltict maddelerin kullanimi 6n plana ¢ikmis ve arastirmalar bir takim organik ve inorganik
kokenli bilesikler kullanimi lizerinde yogunlagmistir (Shannon 1978; Epstein 1985; Ashraf and
Wu 1994; Turan and Aydin 2005; Aydin et al. 2012).



Topraklarin iiretkenlik ve verimlilik durumlarini etkileyen en 6nemli 6zelliklerden biri
organik madde icerigidir. Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin gelistirilmesinde
organik madde ¢ok dnemli bir rol oynar. Tiirkiye topraklarinin organik madde iceriklerine gore
degerlendirildiklerinde %21 inde ¢cok az (<%]1), %54,6’sinda az (%1-2), %18,3’linde orta (%2-
3), %6’sinda ise yeterli ve fazla diizeyde (>%3) organik madde bulunmaktadir (Ergene 1993).

Toprakta organik madde miktarini artirmanin veya yeterli olan organik madde miktarini
stirekli kilmanin pek ¢ok yonetimsel yolu vardir. Azaltilmig toprak igleme veya sifir toprak
isleme, bitki artikli tarim, yesil giibre bitkilerinin ekilmesi, bitki rotasyonu uygulamak ve
dogrudan organik giibreleme yapmak baslica yontemlerdir. Bu yontemler ¢evre sartlarina ve

ekonomik faktorlere bagli olarak tek basina veya degisik kombinasyonlarla uygulanabilir.

Stiphesiz organik giibreler veya organik madde igerigi yliksek sanayi, evsel ve tarimsal
atiklar toprak organik madde diizeyini artirmada ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Zira yillardir
kullanilan kimyasal giibreler tarim alanlarinda kirlilik unsurlari olusturmus ve triinlerde kalite
azalmistir. Bunun sonucu olarak organik kaynakli giibreler 6nem kazanmistir. Ciftlik giibresi
(CG) iilkemizin hemen hemen her bolgesinde bol miktarda bulunmasi ve uygulama kolayligi

sebebiyle baglica organik giibre materyali olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ciftlik giibresi, biiyiikbas-kiiciikbas hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan hayvan
diskilarinin olusturdugu artiga denilmektedir. Ciftlik giibresi icerisinde bulunan organik madde
icerigi ve mikroorganizmalar yardimiyla topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin

tyilestirilmesini saglar, dolayistyla verimlilik ve tliretkenlik 6zelliklerini gelistirir.

Niifus artisiyla birlikte artan kentsel, sanayi ve endiistri faaliyetleri sonucu, ¢esitli artik
ve atik maddeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu maddeler ¢esitli ¢evresel sorunlar1 da beraberinde
getirmistir. Son yillarda atik ve artiklarin degerlendirilmesi konusunda bir¢cok calisma
yapilmustir. Cesitli faaliyetler sonucu olusan organik atiklarin tarim alanlarina uygulanmasi
konusu agirlik kazanmis ve kanalizasyon sulari, ¢op gibi atiklarin aritilmak suretiyle organik

giibre olarak kullanilmasi fikrinin gelismesine ve kabul gérmesine neden olmustur.

Kanalizasyon sularinin ¢esitli yontemlerle aritilmasi sonucunda olusan materyale aritma
camuru (AC) denilmektedir. Aritma ¢amurlarinin igerikleri incelendiginde organik madde
iceriginin yiiksek ve bitki besin elementlerince zengin oldugu goriilmektedir. Bu
Ozelliklerinden dolay1 aritma ¢amurlarinin tarim alanlarinda kullanilabilirligi konusunda birgok
calisma yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore aritma ¢amurlariin topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu etkileri gériilmiis ve organik giibre olarak kullanimi
yayginlagsmistir. Ancak aritma ¢amurlarinin igeriginde bulunan cesitli agir metallerin toprakta

birikimi sonucu g¢esitli olumsuz etkilerin olusabilecegi konusu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle
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tilkeler aritma ¢amurlarinin kullanimu ile ilgili gesitli kriterler getirmis ve bu kriterlere uygun

artima ¢amurlarinin tarim alanlarinda kullanilmasina izin vermislerdir.

Aritma ¢amurlarinin tarimsal amacl kullanimina yonelik yapilmig ¢aligmalar, gamurun
orijini ve igermis oldugu agir metal miktar1 (Soumare et al. 2002), uygulama diizeyi (Gasco and
Lobo 2007), uygulanan toprak ozellikleri ve bitki tiirii (Nouri et al. 2009) gibi faktorlerin goz

ontinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymustur.

Kentsel atiklardan bir digeri ise ¢op atiklaridir. Copler biriktirildigi alan ve ¢evresinde
onemli ¢evresel sorunlarina sebep olmaktadir. Bu sorunlar, bulasici hastaliklarin atmosfer
olaylar1 ve hayvanlar tarafindan yayilmasi, cevreye kotii kokularin yayilmasi, yagislar
sonrasinda akarsular1 ve yeralti sularinin kirlenmesine yol agmasi seklinde izah
edilebilmektedir. S6z konusu sorunlarin ¢éziimii i¢in aritma ¢amurunda oldugu gibi ¢oplerin
kompost yapilarak tarimsal iiretimde kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Cop kompostlarinin

(CK) tarimsal uygulamalarda kullanilmasi ile ilgili calismalarda;

o Agregat olusumu, toprak havalanmasi gibi fiziksel 6zelliklerini gelistirdigi (Naeini and
Cook 2000),

o Bitki besin elementi kaynagi olmasi sebebiyle kimyasal 6zelliklerini gelistirdigi (Zinati
et al. 2004),

o Mikroorganizma aktivitesi ve popiilasyonunu arttirarak topragin biyolojik 6zelliklerini

destekledigi (Montemurro et al. 2005) goriilmektedir.

Ulkemizde kompost iiretimi igin ¢dpler belediyeler araciligi ile toplanmakta ve yigilarak
depolanmaktadir. Giiniimiizde sayis1 ¢ok fazla olmayan birka¢ belediye (Izmir, Giresun,
Mersin, Antalya, Istanbul) kompost tesisi kurmus ve tesiste iirettikleri kompostu tarrmda
kullanima sunmustur. Kentsel kat1 atiklar yaygin olarak mutfak ve bahgesel atiklarindan

tiretilmektedir ve kompostlama islemi cogu belediyelerce yapilmaktadir (Otten 2001).

TUIK verilerine gore 2018 yil1 itibariyle 32,2 milyon ton belediye atig1 toplandig ve
bunun %12’sinin kompostlastirildigi (Anonim 2018a), toplam kanalizasyon atiksu miktarinin
4,8 milyar m® oldugu ve 4,2 milyar m¥liik kisminin aritma tesislerinde islenerek biiyiik bir
kismimin farkli alict ortamlarina desarj edildigi, toplam 319 bin ton aritma ¢amurunun elde
edildigi bildirilmistir (Anonim 2018b). S6z konusu atiklarin tarim alanlarinda kullanilabilir
miktarlarin arttirilmast hem atiklar icin alternatif bir bertaraf yontemi olmasi, hemde tarim

alanlarinin organik madde ihtiyaclarini karsilamasi bakimindan 6nem arzetmektedir.



Ulkemizde tarimsal iiretimin basinda tahillar gelmektedir. Ulkemizde yetistiriciligi
yapilan en yiliksek ekim alanina sahip tahil bugday iken ikinci sirada misir yer almaktadir

(Anonim 2012a).

Tiirkiye’nin toplam tarim alan1 243,94 milyon da olup bu tarim alaninin 8,87 milyon
da’lik kisminda misir tarimi yapilmaktadir. Bu misir alan1 da toplam tarim alaninin %3,63inii
olusturmaktadir (Anonim 2012b). Ulkemiz misir iiretimi 4,3 milyon ton’dur. Diinyada ise
toplam misir tarim alani 161,9 milyon ha olup 844,4 milyon ton musir iretilmektedir
(Anonymous 2012).

Igdir Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’'nden alinan bilgilere gére Igdir’da dane musir ekim
alan1 13500 da, tiretimi 17350 ton, verimi 1285 kg/da’dir. Silajlik misir ekim alani ise 16120
da, tiretimi 77906 ton, verimi 4832 kg/da’dir (Anonim 2012c).

Ulkemizde sulanabilir tarim alanlarmin artmasina bagl olarak genellikle tane {iretimi
amaciyla yetistirilen misir bitkisi (Zea mays L.), son yillarda siit sigirciliginin gelismesine bagl
olarak bazi bolgelerde silajlik misir yetistiriciligi 6nem kazanmistir. Tirkiye’nin tim
bolgelerinde silaj amaci ile misir yetistiriciligi yapilabilmektedir. Kis1 soguk gegen bolgelerde
ikinci tiriin olarak yetistirilebilen misirin optimum biiylime-gelisme sicakligi 24-32 °C’dir.
Tinli ve tinli-killi topraklarda daha iyi gelisim gosteren misir bitkisi, pH’s1 6-7,2 arasinda olan
topraklarda daha iyi gelisim gosterir. Tuzluluga orta diizeyde duyarhidir. Asirt kumlu veya Killi
topraklarda verim diismektedir (Anonim 2008).

Misir ekim alani ve tiretimi bakimimdan Dogu Anadolu Bolgesi Tiirkiye’de dnemli bir
yere sahip degildir. Bolgede toplam ekim alani yaklasik 1500 ha dolayinda olup, bu durumuyla
Tiirkiye misir ekim alanlarinin sadece %0,3’{ine; yaklasik iiretimin ise %0,2’sine sahiptir. Bu
bolgede misir ekiminin yeterli diizeylere ulasmamasimnin nedeni son yillara kadar farklh
vejetasyonlar icin farkli tohumlarin bulunmamasiydi. Ancak son zamanlarda bdlgenin
vejetasyonuna uygun 90, 110 ve 120 giinliik vejetasyona sahip misir tohumlarinin iiretilmesi ve
bolge cifteisinin 6zellikle siit sigirciligr yetistiriciliginde silajlik misira gereken 6nemi vermesi
ve ayn1 zamanda bolgede ve 6zellikle Erzurum’da topraklarin biiyiik bir kisminin sulanabilmesi
ve alliiviyal toprak ozelliginde olmasi nedeniyle misir yetistiriciligi siiratle artmaktadir.
Alliiviyal alanlarda gecirgenlik, havalanma kapasitesi ve kok gelisimini tehdit eden fiziksel
kosullar olmamasina ragmen, basta azot olmak {izere baz1 makro ve mikro besin elementlerinin
yetersiz seviyelerde bulunmasi ve topraklarin tampon kapasitelerinin diisiik diizeylerde
bulunmasi, bitkinin biiylime periyodu boyunca ihtiya¢ duydugu besin elementlerini yeterli ve

dengeli bir sekilde bitkiye saglayamamasina neden olmaktadir. Bu da bdlgede yapilan



yetistiriciligin hem verim hem de kalite bakimindan yetersiz diizeylerde bulunmasina neden

olmaktadir (Anonim 2001).

Bu c¢alismada; kentsel atiklarin tarim alanlarinda kullanimi ile bertaraf edilmesi igin
zararl igeriklerinden arindirilarak son fiiriin olarak karsimiza ¢ikan aritma ¢amuru ve ¢op
kompostu ile ciftlik gilibresinin, Igdir yoresi, organik maddece yetersiz, alkali topraklarina
uygulanarak topraklarin verimlilik ve tiretkenliklerinin arttirilmasi, degrade olmus topraklarin
1islah edilebilirligi, misir bitkisinin yetistirilebilirligi, bunun yaninda alkaliligin olumsuz

etkileriyle giderek azalan iiriin miktarini arttirmak amaglanmaistir.



KAYNAK OZETLERI

Toprak yonetimi uygulamalarinin basinda toprak organik madde igeriginin korunmasi
ve siirdiiriilebilirligi 6nem arz etmektedir. Organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri tizerine olan olumlu etkileri sebebiyle topraga organik madde saglayacak
uygulamalar yayginlasmistir. Topraga organik madde saglayacak kaynaklardan ilk akla gelen
ciftlik gilibresidir. Ancak tarim alanlarinin organik madde ihtiyacim1 karsilamak i¢in yeterli

gelmemektedir.

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

islevselliginin 6n kosuludur.

Bu sebeple yapilan ¢alismada orijini farkli kaynaklara dayanan organik atiklarin tarimda
kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada ciftlik giibresi, aritma camuru ve ¢op kompostu
kullanilmistir. S6z konusu atiklarla ilgili yapilan arastirmalar asagida farkli basliklar altinda

irdelenmistir.

Ciftlik Giibresinin Tarimda Kullanimu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Arkeolojik aragtirmalar, insanoglunun bitki yetistirmek amaciyla topragi kullaniminin
yaklastk M.O. 8000’li yillara dayandigmi gdstermektedir. ilk zamanlarda toprakla ilgili
herhangi bir 1slah faaliyeti gerceklestirmeyen insan, zamanla topragi gézlemlemis ve hayvan
diskilarinin bitkilerin biiylimesine olumlu yonde etki ettigini kesfetmistir (Ergene 1993).
Boylelikle giibre kesfedilmis, tarimsal faaliyetlerde kullanilmaya baslanmis ve birgok bilimsel

arastirmaya konu olmustur.

Ciftlik giibresi ile ilgili yapilan bilimsel caligmalar; gilibrenin 6zellikleri, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikleri ile bitkilerin gelisimi iizerine etkilerine

yogunlagmuistir.

Shirani et al. (2002) ¢iftlik giibresi ve toprak isleme sistemlerinin misir verimi ile toprak
fiziksel Ozelliklerine etkilerini inceledikleri arastirmada, 0, 30, 60 ton/ha ¢iftlik gilibresi ile
konvensiyonel ve azaltilmis toprak isleme sistemi uygulayarak misir bitkisi yetistirmiglerdir.
Calismada toprak fiziksel 6zelliklerinden organik madde igerigi (OM), hacim agirligr (HA),
hidrolik iletkenlik (HI), agregat biiyiikliik dagilimi ile bitki kuru madde miktar1 (KMM)

incelenmistir. Ciftlik giibresi uygulamasiyla OM igeriginde artislar gozlemlemiglerdir. 60



ton/ha ciftlik giibresi uygulamasinda topragin 0-5 cm’lik kisminda 0,33, 0,40 ve 0,75 mm
capindaki agregat biiyiiklik dagiliminda 6nemli artiglar gézlemlemis, ancak 5 cm’den derine
indikg¢e agragat biiylikliik dagilimindaki degisimler 6nemsiz bulmusglardir. Artan giibre dozlar1
ile HA sirastyla 1,39, 1,22, 1,17 g/cm® olmak iizere 6nemli azalislar gosterdigini bildirmislerdir.
HI parametresinde artan giibre dozlarina bagl olarak gelismelerin oldugunu belirtmislerdir.

KMS’de ise kontrole gore artan dozlarda artis gézlemlemislerdir.

Etmemde (2003) yapmis oldugu derlemesinde organik giibrelerin (giftlik giibresi,
bulamag ciftlik gilibresi ve yesil glibre) uzun vadeli etkilerini karsilastiran 14 farkli saha
calismasinda elde edilen verim ve toprak ozellikleri sonuglarini degerlendirmistir. Organik
giibrelerin besin elementi saglamalari ile toprak iiretkenligi ile mahsul verimi iizerinde %150-
1000 arasinda artislarin oldugunu belirtmistir. Organik gilibre uygulanan topraklarin kimyasal
giibre uygulanmis topraklara gore daha fazla organik madde igerigi ve mikrofaunaya sahip
oldugu, alt topraklarda nitrat, Ca ve Mg bakimindan, iist topraklarda ise bunlara ek olarak P ve
K miktarlar1 bakimindan daha zengin oldugunu belirtmistir. Ayrica organik giibrelerin
topraklarin fiziksel 6zelliklerini, toprak-su iligkilerin olumlu yonde etkiledigini bildirmistir.
Boylece topraklara uzun siireli uygulanan organik giibrelerin toprak kalitesini arttirdigini

vurgulamistir.

Hayvancilik yapilan bolgelerde ortaya ¢ikan atiklarin bitkisel iiretim i¢in alternatif bir
besin kaynagi olusturduguna deginen Butler and Muir (2006) yapmis olduklari
aragtirmalarinda; tam sansa bagli deneme desenine gore 4 tekerrtirlii olarak 6 farkli dozda (0,
11,2, 22,4, 44,8, 89,6, ve 179,2 ton/ha) ciftlik giibresi uygulayarak bugday ¢imi (Thinopyrum
ponticum Podp.) yetistirmislerdir. 2002-2003 ve 2003-2004 sezonlarinda ciftlik giibresi
uygulamalari ile ortalama topraktaki organik maddeyi %54, infiltrasyon oran1 %550, P %480
ve K %84 arttirdigini, kontrol parselinde pH 4,5 iken en yiiksek dozda 7,0’ye ¢iktigini,
iyilestirilen toprak ozellikleri ile bugday ¢iminin kuru madde miktarmni 2002-2003 sezonunda
%96 (3858 kg/ha), 2003-2004 sezonunda %58 (9536 kg/ha) arttirdigini belirtmis, ham protein
oranini ise 158-231 g/kg olarak bulmuslardir.

Shah and Ahmad (2006) bugday bitkisinin N alim1 ve verimi iizerine ¢iftlik glibresi ve
tire giibresi ile farkli oranlardaki karisimlarinin etkilerini inceledikleri ¢calismada; toplamda 120
kg/ha azot uygulanacak sekilde (%Ure: %CG=0:0, 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100) tam
sansa bagli deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak arastirma yiiriitiilmiistiir. En yiiksek verim
10952 kg/ha (saman 7710 kg/ha, tane 3242 kg/ha) ile 75:25 iire+CG karisimlarindan elde
etmislerdir. Verimin, %50°’nin altinda olan iire uygulamalarinda azaldigi, en fazla verimin elde

edilebilmesi i¢in 50:50 veya 75:25 oranlarinda tire+CG kullanimini 6nermislerdir.



Ashiono et al. (2006) kocadar1 (Sorgum bicolor) bitkisinin verimi iizerine giftlik
giibresinin alternatif besin kaynagi olarak kullanildigi ¢alismada 0, 0,5, 1, 1,5, 2, 3, 4 ton/da
dozlarinda ciftlik giibresi uygulamislardir. Kocadari bitkisinin tohum verimine bakildiginda 1
ton/da uygulamasinin kontrole yakin sonu¢ verdigini, 3 ve 4 ton/da uygulamalarindan en
yiiksek verimin elde edildigini bulmuslardir. Ancak 1,5 ton/da iizerindeki uygulamalarin
etkilerinin artan dozlardaki uygulamalara gore istatistiki olarak Onemsiz oldugunu

belirtmislerdir.

Hati et al. (2006) soya fasulyesinin (Glycine max L. Merr.) su kullanim etkinligi, bitki
verimi ve kok biiylimesi ile toprak 6zellikleri iizerine ¢iftlik glibresi ve inorganik giibre (NPK)
uygulamalarinin etkilerini incelemek tlizere 3 yillik bir arazi c¢alismasi yiirlitmiislerdir.
Arastirma herhangi bir giibre uygulanmadan, sadece NPK (25:26:17 kg/ha) ve NPK (25:26:17
kg/ha) + CG (10 t/ha) uygulamalart her yi1l uygulanmak suretiyle yiiriitiilmistir. Arastirma
sonunda en yiiksek organik C icerigini (%0,62), en yiiksek tohum verimi (kontrole gore %103),
en yliksek su kullanim etkinligi (kontrole gore %76) ve en yiiksek agregat stabilitesi degerini
(%55), en diisiik hacim agirhigini (1,18 gr/em®) NPK+CG uygulamasindan elde etmislerdir.
Topragin hidrolik iletkenlik degerine bakildiginda kontrolde 8,61x10° m/s iken NPK
uygulamasindal0,53x10® m/s, NPK+CG uygulamas: ile 13,32x10° m/s olarak bulunmustur.
Kok uzunlugundaki degisim ise kontrole gore %70,5 artis yine NPK+CG uygulamasindan elde
edilmistir. Arastiricilar NPK+CG uygulamalari ile verimin arttigi, toprak fiziksel 6zelliklerinin
tyilestirildigi sonucuna varan arastirmacilar organik ve inorganik giibrelerin entegre besin

yonetimi kapsaminda kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Tangolar vd (2007) organik asma baglarinda ¢iftlik giibresi, yesil giibre, saman malci
ve asma budama atiklarmin bitki fenolojik o6zellikleri ile salkim, sira ve tane 6zelliklerine
etkilerini incelemek amaciyla 12 farkli uygulama ile yiiriittiikleri ¢aligmada incelenen
parametrelerde istatistiki olarak yapilan uygulamalarin etkileri 6nemsiz bulunmustur. Ancak
elde edilen verilerin ticari giibre uygulayarak yetistiricilik yapan isletmelerdeki verilere yakin
bulunmasi sebebiyle bu etkinin devam eden uygulamalar ile uzun yillar sonra ortaya

cikabilecegini belirtmislerdir.

Kii¢clikhemek vd (2008) topraga uygulanan g¢iftlik giibresi ve aritma ¢amuru ile bunlarin
karigimlarinin ¢im bitkisinin verimi ve besin elementi igeriklerine olan etkisi incelemek
amaciyla yiiriittiikleri calismada; organik atiklar 0, 40, 80, 120 t/ha olmak {izere 4 farkli doz ile
bunlarin farkli oranlar1 (%75+%25, %50+%50, %25+%75; AC+CG) seklinde uygulanmistir.
Iki yillik olarak yiiriitiilen galismada yapilan uygulamalarin ¢im bitkisinin verimi ve besin

elementi icerikleri iizerine istatistiki olarak énemli etkilerinin oldugunu bulmuslardir. Sonug



olarak verim ve besin elementi iceriklerine uygulanan giibrelerin etkilerine bakildiginda AC
uygulamalarinin CG uygulamalarina gore daha etkili oldugu, ¢iftlik giibresi uygulamalarinin

AC karisimlart kullanilarak yapilmasinin daha yararli olacagini bildirmislerdir.

Lakhdar et al. (2009a) bugday bitkisinin agir metal alimi tizerine ¢iftlik giibresi ve ¢op
kompostu uygulamalarimin etkilerini inceledikleri arastirmada, 40, 80 t/ha CK ve 40 t/ha CG
olmak iizere 3 farkli dozda uygulama yapilmis, her iki giibrenin bitki gelisimini ve besin
elementleri alimin1 arttirdigin1 bulmuslardir. Bitkilerin agir metal igeriklerine bakildiginda CG
uygulamalarinda bitkideki agir metal igerikleri toksik seviyelerin altinda bulunmustur. Bugday
verimine bakildiginda CG uygulamalari ile kontrole gore verim artmis, ancak bu artisin CK ve

CK+CG karisimlarina gore diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Achiba et al. (2010) giftlik giibresi ve ¢op kompostunun topraklarin organik C ve N
icerikleri ile iz elementler iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, organik atiklardan CG 0,
40, 120 t/ha, CK 0, 40, 80 t/ha dozlarinda uygulanmistir. Yapilan uygulamalar neticesinde
kontrole gore topraklarin C ve N igeriklerinde onemli artislar gozlemlemislerdir. CK
uygulamalarinin CG uygulamalarina gore topragin Cd, Cu, Pb ve Zn igeriklerini artirdigini
bulmuslardir. Sonu¢ olarak ¢6p kompostu ve ciftlik giibresinin uzun yillar boyunca
uygulanmasinin iz elementlerin hareketliligini ve biyoetkinligini artirmasi sebebiyle agir metal
birikimine sebep olabilecegi, dolayisiyla cevresel tehdit olusturabilecegini belirterek, kontrollii

bir sekilde kullanilmalarinin gerekliligini vurgulamislardir.

Hemmat et al. (2010) kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitki gelisimi, toprak mekanik ve
fiziksel ozelliklerini gelistirmek agisindan toprak organik karbonunun hayati éneme sahip
oldugunu belirten arastirmacilar, topragin organik karbon icerigi, hacim agirligi, kivam
limitlerini karakterize etmek i¢in CG, CK, AC ve kimyasal giibre uyguladiklar yedi yillik
calismada, organik giibreleri ii¢ farkli dozda (25, 50 ve 100 ton/ha), kimyasal giibreyi (250
kg/ha Amonyum Fosfat+250 kg/ha Ure karisimi) tek dozda her yil uygulayarak bugday-misir
bitkisini doniisiimlii olarak yetistirmislerdir. Arastirma sonucuna gore toprak organik karbon
iceriginin AC, CG ve CK uygulamalar ile kontrole gore sirasiyla 2,5, 2,2 ve 2 kat arttigini
bildirmislerdir. Organik atik uygulamalarmin hacim agirh@ini diistirdiigii, kivam limitlerini
diizenledigini ancak organik giibre ¢esidinin kivam limitleri iizerinde etkisinin Onemsiz
oldugunu, toprak islemede uygun sartlarin saglanmasi i¢in organik giibrelerin Snemini

vurgulamiglardir.

Pizzeghello et al. (2011) yogun tarim yapilan alanlarda uzun siire mineral ve organik
giibre uygulamalar1 sonucunda toprakta P birikiminin meydana gelebilecegini, bu birikimin

olumsuz etkilerini belirlemek amaciyla 44 yillik bir calisma yapmislardir. Calisma kumlu, killi

10



ve peat olmak tizere ii¢ farkli toprakta 6 farkli mineral ve ciftlik giibresi ile bunlarin
karisimlarint her dénem uygulanmak suretiyle 1964 yilinda baslamis 2007 yilina kadar
stirmiistiir. 1984 yilina kadar misir bugday miinavebesi, 1985-1992 arasi ¢esitli sebzeler, 1993-
2002 aras1 domates, seker pancari, misir doniisiimlii olarak yetistirilmis, 2003-2007 arasinda
ise ¢esitli sebzeler, misir ve ay¢icegi yetistirmislerdir. 2008 yilinda toprak 6rneklerini alarak
analizlerini yapmislardir. Elde edilen sonuglara gére CG organik P igerigini pozitif etkilerken,
inorganik P iceriginin hem CG hem de mineral glibre uygulamalar ile arttigini, toplam
inorganik P, toplam organik fosfor, Ca, Fe, Al ile bagli halde bulunan P igerikleri
CG>Mineral>kontrol olarak arttigini belirtmislerdir. Sonug olarak uzun donemli organik ve
mineral giibrelemenin topraklarin P agisindan doygunlasmasi ve yiiksek P igeriginin ¢evresel
riskleri ortaya ¢ikarabilecegini vurgulamis, toprakta testleri ile giibrelerin icerdigi P

miktarlarinin dikkate alinarak uygulamalarin yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Cha-Um et al. (2011) tuzdan etkilenmis topraklarda 1slah materyali olarak
kullanilabilirligi ve celtik bitkisinin verimi, fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri tizerine jips ve
CG uygulamalarmin etkilerini incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismada; jips ve CG uygulanan
topraklarda salkim veriminin %79,6 oldugunu kontrolde ise %46,4 olarak bulmuslardir. Jips ve
CG uygulamalari ile topraktaki Na iyon birikiminin kontrole gore azaldigini, K iyon seviyesin
arttirdigin1 belirterek, Na iyon birikimindeki azalmanin ile bitki su kullanim etkinligi ve
pigment stabilizasyonu ile pozitif iliskili oldugunu bu sayede net fotosentez oran1 ve fotosistem
etkinliginin arttirdigin1 vurgulamiglardir. Jips ve CG uygulamalarinin bayrak yapraktaki seker
oraninin arttigini belirtmis ve bunun yiliksek verimin elde edilmesinde rol oynadigini
belirtmislerdir. Sonug olarak tuzlu alanlara yapilacak jips ve CG uygulamalarinin tuzlarin bitki

gelisimine olan olumsuz etkilerini gidermek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Toprak organik karbonunun (TOK) ve farkli C fraksiyonlarinin toprak fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerinin dolayisiyla toprak kalitesinin gii¢lii belirleyicileri olduguna deginen
Liang et al. (2012), Kuzey Cin ovasinda kiglik bugday ve yazlik misir ekim sisteminde kimyasal
giibre (KG) (362 kg/ha N, 272 kg/ha P verecek sekilde gesitli giibreler) ile ¢iftlik giibresi (15
t/ha) uygulamalar1 yaparak 15 yillik yaptiklari ¢alisgmada TOK ve toplam N degisimlerini
aragtirmiglardir. Kontrol, KG ve CG uygulamalari karsilastirildiginda 0-30 cm derinlikte TOK
ve toplam N konsantrasyonunun, 0-20 cm derinlikte ise ¢6ziinmiis organik C, mikrobiyal
biomas C, sicak suda eksaktre edilebilir C, permanganatla oksitlenebilir C, pargalanabilir
organik C miktarlarinda 6nemli artiglar gozlemlemislerdir. Kontrolle karsilastirildiginda en
yikksek verim KG uygulamasindan elde edilmis olsa da TOK ve diger C fraksiyonlarini

artirmadigl, meydana gelen degisimlerin 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir. Pargalanabilir
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organik C (TOK’un %18-45,8’i) ve sicak suda eksrakte edilebilir C (TOK’un %2-2,8’1)
miktarlarinin CG uygulamalarindan etkilenen en hassas fraksiyonlar oldugunu bulmuslardir.
Bitki verimine bakildigindan CG ve KG uygulamalarindan elde edilen verim artmis ve kontrole
gore 6nemli bulunmus, ancak birbirlerine goére 6nemsiz artiglar meydana gelmistir. En fazla
bugday veriminde KG uygulamasindan, en fazla misir verimi ise CG uygulamasindan elde
edilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde uygulanabilir ve pratik olan her yerde CG
uygulamasinin toprak C igerigi ve bugday-misir sisteminde toprak kalitesinin iyilestirilmesinde

onemli oldugunu vurgulamislardir.

Tadesse et al. (2013) ¢eltik tarimi yapilan alanlarda besin dengesini ayarlamak, organik
ve inorganik giibre uygulamalarinin topraklarin fiziko-kimyasal ozellikleri {izerine olan
etkilerini inceledikleri arazi ¢aligmasinda; 0, 7,5 ve 15 t/ha dozlarinda CG, 0, 60, 120 kg/ha N
ve 0, 50 ve 100 kg/ha dozlarinda kimyasal giibre (P20s) uygulamislardir. Celtik hasatini takiben
topragin kiitle yogunlugu, OM igerigi, su tutma kapasitesi, toplam N ve elverisli P
parametrelerini 6l¢miislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore ¢eltik tarimini destekleyen toprak
ozelliklerinden kiitle yogunlugu degeri azalmis, su tutma kapasitesi ile OM igeriginde 15 t/ha
CG uygulamasinda 6nemli artiglar gozlemlemislerdir. Hektara 15 ton CG uygulamas: ile
toplam N %0,203’ten %0,349’a yiikselirken, 15 t/ha CG+100 kg/ha P20s karisiminda ise
elverigli P 11,9 ppm’den 38,1 ppm’e yiikselmistir. Sonug¢ olarak CG ve kimyasal giibrelerin
birlikte uygulanmasi1 ile topragin fiziko-kimyasal ozelliklerinin gelistirildigi bdylece

stirdiiriilebilir ¢eltik tarimi i¢in uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Zhang et al. (2014) Cin’in Jigansu bolgesinde okyanus gelgitleri ve biriken tuz sebebiyle
ile degrade olmus kiy1 bolgelerinde CG, polietilen malg (PM), saman malci (SM) ve bunlarin
karisimlarini kullanarak bolge topraklarinin toprak kalite ve verimliliginin artirilmasi amaciyla
2011-2012 yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada; kontrol (KG: standart kimyasal giibre), PM toprak
yiizeyini ortecek sekilde, SM 10 t/ha, CG 15 t/ha, CG+SM, CG+PM uygulamalar1 yapilmis ve
muistr, arpa, soya fasulyesi bitkisi yetistirilmistir. Caligmada topragin su tutma kapasitesi (STK),
toplam su igerigi (TSI), hidrolik iletkenligi (HI), hacim agrhg (HA) parametrelerini
incelemislerdir.  Arastirma  sonuglarma gére; STK, TSI, HI  parametrelerinde
CG+SM>CG+PM>CG>>SM>PM>KG seklinde artiglar belirlemislerdir. HA parametresinde
ise sadece yiizeyden alian toprak Orneklerinde azalislar gdzlemlemislerdir. STK, TSI, HI
degerlerinin toprak derinlestikce azaldigimi belirtmislerdir. Calismada en yiiksek STK
(%38,15), TSI (%39,55), HI (6 mm/h) ve en diisik HA (1,26 g/cm®) degerlerini CG+SM
uygulamasindan elde etmisler ve s6z konusu alanlarin geri kazanimi i¢in CG+SM

uygulamalarinin entegre sekilde kullanilmasini tavsiye etmislerdir.
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Meng et al. (2016) tuzlu topraklarda farkl: siiriim teknikleri ve ¢iftlik giibresinin farkli
kombinasyonlari ile misir bitkisinin verim parametreleri iizerine olan etkilerini arastirdiklari
calismada; ahir giibresinin topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile misir bitkisinin verim
iliskisini incelemislerdir. Degrade olmus ve toprak ozellikleri acisindan zayif olan tuzlu
topraklarda yiiksek pH ve degisebilir Na miktarlarinin misir iiretimini olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir. Tuzdan etkilenmis topraklarda yapilan ¢iftlik giibresi uygulamalar ile toprak
ozelliklerinin iyilestirilecegi ve misir iretiminin arttirtlacagimi belirtmislerdir. Yapilan
calismada 2013 ve 2014 yillarinda ¢iftlik giibresi ilavesi derin isleme ve malg uygulamasi ile
en yiksek misir verimi sirasiyla 11472 ve 12228 kg/ha olarak bulunmustur. Meydana gelen bu
artisin kontrol parsellerine gore %38 ile %43 olarak gerceklestigini belirtmislerdir. Misir verimi
ile toprak ozelliklerinin karsilastirildig istatistiki analiz sonucuna gore verim ile {ireaz enzimi
ve elverigli fosfor arasinda pozitif korelasyon bulunurken, verim ile pH, EC, ESP ve kiitle
yogunlugu arasinda negatif korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak yapilan toprak
isleme ve gilibre uygulamasinin misir verimini artirdigi, elverisli fosfor ve tireaz aktivitesini
artirdig, topragin striiktiiriini iyilestirdigini, tuzluluk ve alkaliliginin azaldigin1 bulmuslardir.
Toprak organik madde igeriginin arttirilmasi ile toprak fiziko-kimyasal 6zelliklerinin, enzim
aktivitelerinin gelistirilerek, 6zellikle kiitle yogunlugunun azalmasiyla birlikte tuzlu topraklarda

misir veriminin arttirilacagini vurgulamiglardir.

Wang et al. (2017) son yillarda giftlik giibresi uygulamalarinin sentetik giibrelerin yerini
almakta olduklar1 belirterek, 2011-2014 yillarinda yiriittiikleri calismada, ¢iftlik giibresi
uygulamasinin musir bitkisinin tane verimi, toprak su igerigi, toplam N ve elverisli P, toprak
organik madde miktarimi belirlemek amaciyla, misir bitkisinin 3 farkli bitki yogunlugunu
kullanmis (60000, 75000, 90000 bitki/ha), kontrol ve 52,5 ton/ha olmak lizere ciftlik gilibresi
uygulamislardir. Arastirma sonunda toplam N miktarinin %25, elverisli P miktarinin %198 ve
toprak organik maddesinin %41 arttirildigin1 bulmuslardir. En yiiksek tohum verimini 10 ton/ha
olarak 90 000 bitki/ha ve 52,5 ton/ha giftlik giibresi uygulamasindan elde etmislerdir. Sonug
olarak ciftlik giibresi uygulamasiyla toprak organik madde igeriginin arttigini, iist topraktaki
hacim agirliginin azalmasina bagl olarak N ve P hareketliligi ile mineralizasyonunu arttigini

belirlemislerdir.

Miijdeci and Uziimcii (2017) yaptiklar1 calismada topraklarin agregat stabilitesi iizerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla ciftlik giibresi ile yesil giibre uygulamislar ve 4 farkh
agregat biyiikliigiinde agregat stabilitesindeki degisimi gozlemlemislerdir. Agregat
stabilitesinde en fazla artis1 8-4 mm elek acikliginda ciftlik giibresi uygulamalarindan elde

etmiglerdir. Calisma sonucunda agregat stabilitesindeki degisimin ¢iftlik gilibresi
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uygulamalarinda yesil giibre uygulamalarindan fazla oldugu belirlenmistir. Diislik organik
madde icerigine sahip topraklarda agregasyonu artirmak i¢in ¢iftlik giibresi ve yesil giibre

uygulamalarini1 6nermislerdir.

Maja et al. (2017) yaptiklar1 ¢alismada organik marul yetistiriciliginin ekonomisi ve
verimliligi ile toprak azot dinamikleri iizerine farkli toprak yiizey yonetimleri ile ¢iftlik giibresi
uygulamalarinin etkilerini arastirmislardir. Parsellere ¢iftlik giibresi uygulamis ve ¢apalama ile
iki farkli mal¢ uygulamasi1 yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore ¢iftlik giibresi uygulamalari
ile bitki N konsantrasyonu, marul verimi ve toprak mineral N konsantrasyonunda artiglar

gozlemlemis, ayrica en yiiksek verimi de bu uygulamadan elde etmislerdir.

Moharana et al. (2017) yaptiklar1 alt1 yillik arazi denemesinde ¢iftlik giibresinin ve NPK
giibrelerinin tek ve kombine olarak uygulayarak bugday bitkisinin verimi, toprak 6zellikleri ve
meveut mikro besin maddeleri iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Calisma sonunda
yapilan toprak analizleri ile yapilan tiim uygulamalarin karsilastirilmasi sonucu pH ve hacim
agirhiginin azaldigini, katyon degisim kapasitesi ile organik karbon miktarinin artmis oldugunu
belirlemiglerdir. Yiizey ve yilizey altindan alinan topraklarda yapilan analizlerde c¢iftlik
giibresi+NPK uygulamalarindan en yiiksek Zn (1,54 ppm) ve Fe (5,68 ppm) degerleri elde
edilirken, sadece ciftlik giibresi uygulamalarinda en yiiksek Mn (6,16 ppm) ve Cu (1,07 ppm)
olarak bulunmustur. Ciftlik gilibresi uygulamalarinin siirdiiriilebilir bugday {iretimini
destekledigini, topraktaki mikro besin elementlerinin yarayishligini ve toprak ozelliklerini

gelistirdiginin dnemini ortaya koymuslardir.

Manojlovic¢ et al. (2017) organik marul yetistiriciliginde biiyiikk neme sahip olan zemin
ortiisii yonetimi ile ¢iftlik giibresi uygulamalarinin kombine etkileri iizerine yeterli bilgi
bulunmadigini belirterek organik tarim sertifikali bir alanda bireysel ve kombine toprak ortiisii
ile ¢iftlik giibresi yonetiminin toprak minerali N (NHs4-N ve NOs-N) dinamigi, marul verimi
tizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Calismada deneme alaninin yarisina ¢iftlik giibresi
uygulanmis ve zemin Ortiisii olarak (Ortli yok) kontrol, zemin Ortiisii yonetimi, ¢apalama,
agrotextile Ortii ve saman mal¢1 uygulanmistir. Marul verimine ¢iftlik giibresi ile birlikte
yapilan uygulamalarin etkileri istatistiki olarak Onemli bulunmus, ¢iftlik giibresi
uygulanmayanlar da ise artis gerceklesmis ancak istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Azot
dinamikleri iizerinde de ¢iftlik gilibresinin pozitif etkilerini gozlemlemislerdir. Sonu¢ olarak
zemin Ortii yonetimleri ile birlikte yapilan ¢iftlik giibresi uygulamalarinin toprakta NO3-N

konsantrasyonu ve marul verimini pozitif etkiledigi sonucuna varmislardir.

Andriamananjara et al. (2018) Madagaskar’da yiiriitiilen ¢alismada geltik tarim1 yapilan

alanlardaki yogun kullanim ve yagislarin etkisiyle P yetersizligi gosteren topraklarin
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tyilestirilmesi, fosfor uygulamalar1 ile ¢iftlik giibresi uygulamalar1 yaparak fosforun
etkinliginin gelistirilmesi amaclanmistir. Ug yillik yiiriitiilen ¢alismada iiciincii yil ¢iftlik
giibresinin en yiiksek dozu olan 10 ton/ha uygulamasinda P kullanim etkinligi %22 bulunmus,
ciftlik giibresi uygulamasi yapilmadiginda ise %14 bulunmustur. Ayrica tane verimi ile P alimi
tizerinde olumlu etkiler gostermistir. Sonug olarak Ciftlik giibresi uygulamalarinin yorgun ve
fosforca fakir topraklarda mineral giibre ile uygulandiginda giibrelerin verimliligini
arttirabilecegini bildirmislerdir. Ayrica organik maddece fakir sulanan piring tarlalarinda ¢iftlik

giibresi uygulanarak toprak verimliliginin arttirilabilecegini belirtmislerdir.

Naveed et al. (2018) tarimsal atiklarindan CG, seker kamisi posasi (SP), mezbahane
atiklart (MA) ve balikhane atigi (BA) ile toprak (ZnT) ve yapraktan (ZnY) olmak iizere Zn
uygulamalarinin misir verimi ve misir tanesinin Zn alimi lizerine etkilerini incelemek amaciyla
yaptiklar1 arastirma, atiklar ile Zn uygulamalarinin farkli kombinasyonlar1 ile yalin NPK
giibresi verilmek suretiyle 11 uygulamada tam sansa bagli deneme desenine gore
yirltilmistir. Denemede atiklar, CG 10 ton/ha, SP 8 ton/ha, MA 2 ton/ha, BA 1 ton/ha
dozlarinda, Zn uygulamasi ZnSQO4.7H>0 giibresinden yaprak ve topraktan olmak tizere 16 kg/ha
dozunda verilmistir. Yapilan uygulamalarin kontrol ile karsilastirilmas1 sonucunda; bitki boyu,
kogan sira sayisi, kogan tane miktari, kocan uzunlugunun uygulamalar sonunda istatistiki olarak
onemli (p<0,05) artislar gozlemlemislerdir. En yiiksek bitki boyu SP+ZnT uygulamasinda 234
cm elde edilmis olup, CG+ZnT uygulamasinda ise 226 cm bulmuslardir. Bitki boyunda biitiin
uygulamalarda kontrole gore (176 cm) artiglar gézlemlemislerdir. Bitki boyuna toprak ve
yaprak Zn uygulamalarmin etkileri karsilastirildiginda; SP+ZnT uygulamasi ile SP+ZnY
uygulamasina gore %3,22 artis, CG+ZnT uygulamast ile CG+ZnY uygulamasina gore %2,26
artis gozlemlemislerdir. Kogan sira sayisi ile tane miktar1 en yiiksek SP+ZnT ve SP+ZnY
uygulamasindan elde edilirken, kontrole gore biitiin uygulamalarda artislar gézlemlemislerdir.
Sonug olarak, en fazla tohum veriminin SP+ZnY uygulamasindan, en fazla Zn konsantrasyonu
BA+ZnY, en fazla biyoetkinlik CG+ZnY uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Atik
ve Zn uygulamalar1 sonucu en fazla Zn biyoetkinligi ile tohum Zn konsantrasyonunu CG+ZnY
uygulamasi ile elde etmislerdir. Istenilen misir verimi ve Zn konsantrasyonunun organik atik+

Zn uygulamalari ile elde edilebilecegini belirtmislerdir.

Mitran et al. (2018) uzun yillar boyunca ¢eltik tarim1 yapilan alanda 3 farkli organik
giibre (¢iftlik giibresi, yesil giibre ve ¢eltik samani) ile inorganik giibre (NPK) ve bu giibrelerin
farkli kombinasyonlarmin topragin toplam ve elverisli fosfor miktari iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Arastirmacilar 1slak eleme ile 4 farkli agregat fraksiyonunda (>2, 2-0,25, 0,25-

0,05 ve <0,05) toplam ve elverisli fosfor igeriklerini belirlemislerdir. Yapilan uygulamalar ve
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agregat fraksiyonlar iliskilendirildiginde arastirmacilar; Agregat boyutlarinin kiigiilmesi ile
elverisli ve toplam fosforun arttigini ayrica ¢iftlik giibresinin diger gilibre uygulamalarindan

istatistiksel olarak daha fazla elverisli ve toplam fosfor igeriginin arttirdigini bildirmislerdir.

Aritma Camurunun Tarimda Kullanimu ile Tlgili Arastirmalar

Niifus ve sanayilesmenin artisi ile birlikte artan kanalizasyon atiklar1 ve sanayi atiklari,
depolama problemiyle birlikte ¢evresel tehditler olusturmustur. Bu nedenle bu atiklarin yok

edilmesi veya gesitli sektorlerde kullanimi ile bertarafi konusu ortaya ¢ikmistir.

Niifus yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde fazla miktarda atik su ortaya ¢ikmaktadir.
Bu atik sular igerdikleri zararli maddelerden otiirii cevreye ve halk sagligina biiyiik zararlar
vermektedir. Bu atik sularin zararli etkilerini azaltmak i¢in aritilmalari islemi ilk olarak 1870
yilinda Amerika’da baglamis (Shuval 1990) ve giiniimiizde pek c¢ok {ilke tarafindan
yapilmaktadir. Atik sularin aritilmasi sonucu ortaya ¢ikan ¢oziinmeyen yapiya ¢amur adi
verilmis ve bu camur ham ve stabilize olarak ikiye ayrilmistir. Ham ¢amur icerisinde patojenik
organizmalar igermekte bu nedenle ¢evresel zararliligi devam etmektedir. Bu sebeple ham
camur ¢esitli biyolojik, termal ve kimyasal yontemlerle stabilize edilerek cevresel zarari
bertaraf edilerek halk saglhigini tehdit etmeyecek sekilde stabilize camura doniistiiriilmektedir

(Bilgin vd 2002; Angin 2008).

Diinyada atiklarin kullanimi konusunda AB tarafindan 86/278/EEC sayili (Anonim
1986) ve ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan 40 CFR Part 503 sayilt (Anonim 1993)
yonetmelikler ¢ikarilmistir. Bu yonetmeliklere gore aritma ¢amurlarinin kullanim standartlari
sinir degerleri belirlenmistir. Ulkemizde yapilan yasal diizenlemeler ise resmi gazetenin
09.08.1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanununun 11. Maddesi, 14.03.1991 tarih ve 20814
sayil1 Kat1 Atiklarin Kontrol Yonetmeligi, 01.05.2003 tarih ve 4856 sayili Cevre ve Orman
Bakanlig1 Teskilat ve Gorevleri hakkindaki kanunun 2 ve 9. Maddeleri ile en son yapilan
03.08.2010 tarih ve 27661 sayil1 Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanim
Yonetmeligi’'nin 5 ve 6. Maddeleri ile ham ve stabilize aritma g¢amurlarinin kullanim
siirlamalari belirlenmistir (Anonim 1983; Anonim, 2003; Anonim 2010; Demirkiran 2017).
AB yonetmeligine gore belirlenen degerler Tablo 1°de, US EPA yonetmeliklerine gore sinir

degerler Tablo 2’de, iilkemiz yonetmeliklerine gore belirlenen degerler Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 1. Avrupa Birligi Aritma Camuru Agir Metal Sinir Degerleri (Anonymous 1986)

< Aritma Camuru Toprak Yillik Sinir Deger

Agir Metaller (ppm) (ppm) (kg/ha/yl)
Cd 20-40 1-3 0.15

Cu 1000-1750 50-140 12

Ni 300-400 30-75 3

Pb 750-1200 50-300 15

Hg 16-25 1-1.5 0.1

Zn 2500-4000 150-300 30

Tablo 2. ABD’de Aritma Camuru Agir Metal Sinir Degerleri (Anonymous 1993)

< Aritma Camuru Yillik Simir Deger
Agir Metaller (ppm) (kg/ha/yil)
As 41-75 2
Cd 39-85 1.9
Cr 1200-3000 150
Cu 1500-4300 75
Pb 300-840 15
Hg 17-57 0.85
Mo 0-75 -
Ni 420 21
Se 36-100 5
Zn 2800-7500 140

Tablo 3. Ulkemizde Toprak ve Aritma Camuru Agir Metal Siir Degerleri (Anonim 2010)

< Toprak (ppm) Aritma Camuru Yillik Sinir Deger

AgrMetaller 5167 pH>7 (ppm) (g/da/yl)

Pb 70 100 750 225

Cd 1 1.5 10 3

Cr 60 100 1000 300

Cu 50 100 1000 300

Ni 50 70 300 90

Zn 150 200 2500 750

Hg 0.5 1 10 3

Ayrica US EPA ve AB yonetmeliklerine gore stabilizasyon yontemleri ve
mikrobiyolojik 6zellikleri dikkate aliarak A ve B siifi olmak {izere aritma ¢amurlar ikiye
ayrilmaktadir. A smifi aritma ¢camurlar;; US EPA’ya gbre dogrudan temas i¢in uygun olan
(Meyve-sebze iiretimi, yumrulu bitkiler, yem bitkileri gibi tiriinlerde direkt kullanilan), AB’ye
gore ise yiiksek standart olarak belirtilen ve tarimsal faaliyetler de kisitsiz kullanilabilen aritma
camurlaridir. B sinifi aritma ¢amurlari ise; US EPA’ya gore toprakta ve bitkisel tiretimde kisitl
kullanilabilen (Araziye uygulandiktan sonra belli inkiibasyon periyodu sonunda hasat edilmek
kaydiyla), AB’ye gore ise geleneksel standart olarak belirtilen tarimsal faaliyetlerde kisith
kullanilabilen (Araziye uygulandiktan sonra belli inkiibasyon periyodu sonunda halk temasina
acmak ve bitkilerin hasat edilmesi kaydiyla) aritma ¢amurlaridir (Anonymous 1993; Epstein

2003). US EPA standartlar1 incelendiginde A sinifi aritma ¢amuru igin Salmonella spp.
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miktarinin <3 MPN 4 grKM ve E.coli miktarinin <1000 MPN grKM olmasi gerektigi, B sinifi
smift aritma camurlart i¢in E.coli miktarinin <2 milyon MPN grKM olmasi gerektigi
bildirilmistir (Anonymous 1993). Ulkemizde ise ‘Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanilmasina Dair  Yonetmelik® incelendiginde aritma ¢amurlarinin
stabilizasyonlar1 sonucunda tarim alanlarinda kullanimi ig¢in E.coli miktarmin <2 logl0
(%99)’un altina indirgenmesi gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2010). Ayrica US EPA
yonetmeliklerine gore B sinift aritma ¢camurlarinin koliform igerik ve miktarini izin verilen sinir

degerlerin altina indirmek i¢in;

- Aerobik stabilizasyon,
- Hava ile kurutma,

- Ancorobik ciiriitme,

- Kompostlama,

- Kireg stabilizasyonu,

gibi stabilizasyon yontemlerinin kullanilmasi gerektigi bildirilmistir (Anonymous 1993; Bilgin
vd 2002; Angin 2008; Asik 2011).

Aritma ¢amurlarinin yiiksek organik madde ve bitki besin elementi igerikleri sebebiyle
giibre ve toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegi konusunda bircok arastirma

bulunmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Epstein (1975) aritma ¢amuru uygulamalarinin topraklarmn STK, HI, AS degerleri
tizerine etkilerini incelemek amaciyla topraga %5 AC uygulamis ve topraklarn 15, 25, 35°C
sicaklikta 75 giin inkiibasyona birakmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore AC
uygulamalar ile topragin TK ve SN degerleri artmis, ancak yarayishh nem miktarindaki
degisimin 6nemsiz oldugunu gézlemlemistir. HI degerinin arttigin1 ancak uygulamanm 50 ile

80 giin sonrasinda azalip kontrole yaklastigini, AS degerinin ise arttirdigini bildirmistir.

Epstein et al. (1976) yaptiklar1 ¢alismada iki farkli pH’ya (pH 5,5-6; pH 6,5-7) sahip 2
topraga 0, 40, 80, 120, 240 t/ha dozlarinda AC ve kompost uygulayarak topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini degisimleri gozlemlemislerdir. Yapilan uygulamalar sonucu tuza duyarh
bitkilerin etkilenecegi seviyeye kadar toprak tuz igeriginin arttifini bildirmislerdir. Topragin
KDK degerini kompost ve AC uygulamasiyla 3 kata kadar arttigini, Azot seviyesinin ise 15-20
cm derinlikte arttigin1 daha derine gidildik¢e azaldigini, fosfor seviyesinin ise 6nemli derecede

arttigini vurgulamislardir. Ayrica topragin STK, HI ve AS degerlerinin arttigin1 bildirmislerdir.

Mellbye (1979) tath misir verimi, besin elementi igerikleri ve toprak 6zellikleri iizerine

yanmig kanalizasyon atiklarinin etkilerini sera ve tarla denemeleri yaparak inceleyen
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arastirmaci, ¢alisma sonunda yapilan uygulamalar ile degisebilir Ca ve elverisli P, toplam P,
Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Cr igerigi ile DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cd, Cu ve Pb igerigi arttigini,
DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn igerigi azaldigini, ekstrakte edilebilir Ni, Cr, degisebilir Mg,
K, Na miktarlarinda 6nemli bir degisiklik olamadigini belirlemistir. Yanmis kanalizasyon
atiklarinin uygulandigi parsellerde verimin arttigini, bitki P i¢eriginin yiikseldigini, yapraklarda
Zn, Ca, Mg, P, B, Mo igeriginin arttigini, K ve Mn igeriklerinin azaldigini belirtmistir. Sonug
olarak tatli misir yetistiriciligi i¢in yanmis kanalizasyon atiklarinin alternatif bir besin kaynagi

olabilecegini ve atik yonetimi icin bir alternatif olusturabilecegini vurgulamistir.

Maync and Venter (1980) aritma ¢amuru uygulamalarinin ti¢ farkli toprakta topraklarin
EDTA’da ¢oziinebilir Cd, Ni, Cr, Cu ve Zn igerikleri tizerine etkilerini inceledikleri
arastirmada, uygulamalar ile EDTA’da ¢6ziinebilir Cd, Ni, Cr, Cu, Zn igeriklerini ve toplam
Cd, Ni, Cr, Cu, Zn iceriginin EDTA’da ¢0zilinebilir miktarlarina oraninda artislar
gbzlemlemisler, ancak 14 ay boyunca yapilan bitkisel {iretim {izerinde herhangi bir degisim
gozlemlememislerdir. Kullanilan 3 farkli toprakta devam eden uygulamalar ile EDTA’da
¢ozilinebilir agir metal igeriklerindeki degisim arasindaki iliski incelendiginde meydana gelen

degisimin 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Kirkham (1980) topragin farkli derinliklerine (0-2 cm; 18-20 cm) yapilan AC
uygulamalarinin bugday bitki gelisimi ve besin elementi alimi iizerine etkilerini inceledigi
arastirmada, kok kuru agirliginin 0-2 cm uygulamasinda 18-20 cm uygulamasinda gore 2,4 kat
arttigini, kok gelisiminin ise 18-20 cm derilikte daha iiretken oldugunu, ancak iki derinlik
incelendiginde toplam kok agirliginin birbirine yakin oldugunu bildirmistir. Topraktaki
ekstrakte edilebilir Zn, Cu ve Cd miktar1 18-20 cm derinlikte 0-2 cm derinlige gore daha diisiik
oldugunu bulmustur. 0-2 cm derinlige yapilan AC uygulamalarinda bitki siirglinlerindeki Cu ve
Cd miktarlarinin en yiiksek degere ulastigini, koklerdeki en yliksek Cu ve Cd miktarlarinin ise
18-20 cm uygulamasindan elde ettigini belirtmistir. Sonug¢ olarak maksimum kuru madde
diretimi i¢in ¢amur uygulamalarinin yiizeye yapilmasini ve koklerden siirgiinlere tasinan agir
metal miktarin1 azaltmak i¢in ise uygulamanin yiizey altina yapilmasi gerektigini tavsiye

etmistir.

Sposito et al. (1982) iki farkli kurak alanda aritma ¢amuru uygulamalar1 yapmak
suretiyle topragin iz element iceriklerindeki degisimi izlemek icin yaptiklar1 ¢alismada, yilda
iki kez olmak iizere tam sansa bagli deneme desenine gore 0, 22,5, 45, 90 t/ha/yil dozlarinda
aritma camuru uygulayarak arpa ve sorgum bitkisi yetisirmislerdir. Deneme sonunda alinan
toprak Orneklerinde bulunan iz elementlerinin hangi formda ve ne miktarda olduklarini

belirlemislerdir. Her iki alanda da yapilan uygulama ve doza bagli olarak toplam iz element
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iceriklerinde degisimler goézlemlemislerdir. Yapilan uygulamalar ile kiitle yogunlugunun

azaldig1 bu sayede iz elementlerin birikiminin arttigini belirtmislerdir.

Pietz et al. (1983) aritma ¢amuru uygulamasinin toprak ve misir bitkisinin agir metal
konsantrasyonlarina etkilerini inceledikleri 1973-1977 yillar1 arasinda yaptiklar1 4 yillik arazi
calismasinda 258 t/ha AC uygulamis ve aragtirma sonuglarina gére AC uygulamasi ile 0-15 cm
toprak derinliginde 0,1 M HCI ile ekstrakte edilebilir Cd, Cu, Ni, Zn miktarlarinda 6nemli
artislar gozlemlemislerdir. Bitki agir metal iceriklerinde ise yaprak ve tohum aksamlarinda Cd
ve Zn igeriklerinin her yil 6nemli Olgiide arttigini, en yliksek degerlere ise 1977 yilinda
yapraklarda 28,7 ppm Cd ve 200 ppm Zn olarak bulmuslardir. Ni igeriklerine bakildiginda
tohumlardaki birikimin 6nemli 6l¢iide gerceklestigini belirtmislerdir. Bitki tarafindan alinan
Ni’in 1977 yilinda 6nemli derecede arttigini, Cd ve Zn’daki artiglarin ise her yil 6nemli
bulundugunu vurgulayan arastirmacilar misir bitkisinde gerceklesen agir metaller

miktarlarindaki artis1 Cd>Zn>Ni>Cu seklinde siralamiglardir.

Higgins (1985) kurutulmus aritma ¢amuru uygulamalarinin toprak, bitki ve yeraltt
sularindaki agir metal igerikleri iizerine etkilerini inceledigi 4 yillik ¢aligmada, 3 yil haziran
ayinda 0-22,4-44,8 t/ha AC dozlar1 uygulayarak misir ve ¢avdar bitkisi yetistirmistir. Deneme
sonunda yaptig1 toprak, bitki, su analizleri sonuglarina gore 22,4 t/ha AC uygulamasi ile su
kalitesinin degismedigi 44,8 t/ha AC uygulamasinda ise nitrat ve diger tuz bilesiklerinde artiglar
gozlemistir. Ancak yer alti sularinda agir metal kirliliginin s6z konusu olmadigini, toprak
analizlerinde A horizonunda Zn ve Cu miktarinda artis gézlemlemis, B horizonunda 6nemli bir
degisimin olmadigini, bitki verimlerine bakildiginda AC uygulamalari ile misir ve cavdar
verimlerinin biiytik 6l¢ilide arttigini ancak dozlar arasinda 6nemli bir fark olmadigini bulmustur.
Uygulamalar neticesinde bitkilerde agir metal aliminin arttigini, fakat sadece Zn elementindeki

degisimin kontrole gore dnemli oldugunu vurgulamustir.

MacLean et al. (1987) aritma ¢amuru uygulamasinin toprak ve bitki dokularindaki agir
metal iceriklerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, topragin Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni ve Zn
igerikleri toprakta olmasi gereken sinir degerlerini gegmeyecek sekilde sirasiyla 0,11-0,56-
3,59-2,72-0,068-1,49 ve 2,57 ppm olarak artirdigini bulmuslardir. Calismada kullanilan ¢im ve
baklagil yem bitkileri tarafindan alinan agir metallerden Cd, Cu ve Zn seviyelerinde artis
gozlemis ancak bu artisin sadece Cu elementinde onemli oldugunu belirtmislerdir. AC
uygulamalari ile bitkilerde elde edilen en yiiksek agir metal konsantrasyonlarin1 Cd 0,50 ppm,
Cr 1,22 ppm, Cu 12,3 ppm, Pb 1,54 ppm, Hg 0,022 ppm, Ni 0,48 ppm ve Zn 28,4 ppm olarak

bulmuslardir.
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Bidwell and Dowdy (1987) aritma ¢amuru uygulamalarinin toprak ve misir bitkisinin
agir metal iceriklerine uzun siireli etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, ii¢ yillik aritma
camuru uygulamasini (0, 60, 120, 180 t/ha) takiben 6 y1l boyunca toprak ve bitki érneklemesi
yapmislardir. AC uygulamalar1 sonucu her yil kontrole gore stover (sap+yaprak) Cd ve Zn
igeriginin yillara ve dozlara bagli olarak dogrusal arttigini belirtmislerdir. Stover ve tane Cr,
Cu, Ni, Pb konsantrasyonlarindaki degisimin diizensiz gerceklestigini, yapilan uygulamalar
sonunda sadece Cd igeriginin Ulusal Arastirma Konseyi’nin tolerans seviyesi olan 0,5 ppm’i
gectigini vurgulamiglardir. Bitki Cd alimini incelediklerinde zamanla ters orantili olarak 6nemli
derecede (p<0,01) azaldigini, Zn aliminin da Cd alimi kadar olmasa da azaldigini bulmuslardir.
Sonug olarak DTPA ve HNOs ile ekstrakte edilebilen topraktaki Cd ve Zn igerigi ile bitki alim1
arasinda yliksek oranda korelasyon bulmuslar, ancak bu korelasyonun giivenilirliginin

arastirilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Yar kurak giineybati ABD’de mera iiretkenligini sinirlayan en biiylik faktoriin diisiik
toprak organik madde igerigi ve elverigli N miktar1 oldugunu belirten Fresquez et al. (1990), ii¢
farkli dozda (22,5-45-90 t/ha) aritma ¢amuru uygulayarak topragin kimyasal ve agir metal
icerikleri ile iki yetistirme sezonunda mavi grama ¢imi (Bouteloua gracilis), galeta ¢imi
(Hilaria jamesii), ispirto kuyrugu (Sitanion hystrix) mera bitkilerinin verim ve kalite
ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore 6zellikle topraktaki N, P, K
icerikleri olmak iizere besin elementi igeriklerinde artislar gdzlemlemislerdir. Ikinci sezon
sonunda toprak pH degerinin 7,8’den 7,4’e diistiigli, ¢ozilinebilir Pb ve Cd miktarinda énemli
bir artisin olmadigini, DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu, Mn ve Zn igeriklerinin AC
uygulamalar ile dogrusal olarak arttigin1 ve bitki gelisimi i¢in yeterli seviyelere ulastigini
belirtmislerdir. Biitiin tiirler i¢in en yiiksek toplam bitki verimi 45 t/ha AC uygulamasindan elde
etmis, Bouteloua gracilis bitkisinin verimi kontrole goére 2-3 kat arttigini belirtmislerdir.
Yapilan AC uygulamalar ile bitki dokularmin N, P, K ile ham protein igeriklerinde dogrusal
olarak Onemli artislar gozlemlemislerdir. Bitki dokularinda bulunan mikro element
iceriklerinde de artiglar belirleyen arastirmacilar 45 t/ha AC uygulamasindan en uygun toprak

ve bitki Ortlisii sonuglarini elde etmislerdir.

Hernandez et al. (1991) diisiik organik madde igeren kiregli topraklara uygulanan aritma
camurunun arpa ve misir bitkisinin verimi ile makro besin ve agir metal icerikleri, toprak besin
elementleri ve agir metal igerikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore AC ilavesi ile toprak Zn, Pb, N ve P icerigi artarken K igeriginde bir degisimin olmadigini,
Fe iceriginin azaldigini belirlemislerdir. Misir ve arpa bitkilerinin verimlerinin arttigini, arpa

bitkisinde verim arttikca N ve K miktarinin arttigini, misirda ise verimle birlikte K igeriginin
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arttigini1 bulmuslardir. AC uygulanan parsellerde yetisen bitkilerin kontrole gore Fe, Cu ve Zn
miktarlarinda artiglar gézlemislerdir. Sonug olarak bitkilerin agir metal absorbsiyonunun bitki

tiiriine baglh oldugunu vurgulamislardir.

Smith (1994) toprak pH’sinin aritma ¢amuru uygulanmis topraklarda ¢avdar bitkisinin
Ni, Cu ve Zn konsantrasyonlari tizerine etkisi ile ¢avdar bitkisinde bu elementlerin fitotoksisite
seviyeleri belirlemek amaciyla yaptig1 ¢calismada, pH 4,2-7 araliginda toprak pH’ sin1 artiran
elementlerin ¢avdar bitkisindeki konsantrasyonlarinin azaldigini, pH’da meydana gelen
degisimlerle Cu konsantrasyonunda meydana gelen degisimin Zn ve Ni elementine gore daha
hassas oldugunu belirtmistir. Cavdar veriminin toprak pH’s1 artisiyla gergeklestigini, bunundan
bitkinin Zn alimiyla iliskili oldugunu vurgulamistir. Diisiik pH kosullarinda bu {i¢ elementin
belirlenen sinirlarin altinda bulmus ve pH 7 sartlarinda bu simir degerlerin daha yiiksek
oldugunu belirterek, alkali topraklarda aritma ¢amurlarinin giivenle kullanilabilecegini tavsiye

etmistir.

Tsadilas et al. (1995) aritma ¢amuru uygulamalarinin bazi toprak 6zellikleri ve agir
metal icerikleri ile misir ve bugday bitkilerinin gelisimine etkilerini inceledikleri saksi
denemesinde, toprak pH, OM icerigi, EC, P igerikleri iizerinde Onemli degisimler
gozlemlemislerdir. OM igerigi, P ve EC parametrelerinde artislar gozlenmis, pH
parametresinde de diger parametrelere nazaran az olmakla birlikte artisin oldugunu
belirtmislerdir. Agir metal igeriklerinde ise toplam Cu ve Zn miktarlarinda artislar gézlemlemis
ancak bu artiglarin sinir degerlerin altinda oldugunu bulmuslardir. DTPA ile ektrakte edilebilir
Cd, Ni, Cu ve Zn konsantrasyonlarinda 6nemli artiglar gozlemlemis, Fe ve Mn igeriklerinin ise
pH degisimleriyle iligkili olarak azaldigini belirtmislerdir. Misir ve bugday bitkilerinin agir
metal igerikleri incelendiginde Fe hari¢ tiim agir metallerin miktarlarinda artiglar gozlemlemis,

bu artigin toksik seviyelerin altinda ger¢eklestigini vurgulamigslardir.

Banerjee et al. (1997) artima ¢amuru uygulamalarinin topraklarin C:N orani {izerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada; 0, 50, 100 t/ha aritma ¢amuru uygulamislardir. Calisma
sonunda yapilan analizler neticesinde aritma ¢amuru uygulamalari ile bitki kok bolgesinde 36:1
olan C:N oranmnin 20:1’e kadar arttirildigin1 bildirmislerdir. Sonu¢ olarak aritma ¢amuru
uygulamalarinin topraga N kaynagi saglandigi bu sayede mikroorganizma aktivitelerini ile
birlikte enzim aktivitelerini de arttigi, dolayisiyla N mineralizasyonunu desteklemek suretiyle

C:N oranmi diislirdiiglinii bildirmislerdir.

Navas et al. (1998) Zaragoza sehri yakinlarindaki Ebro vadisi topraklarinin yanls arazi
yonetimleri sonucu degrade oldugunu vurgulayan arastirmacilar, bu alanlarin geri kazanimi ve

bitki ortiisiiniin yeniden gelistirilmesi amaciyla topraklara 0, 40, 80, 160 ve 320 t/ha dozlarinda
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aritma ¢amuru uygulamis, bazi toprak 6zelliklerini incelemislerdir. Deneme sonuglarina gore
yapilan artan uygulamalar ile EC degerinin arttigini, pH degerlerinde 6nemli azalmalar
oldugunu belirlemislerdir. Topraklarin OM, katyon ve agir metal iceriklerinde artislar
belirlemis, bu artislarin siir degerleri asmadigin1 vurgulamiglardir. Kiitle yogunlugunun
uygulama dozunun artistyla azaldigini (kontrolde 1,25 iken 320 t/ha dozunda en diisiik 1 g/cm?),
toprak porozitesinin uygulama dozunun artisiyla arttigini (kontrolde %38 iken 320 t/ha dozunda
en yliksek %49) belirtmislerdir. Denemede arpa bitkisi yetistirilmis ve en yiiksek bitki boyunun
(52,33 cm) 320 t/ha uygulamasindan, en yiiksek bitki biokiitlesinin (575 g/m?) ise 160 t/ha
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Sonug olarak yar1 kurak iklime sahip bolgelerde
bozulmus topraklarin geri kazanimi i¢in aritma ¢amuru uygulamalarinin bir 1slah materyali
olarak kullanilabilecegini, ancak toprak ve kullanilacak aritma ¢amurunun &zelliklerinin iyi
bilinmesinin dnemine deginen arastiricilar buna gore doz belirlenmesi gerektigini (tuzluluk

acisindan) vurgulamiglardir.

Abd-alla et al. (1999) yaptiklari ¢alismada agirlik esasina gore %20, %30, %40 ve %50
oraninda aritma ¢amuru uygulanmig ¢0l topraklarinda bakla, ac1 bakla ve soya fasulyesi
bitkilerinin gelisimi, nodiilasyonu ile azot fiksasyonu iizerine etkileri inceledikleri sera
denemesinde; %20 ve %30 AC dozlarinda bitkilerin incelenen 6zelliklerinin 6nemli diizeyde
arttirlldigini, %40 ve %50 dozlarinda ise azaldigini belirtmislerdir. Yiiksek dozlarda meydana
gelen azalmanin aritma c¢amurlarinin igerdikleri agir metallerin toksik etkilerinden
kaynaklandigin1 belirterek, ¢6l topraklarina uygun dozlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin

baklagillerin verimini biiyiik 6lgiide arttirabilecegini vurgulamislardir.

Perez-Espinosa et al. (2000) kiregli topraklara yapilan aritma ¢gamuru uygulamalarinin
topraklarin tuz ve fiziko-kimyasal 6zellikleri {izerine etkilerini inceledikleri ¢caligmada; 0, 30,
60 t/ha dozlarinda aritma camuru uygulamis ve topraklarin pH, EC, KDK, %DK
parametrelerindeki degisimleri gozlemlemislerdir. Yapilan analizler sonucuna gore; dozlarin
artistyla birlikte pH azalmis, EC degeri 6nemli derecede artmistir. Degisebilir katyon
iceriklerinde ise Ca ve Na igeriklerinin arttigini, Mg ve K igeriklerinin azaldigini, KDK’nin

dozlara bagli olarak arttigin1 belirtmislerdir.

Withers et al. (2001) yaptiklar1 ¢caligmada topraklarda TSP giibresi, sivi1 ¢iftlik glibresi
(SCG), sulu artima camuru (SAC) ve susuzlagtirilmis aritma ¢amuru (AC) uygulanan
topraklarda yapilan yikama sonucu P tasinimi {izerinde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore yikama sonucu tasmman P miktar1 sirasiyla

TSP>SCG>SAC>AC seklinde degisim gosterdigini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak AC
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uygulamalar1 yaparak topraklarda meydana gelebilecek P transfer riskinin azaltilabilecegini

vurgulamiglardir.

Speir et al. (2003) aritma ¢amuru uygulamalarinin toprak ve bitki agir metal igerikleri
tizerine etkilerini arastirmak amaciyla %15 kuru madde igeren aritma ¢amurunu 8 ha’ lik alana
9300 t uygulamiglardir. Arastirma sonuglarina gore toprak pH’simin azaldigini, topraktaki Cu,
Ni, Zn konsantrasyonlarinda arttigin1 gézlemlemis, bitkide ise Zn seviyelerinde 6nemli artiglar
bulmuslardir. Yapilan uygulama sonucu pH da meydana gelen diisiisiin Zn alimi ile iliskili

oldugunu vurgulamislardir.

Mohammad and Athamneh (2004) marul bitkisinin verimi, besin elementi ve agir metal
icerikleri tizerine farkli dozlardaki aritma camuru uygulamalarinin etkilerini inceledikleri
calismada, 0, 20, 40, 80, 160 t/ha dozlarinda aritma ¢amuru ve ayrica tek doz (80 kg/ha) DAP
giibresi uygulamislardir. 8 haftalik yetistirme periyodu sonunda bitkiler hasat edilmis, kuru ve
yas agirliklari, toprak ve bitki drneklerinde ¢esitli analizler yapmislardir. Dozlara bagli olarak
bitki kuru ve yas agirliklarinda 6nemli artislar gézlemleyen arastirmacilar en yiiksek artist
benzer olmak tizere 80 (Kuru-yas agirhik; 52,25-636,3 g/bitki) ve 160 t/ha (Kuru-yas agirlik;
51,75-721,3 g/bitki) dozlarinda bulmuslardir. DAP uygulamasi ile 20 ve 40 t/ha AC
uygulamalarin bitki verimi iizerine etkilerinin benzer oldugunu belirtmislerdir. Dozlara bagl
toprak makro-mikro besin elementleri ile agir metal i¢eriklerinin, EC, OM miktarinin arttigini,
toprak pH’ sinin ise azaldigimi belirtmislerdir. Bitkideki besin elementi ve agir metal
igeriklerinin de dozlara bagli olarak arttigin1 bildiren arastiricilar, elde ettikleri sonuglara gore
yiiksek dozlarda bitki agir metal igeriklerinin artmas1 sebebiyle birlikte ve DAP uygulamasiyla
benzer verimin elde edildigi 40 t/ha AC uygulamasinin kullanimimin bitki ve toprak kalitesini
koruyacagimi vurgulayarak, en uygun aritma c¢amuru dozunun 40 t/ha olmasini tavsiye

etmislerdir.

Adani and Tambone (2005) aritma ¢amurlarinin tarim topraklarinda giibre olarak
kullanilabilirligini arastirmak i¢in yaptiklari ¢alismada, 1991 yilinda baslanarak 10 y1l boyunca
1 t/ha/yil dozunda kurutulmus aritma c¢amuru uygulayarak topraklarin gesitli kimyasal
ozelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Deneme sonunda yapilan analizlere gore kontrolle
karsilastirildiginda aritma ¢amuru uygulamalart ile meydana gelen degisimlerin &nemsiz
oldugunu belirterek, bu sonucun aritma ¢amuru dozunun diisiik olmasindan kaynaklandigini

vurgulamiglardir.

Kidd et al. (2007) uzun dénemli aritma ¢amuru uygulamalarinin toprak ve bitkilerin P,
Mn ve Zn alimi iizerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismada, 10 y1l boyunca iki yilda bir

aritma camuru verilen alandan ve aritma camuru uygulanmamis alandan alinan toprak
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orneklerinde sera sartlarinda iki yabani bitki tiirti (Alyssum serpyllifolium, Cistus ladanifer) ve
bir misir ¢esidi (Zea mays.) yetistirmislerdir. Arastiricilar toprak ve bitkideki metallerin
davraniglarinin metalin, aritma ¢amurunun, toprak fiziko-kimyasal o6zelliklerinin ve bitki
tiirliniin dogasina bagli olarak degiskenlik gosterdigini belirterek, AC uygulamasi ile
topraklarin pH, elverisli P, degisebilir Ca-Mg-K, ekstrakte edilebilir Mn, Zn ile indirgenebilir
Mn ve Zn konsantrasyonlarinda artiglar belirlemislerdir. Gozlemlenen metal artiglarina ragmen
bitki kok konsantrasyonlarinda énemli bir artisin meydana gelmedigini, bunun yani sira bitki
tiirine bagh olarak bitki dokularinin Mn ve Zn konsantrasyonlariin bitki eksiklik seviyesinde

oldugunu vurgulamislardir.

Singh and Agrawal (2008) yaptiklari ¢alismada aritma ¢amurlarinin tarim topraklarina
uygulanmasinin potansiyel fayda ve zararlarimi irdelemis ve bu konular iizerine yapilan
calismalar1 derlemislerdir. Atik sularin aritilmasindan sonra elde edilen aritma ¢amurlarinin
atiklarin bertaraf yontemlerinin alternatiflerinden biri oldugunu, organik ve inorganik besin
elementleri bakimindan zengin olmalar1 sebebiyle kimyasal giibrelerin yerini alabilecegini
belirten arastiricilar igerdikleri yiiksek agir metal i¢eriklerinin aritma ¢amurlarimin kullanimini
siirlandirdigini vurgulamiglardir. Ayrica aritma ¢amurlarinin topraklarin gozeneklilik, hacim
agirhgl, KDK, STK gibi fiziksel 6zelliklerinde meydana getirdigi iyilestirmeler sebebiyle
toprak diizenleyici olarak kullanilabilirligi konusunda bilgiler vermislerdir. Aritma
camurlarinin toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gelistirmesinin yan1 sira toprak biyoloji-
mikrobiyolojisi lizerine olan etkilerini incelediklerinde, icerdikleri yiiksek organik madde
miktarinin mikrobiyal aktiviteyi arttirdigini, dolayisiyla enzim faaliyetlerinin arttigini ve
boylece topraklarin verimlilik iiretkenlik potansiyellerinin gelistirilebilecegini belirtmislerdir.
Tim bunlar birlikte ele alindiginda agir metallerin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasini
engellemek kosuluyla topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ozelliklerinin gelistirilmesi,
atiklarin olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasi gibi hususlar 1s18inda aritma ¢amurlarinin

tarimda kullanilabilirligi konusunda 6nemli bilgiler aktarmislardir.

Wang et al. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, aritma ¢amuru uygulamalarinin toprak ve
secilen iki dogal ¢im tiirii iizerine etkilerini incelemislerdir. Cin’de yiiriitiilen arazi ¢aligmasinda
0, 15, 30, 60, 120, 150 t/ha dozlarinda AC uygulanmis ve iki farkli ¢im tiiri olan Zoysia
japonica ile Poa annua bitkileri ve musir (Zea mays.) bitkisi yetistirilmistir. Arastirma
sonuglaria gore toprak OM igerigi, besin elementi ve agir metal konsantrasyonlarinda artiglar
belirlemis, ayrica bitkilerin biyokiitlesinin arttigini, ¢im yetistirme periyodunun uzatildigini
belirlemislerdir. Yapilan uygulamalar sonucu topraga verilen agir metal igeriklerinde meydana

gelen degisimleri irdeleyen arastiricilar Cin Cevresel Kalite Standartlarina gére A grubu sinir
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degerlerinin asilmadigi, ancak B grubu sinir degerlerinin asildigini belirterek, kullandiklari
aritma c¢amurunun orman, mera ve fidanlik gibi alanlarda kullanilabilecegini tavsiye

etmislerdir.

Tamrabet et al. (2009) yar1 kurak iklim kosullarinda aritma ¢amuru uygulamalarinin
durum bugdaymin (Triticum durum Desf.) biliylime ve verim unsurlar1 lizerine etkilerini
inceledikleri sera ¢alismada, 20, 30 ve 40 t/ha dozlarinda aritma ¢amuru uygulamis ve arastirma
sonuglarina gore tane verimi ile verim bilesenlerinde 6zellikle basak ve saman veriminde
dozlara bagh olarak O6nemli artislar goézlemlemislerdir. Yar1 kurak iklim kosullarinda
makarnalik bugday verimini arttirmak ve atiklarin giivenli bertarafinin saglanmasi agisindan

aritma ¢amuru uygulamalarinin kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Lakhdar et al. (2010) tuzdan etkilenmis alanlara yapilan ¢6p kompostu ve aritma ¢amuru
uygulamalarinin enzim aktiviteleri ile topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iizerine
etkilerini incelemek amaciyla bir laboratuvar ¢aligmasi yiiriitmiislerdir. Calismada atiklar 40 ve
80 t/ha dozlarinda topraga karistirilmis ve 70 giin inkiibasyona birakmislardir. Ardindan analize
alian toprak orneklerinde enzim aktivitelerinin, 6zellikle karbon ve azot icerigi olmak tizere
toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin gelistirildigini belirtmislerdir. Enzim aktivitelerine
bakildiginda, her iki atik ve dozlarinin enzim aktivitelerini arttirdigini ancak en yiiksek artisi
40 t/ha CK uygulamasindan elde ettiklerini bildiren arastiricilar, 80 t/ha AC uygulamasinin
toprak tuz ve agir metal igeriklerini arttirmasi nedeniyle faydali etkilerinin diger doz ve
uygulamalara nazaran az oldugunu vurgulamislardir. Sonug olarak 40 t/ha CK uygulamasinin
tuzdan etkilenmis alanlara uygulanarak optimum biyolojik aktivite elde edilebilecegini

bildirmislerdir.

Kurak bolgelerin degrade olmus topraklarinin geri kazanimi i¢in ilk adimin odunsu bitki
ortiisii gelistirilmesi oldugunu, verimsiz alanlarda fidan yetistiriciligi i¢in organik atiklarin
kullaniminin tercih edilebilecegini bildiren Fuentes et al. (2010) yaptiklart calismada
Ispanya’da bozulmus topraklara havada kurutulmus aritma ¢amuru ve kompostlanmis aritma
camuru uygulayarak toprak 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler ile ¢am fidanlarinin
(Pinus halepensis) gelisim durumlarint incelemislerdir. Calismada organik atiklar kuru
agirliklar1 0, 15, 30, 45 ve 60 t/ha dozlarinda olacak sekilde fide cukurlarina uygulanmus,
arastirma sonuglarina gore organik atigin c¢esidi ve dozuna bagli olarak incelenen toprak
Ozelliklerinden toprak organik maddesi, EC ve besin elementi iceriklerinin arttigini, 6zellikle
topraktaki N ve P miktarlarindaki artiglar ile gide biiyiimesinin desteklendigini bildirmislerdir.
Uygulama sonrasindaki 1 ve 3. yillarda yiiksek doz uygulanan fidanlarda gelisim geriligi

gozlemlemis bu etkinin yogunlasan kuraklik etkilerinden ve bitkinin yeterli su alamamasindan
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kaynaklandigin1 vurgulamislardir. Sonug olarak kurak ve bozulmus topraklarda fide olusturma
ve gelistirme periyodunda diisiik ile orta doz organik atiklarin kullaniminin daha etkili

olabilecegini tavsiye etmislerdir.

Angin and Yaganoglu (2011) Igdir ili Aralik ilgesinde bulunan riizgar erozyonunun
etkisi altinda kalana topraklarin organik madde igeriginin arttirilarak geri kazilmasi amaciyla
topraklara 40, 80, 120 t/ha aritma ¢amuru uygulayarak arpa (Hordeum vulgare) ekmislerdir.
Arazi sartlarinda 2004-2007 yillar1 arasinda yliriitiilen arazi ¢alismasinda AC uygulamalarinin
topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini 6nemli derecede arttirmasinin yani sira arpa
bitkisinin veriminde de artiglar goézlemlemislerdir. Arpa veriminde gergeklesen artisin
tatminkar olmadigini, bu sebeple yillik 40t/ha dozunda AC uygulamasinin yapilmasini tavsiye

etmislerdir.

Méndez et al. (2012) aritma camurlarinin pirolitik yontemlerle biyokomiire
dontstiiriilerek tarim alanlarinda kullanimina deginen arastirmacilar, aritma ¢amurlar ile
karsilagtirmali ¢alismalarin bulunmadigini belirterek bu yonde bir arastirma yapmislardir.
Akdeniz yoresi topraklarina agirlik esasina gore %4 ve %8 oranlarina AC ve piroliz sonucu
elde edilen biyokomiir (BK) uygulamiglar ve 200 giinliik inkiibasyon periyodu sonunda
topraklarin AS, TK, SN, toprak havalanmasi, bitkilere elverisli Cu, Ni, Zn, Cd, Pb icerikleri ile
mobil ve sizan formlar1 iizerindeki etkileri incelemislerdir. Biyokdmiir uygulamalari ile
topraktaki Cu, Ni, Zn, Cd, Ni ve Pb elementlerinin incelenen biitiin formalarinda AC
uygulamalarina gore meydana gelen artisin daha az oldugunu bildirmislerdir. Toprak
havalanmasinda K<BK8<BK4<A(C4<AC8 seklinde artislar gozlemlemislerdir. Tarla
kapasitesindeki degisimlerin K=AC4<BK4<A(C8<BK8 seklinde, solma noktasindaki
degisimlerin ise K<BK4<AC4<BK8<ACS8 seklinde oldugunu belirtmislerdir. Agregat
stabilitesi ise BK8<BK4<K<AC4<ACS8 seklinde bulmuslardir. Aritma ¢amurunun
doniistiiriilmesi sonucu elde edilen biyokomiiriin uygulandigi topraklarin bitkilere elverisli agir
metal miktarlarinin AC uygulamalarina gore daha diisiik oldugunu bildirerek, Akdeniz Bolgesi
topraklarinda kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica kumlu tinli topraklara uygulanan
AC’den elden edilen biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin yarayish su miktari ve tarla
kapasitelerini onemli derecede arttirdigini, fakat AC uygulamasi ile agregat stabilitesi

yiizdesinin arttigini bildirmislerdir.

Cerny et al. (2012) silajlik musirin (Zea mays L.) verimi ve N kullanim etkinlikleri

izerine mineral N’ lu giibre ve AC uygulamalarin etkilerini inceledikleri arazi ¢alismasinda
topraga 0, 60, 120, 180, 240 kg (N)/ha dozlarinda mineral giibre ile 120, 240 kg (N)/ha AC

uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gére en yiiksek verimin 240 kg (N)/ha mineral giibre
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uygulamasindan elde edildigini belirten arastiricilar kontrole gore %35°lik artis, AC
uygulamalarinda ise 120 kg (N)/ha dozunda %19, 240 kg (N)/ha dozunda ise %25 artig
bulmuslardir. N kullanim etkinlikleri incelendiginde AC ve mineral giibre uygulamalari
karsilastirildiginda mineral gilibre uygulamalarinda stabil degisimler gbzlenmis, AC
uygulamalarinda ise biiyiik farkliliklar bulmuslardir. Sonug olarak uygulamalarin verime olan
etkilerinden dolay1 aritma ¢amurunun mineral giibrelerin %55-65’ine esdeger oldugunu

belirtmislerdir.

Motta and Maggiore (2013) 2006-2008 yillar1 arasinda yiiriittiikleri arastirmada AC ve
iire giibresinin farkli doz ve kombinasyonlarinin misir bitkisinin verimi ile N kullanim
etkinliklerine olan etkilediklerini incelemislerdir. Calismada 0, 5, 10 t/ha dozlarinda AC ve 0,
100, 200 kgN/ha dozlarinda iire kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore birinci yil elde
edilen en yliksek tane verimini 10 t/ha AC uygulamasinda 16,17 & 0,97 t/ha, iire uygulamasinda
ise 17,52 £ 0,68 t/ha olarak bulmuslardir. Yillar arasindaki N kullanim etkinliklerindeki 6nemli
artiglar belirlemislerdir. Verim, N alimi ve N kayiplar1 arasinda lineer korelasyon

belirlemislerdir.

Koutroubas et al. (2014) aritma ¢amuru uygulamalarinin topraklarin verimlilik ve
fiziksel ozellikleri ile bugday verimi iizerine olan etkilerini inceledikleri arazi ¢alismasinda, 20,
40, 60 t/ha AC dozlar ile 120 kg/ha N ve 80 kg/ha P20s mineral giibreleri uygulamak suretiyle
bugday gelisimi, verimi, N alimi ve mikro besin elementi igeriklerini belirlemislerdir.
Arastirma sonuglarina goére AC uygulamalarin mineral giibre uygulamalarina oranla daha
fazla N sagladigini, AC artan dozlarinin tane verimini artirdigini, AC 40 kg/ha dozu ile mineral
giibre uygulamalarindan benzer verim elde edildigini belirtmislerdir. A¢ uygulamalar ile
toprakta toplam ve DTPA ile ekstrakte edilen mikro element konsantrasyonlarinin arttigini,
ancak smir degerleri asmadigini bildirmislerdir. Sonug olarak bugday iiretim sistemlerinde
aritma ¢amurlarinin giibre olarak kullanilabilecegi ve bu sayede aritma ¢amurlarinin bertarafi

i¢in alternatif bir yol olabilecegini vurgulamiglardir.

Grotto et al. (2015) tarim alanlarinda aritma ¢gamuru kullaniminin bitkilerdeki agir metal
icerikleri ve insan beslenmesi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, topraga 0, 5, 10, 20 t/ha
dozunda aritma ¢amuru uygulamis ve musir bitkisin kok, siirgiin ve tanelerinin agir metal
iceriklerini belirlemislerdir. 10 ve 20 t/ha AC uygulamalar ile kontrol topraginin agir metal
icerikleri karsilastirildiginda Zn, Cu, Mo, Cd, Pb, Hg, Ni konsantrasyonlarmin arttigin
belirtmislerdir. Bitki aksamlarindaki agir metal iceriklerinde de artislar gézlemlemislerdir. Se
elementinin kok, silirgiin ve tanede benzer dagilim gosterdigini bildiren arastiricilar, Mo

iceriginin tanede yiiksek oldugunu, Cd, As, Pb elementlerinin kdklerde daha fazla bulundugunu
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bildirmislerdir. Sonug olarak insan beslenmesinde kullanilan bitkilere 5 t/ha AC uygulamasini
tavsiye etmis ve 20 t/ha uygulamasi ile agir metal toksisitesi ger¢eklesecegini insanlarin gilinliik

alim miktarinin arttiracagini vurgulamislardir.

Delibacak and Ongun (2016) kumlu killi topraklarda aritma ¢amurunun etkilerini
incelemek amaciyla yiirtttiikleri calismada 12,5-25-37,5 t/ha dozlarinda AC uygulamis, misir
(Zea mays L.) ve ardindan kiglik bugday (Triticum durum L.) ekilmek suretiyle toprak ve bitki
ozelliklerini incelemislerdir. Artan aritma ¢amuru dozlarinin misir biyokiitle ve tane verimini
onemli Olgiide arttirdigini, bugday bitkisinin tane veriminde ise Onemli bir artisin
gerceklesmedigini bildirmislerdir. AC uygulamalarinin toprak toplam N, P, K, pH, toplam tuz,
organik madde igeriklerini Onemli Olglide arttirdigini, kireg ve KDK degerlerinin
degistirmedigini belirtmislerdir. Aritma ¢camurunun ayrismasi nedeniyle etkinliginin yillara
bagli olarak azaldigimi bildiren arastiricilar 2 yillik periyotlarla 37,5 t/ha AC uygulamasi

yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Khanmohammadi et al. (2017) aritma ¢amuru ve aritma ¢amuru biyokdmiiriiniin (B)
toprak ve musir bitkisinin verimine etkilerini karsilatirmislardir. Calismada killi tinli ve tinli
olmak tiizere iki farkli topraga 0, 10, 20, 40 t/ha dozlarinda AC ve B uygulayan arastiricilar en
yiksek kuru madde miktarmin (54,3 g/bitki) AC uygulamasindan elde etmislerdir. Artan
dozlardaki B uygulamasi ile killi tinli topraklarda bitki kuru madde miktarinin kontrole goére
arttiginy, tinli topraklarda ise azaldigini belirtmislerdir. B uygulamasinda bitkilerin Fe, Zn, Mn,
Cu, Pb aliminin AC uygulamasina goére daha az oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak bitki
verimi, besin elementi igerigi ve agir metal alimi ile etkinliginin dikkate alinarak kiregli killi

tinli topraklara AC ve B uygulamalarinin 7,3 t/ha dozunda yapilmasini 6nermislerdir.

Kchaou et al. (2018) yar1 kurak sartlarda yetistirilen tritikale (X Triticosecale Wittmack)
bitkisinin verimi {izerine aritma ¢amuru dozlarinin etkilerini inceledikleri arazi ¢alismasinda 6,
12, 18 t/ha AC uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore kuru madde miktarinin AC 18 t/ha
dozunda kontrol parselinin 2 katindan fazla arttigini belirtmislerdir. Artan dozlara bagl olarak
yaprak alan indeksi, kuru madde miktar1 ve bitki boyunda meydana gelen artisin istatistiki
olarak onemli oldugunu belirterek, bitkilerde agir metal kaynakli bir toksisitenin de

gozlemlenmedigini bildirmislerdir.

Cakir ve Cimrin (2018) farkli dozlardaki aritma camuru uygulamalarinin misir
bitkisinin verim ve besin elementi igeriklerindeki degisim ile toprak makro besin elementi
igeriklerini degisimi incelemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada agirlik esasina gore (1kg w/w)
saksilara %0-%2,5-%5-%7,5-%10,0 dozlar1 kullanmislardir. Deneme sonuglarina gore artan

AC uygulamalarmin toprak N, P, K, Ca konsantrasyonlarin1 énemli derecede artirdigini,
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bitkinin yas ve kuru agirhiginda meydana gelen artislarin 6nemli oldugunu, bitki kokleri ile
toprak Ustii aksamlarinin makro besin elementi konsantrasyonlarinin énemli derecede arttigini
belirtmislerdir. Elde edilen verilere gore bitki yas agirhigimin %7,5 dozundan sonra, bitki kuru
agirlhigimin ise %5,0 dozundan sonra azaldigini belirterek uzun siireli aritma g¢amuru

kullaniminin toprak ve bitkilerde olumsuz etkilerinin gézlenebilecegini vurgulamislardir.

Akat and Altunlu (2019) sera kosullarinda yiiriittiikkleri ¢alismada tuzlu sartlar altinda
deniz lavantas1 (Limonium sinuatum) bitkisinin gelisimi, verimi ve ¢i¢ek kalitesi lizerine aritma
camuru uygulamalarinin etkilerini incelemislerdir. Calismada hacim esasina gore %0, %25,
%50 ve %75 dozlarinda aritma ¢amuru uygulanarak saksilara 50 mM ve 100 mM tuz
verilmigtir. Elde edilen sonuglara gore artan aritma ¢amuru uygulamalari ile tuzun olumsuz
etkilerinin giderildigini, bitkinin gelisim, verim ve kalite parametrelerinin olumlu yonde

etkilendigini vurgulamislardir.

Zuo et al. (2019) bataklik alanlara uygulanan aritma ¢amurunun biyoyakit olarak 6nemli
bir bitki olan tatli sorgum (Sorghum bicolor L.) bitkisinin yetistirilebilirligi ve verimi iizerine
etkilerini inceledikleri galismada 0, 25, 50, 125 ve 250 t/ha dozlarinda aritma ¢amuru
kullanmiglardir. Elde edilen verilere gére AC uygulamasi ile bataklik tuzlu-alkali topragin P,
N, TK, toprak organik karbon iceriklerinin arttigini, hacim agirligi, EC ve pH degerlerinin ise
distiigiini dolayisiyla topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin iyilestirildigini bildirmislerdir.
En fazla verimin 250 t/ha AC uygulamasinda elde edildigini belirten arastiricilar, aritma
camurunun yiiksek agir metal igerigi ile toprak ve bitkideki agir metal igeriginde meydana gelen

artisin bitki verimini kisitlamadigini vurgulamiglardir.

Cop Kompostunun Tarimda Kullanimu ile flgili Arastirmalar

Tarihte kompost kullanimina dair ilk bilgilere Mezopotamya bdlgesinde yasamis
Akad’lara ait kil tabletlerde rastlanmaktadir (Kara vd 2006). Kompostun kesfinden giiniimiize
kadar kompostlarin nasil yapilacagi, kalitesi, kullanim alanlar1 konularinda bir¢ok arastirma
yapilmustir. Ulkemizde kompostlari iiretim ve kullamim standartlar1 Resim Gazetenin 5 Mart
2015 tarih ve 29286 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanligi Kompost Tebligi hiikiimlerince
belirlenmistir (Anonim 2015). Cop kompostlarinin yiiksek organik madde ve bitki besin
elementi icerikleri sebebiyle giibre ve toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegi konusunda

bircok arastirma bulunmaktadir. Bu konuda yapilan calismalar asagida 6zetlenmistir.

Mays et al. (1973) CK uygulamalarin toprak 6zellikleri ile misir, bermuda ¢imi ve
sorgum bitkilerinin verimi lizerine etkilerinin inceledikleri bir arazi denemesi yiirlitmiislerdir.

Arastirma sonuglarina gore artan dozlara bagl olarak bitki veriminin arttigini, topraklarin su
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tutma kapasitesinin arttigini, hacim agirliginin azaldigini, topraklarin pH, OM, K, Ca, Mg, Zn
degerlerinin arttigin1 belirten arastiricilar, uzun yillar yapilacak uygulamalar neticesinde toprak

ve bitki dokularinda Zn toksisitesi meydana gelebilecegini vurgulamiglardir.

Evsel organik atiklardan elde edilen kompostlarin kurak tarim alanlarinda kullanimi
tizerine yaptiklar1 ¢alismada Glaub and Golueke (1989), kompostlarin toprak verimliligini ve
Su tutma kapasitesini dnemli derecede arttirirken, toprak erozyonu, hacim agirlig: ile giibre

gereksinimini azalttigini bildirmislerdir.

Avnimelech et al. (1990) ¢op kompostu uygulamasinin killi bir toprakta verimlilik ve
iiretkenlik parametreleri iizerine yaptiklar1 arastirmada, hacim esasma gore 0, 80, 160, 400
m3/ha dozlarinda ve farkli toprak derinliklerine (yiizey, 0-5 ve 0-25 cm) CK karistirarak
uygulamis ve bugday-musir bitkileri yetistirmislerdir. Elde edilen sonuglara gére CK yiizey
uygulamasinin derin uygulamalara gore topraklarin striiktiirel gelisiminde daha etkili oldugunu
bildirmislerdir. Bugday ve misir veriminin artan dozlara bagh olarak artis gosterdigini

belirtmislerdir.

Perucci (1990) ¢op kompostu uygulamasinin toprak C, N, P, S igerikleri ile enzim
aktivitesi lizerine etkisini inceledigi c¢alismada, CK uygulamasinin topragin verimliligi ile
biyokimyasal ozelliklerini gelistirdigini bildirmistir. Ancak CK uygulamalarinin etkili

olabilmesi i¢in ¢evresel risklere dikkat edilerek tekrarlanmasi gerektigini vurgulamistir.

Hanay (1992) yaptigi c¢alismada 4, 8, 12 ton/da dozlarindaki ¢6p kompostu
uygulamalarinin toprak organik madde icerigi ve kivam limitleri degerlerini arttirdigini
belirtmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda 4-8 ton/da CK uygulamalarmin etkileri

6nemsiz bulunurken, 12 ton/da dozunun etkisinin 6nemli oldugunu bildirmistir.

Shiralipour et al. (1992) evsel organik atik kompostlari ile ilgili yapmis olduklari
derlemede organik atik uygulamalar ile ¢ogu topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
gelistigini bildirmislerdir. Bu gelisim temel toprak ozelliklerinde (pH, KDK, OM, hacim
agirlig1 vb) etkili bir sekilde gézlemlenmis olsa da aslinda uygulamaya bagh olarak tiim toprak

ozelliklerini etkiledigini vurgulamislardir.

Ozores-Hampton et al. (1994) evsel kati atiklardan ¢op kompostu, aritma ¢amuru ve
olgunlastirilmig aritma ¢amuru (OAQ) ile bunlari kombinasyonlarinin domates (Lycopersicon
esculentum Mill.) ve kabak (Cucurbita maxima Duch. Ex. Lam.) bitkilerinin gelisimi, verimi
ve besin elementi iceriklerine etkilerini inceledikleri ti¢ yillik arastirmada, domates ve kabak
bitkilerinin verimi, gelisimi ve besin elementi igerikleri iizerine kullanilan materyallerin

etkisinin 6nemli dl¢lide degiskenlik gosterdigini bildirmiglerdir. Domates bitkisinin toprak {istii
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aksaminin CK+AC ve OAC uygulamalarinda en yliksek degere ulastigini, domates {iriin
veriminin ise OAC uygulamasindan elde edildigini bulmuslardir. Kabak bitkisinin en yiliksek
toprak istli aksamui ile {irlin veriminin OAC uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir.
Bitki aksamlarinin besin elementi i¢eriklerinin degiskenlik gosterdigini vurgulayan arastiricilar,
kullanilan materyallerin yliksek agir metal igerikleri sebebiyle insan sagligina zararh

olabilecegini bildirmislerdir.

Kiitiik vd (1996) kil ve tin tektiir sinifina sahip topraklara uygulanan cay atigi, ¢iftlik
giibresi ve kimyasal giibrelerin arpa bitkisinin verimi lizerine etkilerini inceledikleri sera
denemesinde, ciftlik glibresi ve ¢ay atiginin bitki kuru madde miktarina {izerine etkisinin tinl
topraga gore killi toprakta daha belirgin oldugunu, ¢ay atig1 uygulamasinin bitki kuru madde
iceriginde meydana getirdigi degisimin 6nemli olmadigini belirtmislerdir. Arpa bitkisinin besin
elementi iceriklerinde meydana gelen degisimin ¢iftlik giibresi ve ¢ay atig1 uygulamalarinda
benzer oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak ¢ay atiginin kimyasal giibrelerle zenginlestirilip

topraga uygulanmasini tavsiye etmislerdir.

Pinamonti (1998) ¢6p kompostu, aritma ¢camuru+kabuk kompostu karisimi1 ve polietilen
ortii kullanarak toprak yiizeyine mal¢ malzemesi olarak iiziim bagina uygulamistir. Arastirma
sonucunda her iki atik uygulamasmin toprak OM, elverisli P, degisebilir K miktarimni
arttirdigini, toprak porozitesi ve STK’sin1 gelistirdigini, evaporasyonu azalttifini, yaprak
orneklerinin besin elementi igeriklerinde 6nemli degisimler oldugunu belirlemistir. Aragtirmaci
bitkilerin besin elementi alimimin topraktaki elverigli besin elementi miktarindan ziyade
topragin fiziksel 6zelliklerinden daha fazla etkilendigini vurgulamistir. AC+kabuk kompostu
karisiminda toprak ve bitkide herhangi bir agir metal iceriginde artis gdzlemlememis, ancak
CK uygulamasinda toprak ve bitki aksamlarinda agir metal miktarlarinda artislar belirlemistir.
Sonug¢ olarak {liziim baglarinda mal¢ materyali olarak bu kompostlarin kullaniminin besin
elementi saglamasi, yabanci ot kontrolii gibi avantajlar1 sebebiyle siirdiiriilebilir toprak

yonetimi agisindan faydali olduguna deginmistir.

Garciaet al. (2000) ¢6p kompostu (20, 40 t/ha), ciftlik giibresi (20 t/ha) ve mineral giibre
(400 t/ha NPK ve 150 t/ha Amonyum Nitrat) uygulamalarinin toprak enzimleri ile mikrobiyal
biyokiitle tizerine etkilerini inceledikleri arastirmada, uygulamalar yapildiktan dokuz yil sonra
yapilan analizler neticesinde, CK uygulamasinin artan dozlar1 ile mikrobiyal biyokiitlenin diger
uygulamalara gére 6nemli derecede arttigini, ayrica organik C ile mikrobiyal C oraninin en
diisiik degere en yiiksek CK uygulamasinda ulastigini bildirmislerdir. Yapilan uygulamalar ile
enzim aktivitelerinde de Onemli degisimler gozlemleyen arastiricilar, tarim alanlarina

uygulanan organik atiklarin mikrobiyal biyokiitle C ve enzim aktiviteleri iizerine cesitli
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etkilerinin oldugunu, 6zellikle CK uygulamasiin degrade olmus topraklarin biyolojik ve
biyokimyasal 0Ozelliklerini, organik madde igeriklerini arttirarak toprak kalitesini
gelistirebilecegini vurgulamislardir. Ancak organik atiklarin icerdikleri agir metal icerikleri
sebebi ile c¢evresel kirliliklere yol a¢gmamak i¢in kontrollii kullanilmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Mamo et al. (2000) ¢6p kompostlarinin toprak suyu ve misir verimi iizerine etkilerini
inceledikleri aragtirmada; iki farkli kaynaktan alinan ¢op kompostunu tek seferde (270 t/ha) ve
her y11 (90+90 t/ha) uygulamak suretiyle 1993-1995 yillarinda denemeyi yiiriitmiislerdir. Elde
edilen verilere gore kompost uygulamalarinin yarayisli su miktarindaki degisimin 6nemsiz
oldugunu, su tutma kapasitesinin arttigini, her iki kompost uygulamasi ile toprak su icerigi ve

misir bitkisinin veriminin arttigini belirtmislerdir.

Soumare et al. (2003) iki farkli tropik bolge topraginda (Gao ve Bgda) yetistirilen ingiliz
¢imi (Lolium perenne L.) bitkisinin gelisimi ve besin elementi igerikleri iizerine ¢6p kompostu
ve mineral giibre uygulamalarinin etkilerini inceledikleri ¢calismada; 25, 50, 100 t/ha dozlarinda
CK ile NPK, N, P, K giibrelerinin kombinasyonlarin1 kullanmiglardir. Aragtirma sonunda en
yiiksek verimin Gao bélgesinde NPK+25 t/ha CK uygulamasindan, Bgda bdlgesinde ise
NPK+50 t/ha CK uygulamasindan elde edildigini, kompost uygulamalar ile topragin organik
C igerigi, elverisli P, Fe, Mn, Zn, Cu, K igeriklerinin arttigini bildirmislerdir. Sonug olarak ¢op
kompostu ile mineral giibre uygulamalarinin yalin uygulamalarin gére daha ekonomik ve etkin

oldugunu vurgulamislardir.

Hanay et al. (2004) tuzlu-alkali topraklarin 1slahinda ¢6p kompostu ve jips
uygulamalarinin etkilerini inceledikleri aragtirma, kontrol, yalin jips ve jips+CK olmak {izere
25 agac kutuda yiiriitiilmiistiir. 1 m X 1 m X 0,3 m boyutlarindaki kaplara konulan topraklara 50
t/ha dozunda jips ve akabinde 50, 100 ve 150 t/ha dozlarinda ¢6p kompostu uygulamislardir.
Arastirma sonunda yalin jips uygulamalarinin tuzlu-alkali topraklarin 1slahinda yeterli
olmadig1, ¢op kompostu ile birlikte yapilan uygulamalarin toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini 6nemli dl¢lide gelistirdigini, arastirma konusu topragin 1slahi i¢in en 1yi dozun 50

t/ha jips + 150 t/ha CK uygulamas1 oldugunu belirlemislerdir.

Zhang et al. (2006) belediye kat1 atiklarinin kompost haline getirilerek tarim alanlarina
uygulamanin Kuzey Amerika’daki biiyiik belediyelerde atik yonetiminde alternatif bir yol
oldugunu belirterek, ¢op kompostu (50, 100, 200 t/ha) uygulamak suretiyle iki farkli bolgede
arpa (Hordeum vulgare L.), bugday (Triticum aestivum L) ve kanola (Brassica rapa) bitkileri
ile 4 yillik bir caligma yiiriitmiislerdir. Kompost uygulamasi sadece ilk yil yapilmis ve yillik

olarak bahar aylarinda toprak 6rneklemesi, hasat sonunda ise bitki érneklemesi yapmiglardir.
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Toprak orneklerinde ekstrakte edilebilir N, P, K, S, Cu, Zn, pH ve EC parametreleri
degerlendirilirken, bitki 6rneklerinde ise N alimi incelenmistir. Arastirma sonucunda CK
uygulamalarinin bitkilerin gerekli N ihtiyacini karsilayabilmeleri i¢in iki yilda bir 100 t/ha CK
uygulanmasini tavsiye etmislerdir. Arastiricilar yapilan uygulama ve doz ile artan toprak agir
metal iceriklerinin Kanada yasalarmin belirledigi smir diizeylerinin altinda oldugunu

belirtmislerdir.

Weber et al. (2007) farkl: iki kaynaktan tiretilen ¢op kompostlarinin (CK: Sanayilesmis
bolge kompostu, CZ: Organik C igerigi yiiksek atiklardan tiretilen kompost) kumlu topraklarin
Ozelliklerine etkisini inceledikleri 3 yillik arastirmada test bitkisi olarak tritikale (X
Triticosecale) kullanmiglardir. Denemeyi kontrol, NPK giibrelemesi yapilan, CK ve CZ
komposlarmin 18, 36, 72 t/ha dozlarinda yiiriitmiislerdir. Uygulamalar yapildiktan bir ay sonra
ve her hasat sonunda toprak drneklemesi yapmislardir. Her iki kompost uygulamasinin topragin
organik C miktarinda meydana getirdigi artisa bagli olarak toprak fiziksel 6zelliklerinin
gelistirildigini belirtmiglerdir. Topraklarin uygulamadan kisa siire sonra toplam porozite, tarla
kapasitesi ve yarayisli nem miktarlarinda istatistiki olarak énemli artiglar bulmuslardir. Toprak
organik C igeriginin zamanla azaldigini bildiren arastiricilar, tigiincii y1l sonunda C:N oraninin
arttigini, bu artist topragin N icerigindeki azalma ile aciklamislardir. Her iki kompost
uygulamasinin ilk yildan itibaren topragin bitkiye elverisli P, K, Mg miktarlarin1 arttirdigina,
bu artigin humik madde icerikleri ile iliskili oldugunu, KDK ve baz doygunlugunun ilk yil tiim
kompost uygulamalarinda arttigini, bu etkinin tiglincii y1l sonunda sadece en yliksek kompost
dozunun uygulandig1 parsellerde gerceklestigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak CK
uygulamalarinin kumlu topraklarin verimliliklerini gelistirdigi, bu gelisimin igerigindeki
organik madde miktar1 ve kalitesine bagli oldugunu, organik maddenin mineralizasyonunun bu
gelisimi sinirlandirdigini, CK uygulamalarinin mineral N giibresi ile desteklenerek etkinliginin

arttirtlabilecegini vurgulamislardir.

Herrera et al. (2008) ¢6p kompostunun domates (Lycopersicum esculentum Mill. cv
“Atletico”) yetistiriciliginde yetistirme ortami1 olarak kullanilabilirligini arastirdiklar
calismada, iki farkl peat ¢esidi, perlit ve ¢op kompostunun degisik oranlarda karistirilmasiyla
olusturduklar1 ortamlara domates tohumlarmi ekerek tohum ¢ikis endekslerini
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore %65 beyaz peat+%30 CK+ %5 perlit
uygulamasinin geleneksel ortamlarla benzer sonug verdigini, bu sonucun ortamin gozeneklilik,
havalanma ve kompostun sagladigi besinlerin olusturdugu denge ile iliskili oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica standart peat temelli yetistirme ortamlarinin yiiksek pH ve EC

degerlerinin olusturdugu olumsuz etkilerinin belirlenen doz ile azaldigini belirterek, ¢op
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kompostlarinin yetistirme ortamlarinda kullanilabilecegini vurgulamislardir. Ayn1 zamanda
yiiksek kaliteli yetistirme ortamlarmin zor bulunabilir ve yiiksek maliyetli oldugunu ¢6p
kompostu kullaniminin hem yetistiricilerin maliyetlerinin diisiirmesi hem de atiklarin bertarafi

acisindan 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Achiba et al. (2009) kat1 atik kompostlarinin toprak verimliligini gelistirdigini, ancak
agir metal icerikleri sebebiyle tarim alanlarinda bazi negatif etkileri olduguna deginen
arastiricilar, ¢cop kompostu ve ¢iftlik glibresi uygulamalari (0, 40, 80, 120 t/ha) yaparak topragin
bazi1 kimyasal ozellikleri ile agir metal igeriklerini incelemislerdir. Arastiricilar 5 yillik
yirittiikkleri ¢alismada her yil uygulama yapmislar ve bitkilerin topraktan kaldiracag
elementler diisiiniilerek parsellerde herhangi bir bitkinin ¢ikisina izin vermemislerdir. Her iki
uygulamanin dozlara bagli olarak organik madde igerigi, toplam N, EC degerlerini arttirdigini,
pH’y1 6nemsiz derecede azalttigini belirtmislerdir. CK uygulamas: ile toprak agir metal
igeriginin arttigini, CG uygulamasinin agir metal igeriginde herhangi bir etkisinin olmadigini,
CK uygulamasindaki agir metal artisinin sadece 0-20 cm toprak derinliginde gercgeklestigini,
daha derinlerde bir etkisinin olmadigini, dolayisiyla agir metallerin mobilite faktoriiniin
oldukea diisiik oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak ¢op kompostlarinin organik maddenin
mineralizasyonu sonucu agir metallerin hareketliligi ve kullanilabilirligini etkileyecegini

belitmis ve uzun siireli kullanimlarinda dikkatli kullanilmas1 gerektigini vurgulamislardir.

Lakhdar et al. (2009b) tarim alanlarini tehdit eden Onemli problemlerin toprak
tuzlulagsmasi, degradasyonu, kalitesiz sulama suyu kullanim1 ve yanlig kiiltiirel uygulamalar
olduguna deginen arastiricilar, yaptiklar1 derlemede tuzlu topraklardaki iiretkenlik sorunun
sadece tuzdan kaynaklanmadigini bu problemin organik madde, N, P, K igeriklerinden
kaynaklanabilecegini belirterek CK uygulanmasimin topraklarin verimlilik ve {iretkenlik
durumuna olan etkilerini degerlendirmislerdir. CK uygulamalarinin toprak tuzlulagmasimin
neden oldugu olumsuz etkilerini giderdigini, topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerini
iyilestirdigini ve bu gibi alanlarin daha diisiik maliyetlerle geri kazanimmin CK uygulamalari

ile miimkiin oldugunu vurgulamislardir.

Carbonell et al. (2011) tarimsal triinlerin besin gereksinimlerine dayanan toprak
yonetimi uygulamalarinin faydali yonetimsel uygulamalar olduguna deginen arastiricilar,
yaptiklar1 sera denemesinde agir metallerin toprak ve misir bitkisi (Zea Mays L.) iizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla ¢6p kompostu (50 t/ha) ve NPK giibresi uygulamalar1 yaparak
topraktaki toplam ve ekstrakte edilebilir agir metal degisimleri ile agir metallerin bitki
aksamlarindaki miktarlarin1  degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara goére CK

uygulamasinin toprak Cu, Pb ve Zn igerigini arttirdigini, NPK uygulamasiin Cd, Ni igeriginin
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arttirdigini, toprak Hg igeriginin azaldigini, bitki aksamlarindaki agir metal iceriklerinde ise
koklerdeki Cr, Ni, Pb, Hg miktarlarinin toprak {istii aksamlara gore 6nemli derecede arttigini
belirlemislerdir. Kontrolle karsilastirildiginda yapilan uygulamalar ile bitki koklerinin agir
metal igeriklerinde meydana gelen artisin istatistiki olarak onemsiz oldugunu bildirmislerdir.
Toprak tistli aksamlarda agir metal birikimlerinde 6nemli degisimler gézlemlemis, fakat
tohumlarda gozlemlenen agir metal igeriklerinin ihmal edilebilir diizeyde oldugunu
belirtmislerdir. CK uygulamasi ile bitki koklerinde meydana gelen agir metal artisinin

Zn>Cu>Cr=Pb>Ni>Cd>Hg seklinde gerceklestigini bildirmislerdir.

Angin et al. (2013) donma ¢oziinmenin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri iizerine Onemli etkilerinin olduguna deginen arastiricilar, donma-¢dziinmeden
etkilenen topraklara organik madde ilavesi ile toprak kalitesinin iyilestirilebilecegini belirterek,
bu amagcla farkl tuzluluk ve alkalilik seviyelerine sahip {i¢ topraga hacim esasina gére %0, 10,
20, 30 dozlarinda ¢6p kompostu uygulamak suretiyle -10 °C’de 12 saat donma ve 15 °C’de 12
saat ¢ozlinme periyodunun 3, 6, 9 kez tekrarlandigi bir sera denemesi yiirlitmislerdir.
Calismada topraklarin hacim agirhigi, gecirgenlik katsayisi, agregat stabilitesi, ESP ve EC
parametrelerini incelemislerdir. Elde edilen sonucglara gére CK uygulamasinin donma-
¢Oziinmenin topraklarda meydana getirdigi olumsuz etkileri azalttigini, tuzlu-alkali topraklarin
agregat stabilitesi ve gecirgenlik katsayisint arttirdigini, bdoylelikle toprak suyunun

arttirilabilecegini ve 1slaha yardimci olabilecegini vurgulamislardir.

Giannakis et al. (2014) ¢op kompostu uygulamasinin marul ve domates bitkilerinin
verimi ile besin elementi igeriklerine etkisini inceledikleri sera denemesinde, 40 litrelik
saksilara konulan topraklara 0, 50, 100 t/ha dozlarinda CK uygulamislardir. Deneme
sonuglarina gore artan dozlardaki CK uygulamasima paralel olarak bitkilerin veriminde
azalmalarin oldugunu, bu azalmanin toprak NOs iceriginin ani azalmasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Uriin verimindeki azalmanin énlenmesi icin N mineralizasyonu ve N igerigini
etkileyen faktorlerin arastirilmasi gerektigini vurgulamislardir. Bitkilerin besin elementi
iceriklerinin dozlara bagl olarak arttigini, agir metal igeriklerinin en yiiksek doz olan 100 t/ha

dozunda bile smir diizeylere ¢ikmadigini bildirmislerdir.

Yuksel (2015) ¢op kompostlarinin tarim alanlarinda toprak diizenleyici ve giibre olarak
kullanildigina deginen arastirici, kompostlarin toprak o6zellikleri ile agir metal igeriklerini
belirlemek amaciyla yaptigi tarla denemesinde, 0, 40, 80, 120, 160, 180 t/ha dozlarinda CK
uygulamak suretiyle 2 yillik bir aragtirma yiiriitmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, yapilan
muameleler sonucu agir metal igeriklerinin dnemli derecede arttigini, ancak sinir degerlerin

altinda oldugunu belirtmistir. Ancak kuru madde igeriginin 10 t/ha’in iizerinde olan CK
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dozlarinin pH’s1 7,0’nin {izerinde olan topraklara uygulanmasmin agir metal riskini
getirecegini, bu nedenle tarim alanlarinda kullaniminin dikkatle yapilmasi gerektigini

vurgulamaistir.

Karak et al. (2016) ¢6p kompostu uygulamalarinin ¢ay (Camellia sinensis L.) {iretimi
yapilan alanlarda verim, toprak Ni igerigi ve bitkinin Ni alimi {izerine ylriittiikleri saksi
denemesinde, 2, 4, 6, 8, 10 t/ha dozlarinda ¢op kompostu uygulamis ve elde ettikleri sonuglara
gore en yiiksek dozda bile Ni igeriginin izin verilen sinirlarin altinda oldugunu, dozlara bagl
olarak verimin arttigini, bitki aksamlarinin Ni igerikleri incelendiginde ise dozlara bagli olarak

koklerde govde ve yapraklara gore daha fazla Ni bulundugunu bildirmislerdir.

Meena et al. (2016) 2012-2014 yillarinda tuzlu topraklara uygulanan ¢ép kompostu,
geltik saman1 kompostu (CSK) ve mineral giibre uygulamalarinin hardal (Brassica juncea) ve
inci daris1 (Pennisetum glaucum) ekim sisteminde verim ve topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini inceledikleri bir arazi ¢aligmasi yapmiglardir. Calisma mineral giibre, 14
t/ha CSK, 16 t/ha CK, 7 t/ha PSK+%50 NPK, 8 t/ha CK+%50 NPK dozlarinda yiiriitilmiistiir.
Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda arastiricilar, tuzlu topraklarda yapilacak hardal, inci darist
miinavebeli tariminda optimum verim elde etmek ve tuzlu topraklarin siirdiirtilebilir kullanimi1
icin organik atik kaynakli gilibrelerin mineral giibrelerle birlikte kullanilmasini tavsiye

etmislerdir.

Wei et al. (2017) gelismekte olan iilkelerin belediye atiklarmin ¢ogunlugunun gida
atiklarindan olusturdugunu ve siirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemi i¢in organik atiklarin atik
sisteminden ayrilarak geri donistiiriilmesinin 6nemine deginen arastiricilar diinya tlkelerinin
kompost iiretim siireglerini ve yontemlerini ele alan bir derleme yapmigslardir. Arastiricilar
kompost tiretimindeki en 6nemli hususun kaliteli hammaddeden kaynaklandigini, kagit, metal
gibi materyallerin bulundugu atiklardan elde edilen kompostlarin {iretim siire¢lerinin daha zor
oldugunu bu sebeple ilk ayristirma siireclerin ¢ok dikkatli yapilmasi gerektigini, atiklarin
ayrilarak toplanmasinin kaliteli kompost iiretimi i¢in elzem oldugunu bildirmislerdir.
Kompostlarin agir metal igerikleri sebebiyle kullanimlarindaki risklerin ayristirilarak
toplanarak geri doniisiimii gerceklestirilmesi ile elde edilen iirlinlerde azaltildigini

vurgulamiglardir.

Meena et al. (2019) tuzdan etkilenmis topraklarin siirdiiriilebilirligini gelistirmek igin
¢Op komposu kullaniminin avantaj ve dezantajlarini inceledikleri bir derleme yapmislardir. Tuz
kaynakli toprak bozulmalarinin tarim alanlarinin verimliligini tehdit eden énemli bir unsur
oldugunu belirtmislerdir. Diisiik kaliteli su ve bilingsiz kimyasal giibre kullaniminin topragin

tuzlulagsmasina sebep olarak siirdiiriilebilir tarim1 olumsuz etkiledigi, topraktaki tuzun diistik
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osmotik potansiyel, iyon toksisitesi ve dengesizligi nedeniyle bitki biiyiimesi, besin alim1 ve
verimi diisiirdiigiindi, ayrica tuzlu alanlardaki verimin diismesinin sadece tuzdan kaynakli degil
ayni zamanda besin elementlerinin eksikliginden kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir. Tuzdan
etkilenmis topraklarin stirdiriilebilir yonetiminin artan diinya niifusunun ihtiyaglarin
karsilayabilmesi i¢in Onemine deginen arastiricilar, organik atiklarin hem topraga besin
elementi saglamas1 hem de topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini gelistirilmesi
acisinda son yillarda kullanimmin arttigini, bu amagla ¢6p kompostu kullanimini
irdelemislerdir. Arastiricilar ¢op kompostunun kimyasal 1slah yontemlerine bir alternatif
oldugunu, besin kaynagi ve toprak diizenleyici oldugunu belirtmis ve ¢6p kompostu ile yapilan
bir¢ok arastirma sonuclarini birlestirerek, farkli tuzluluk ve alkalilik sinifina sahip topraklarda
uzun vadeli ¢alismalar yapilmasini, olusturabilecegi olumsuz ¢evresel etkileri en aza indirecek
standartlarda tiretim gerceklestirilmesini, {lilkelerin atik yonetimi politikalarini kiiresel olarak

ele almalar gerektigini vurgulamislardir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bu bdliimde; arastirma alaninin cografi konumu ve zellikleri, iklim 6zellikleri, toprak
ozellikleri, aragtirmada kullanilan organik atiklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, denemenin
kurulmasi ve yiiriitiilmesi, deneme alanindan toprak ve bitki 6rneklerinin nasil alindigi, deneme
sonunda yapilan toprak fiziksel, kimyasal analizleri, bitki verim parametreleri, bitki analizleri

ve istatistiksel analizlerin yontemleri agiklanmistir.

Materyal
Arastirma alaminin cografi konumu ve 6zellikleri.

Arastirma, Igdir Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne (TAUM) ait
alanda yiriitiilmustiir. Deneme alan1 39°55°47.36”K ile 44°5°41.01”°D koordinatlar1 ¢evresinde
bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Deneme alaninin goriiniimii.

Kuzey sinirin1 Aras nehrinin ve giiney smirin1 Agr1 daginin ¢izdigi Igdir Ovasi, Aras
nehri tagkinlari ile gelen aliiviyal materyallerle kaplidir. Ovanin batisinda kumtagi, marn, seyl
gibi piyosenler, giineyinde ise kire¢ tas1 ve yesilimsi, grimsi, yesilimsi-siyahims1 marnlardan
olusan denizel miyosenler bulunmaktadir (Caglar ve Hizalan 1956). Bu olusumlar volkanik

puskiiriiklerden andezit, bazalt, dolomitlerle ¢evrilidir (Anonim 1976).

Igdir Ovasi topraklarinda tuzluluk, alkalilik, drenaj ve erozyon problemleri
goriilmektedir. Ovanin 36746 ha’lik kismui tuzlu-alkali ve borlu arazilerden olusmaktadir
(Anonim 2006).
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Arastirma alaninin iklim ozellikleri.

Igdir Ovasi rakiminin diisiik, etrafinin yliksek daglarla ¢evrelenmis olmasi sebebiyle
mikroklima 6zelligi gostermektedir. Yaz aylar sicak ve kurak, kis aylar1 1liman gegmektedir.
Cok yillik ortalama yagis 257,2 mm olup en fazla yagis ilkbahar aylarinda goriilmektedir. Cok
yillik ortalama sicaklik 12,2 °C olup, en soguk ay ocak, en sicak ay ise temmuzdur (Anonim
2019). Cok yillik bagil nem ortalamast %55 olup, en diisiik bagil nem temmuz ayinda, en
yiiksek bagil nem aralik ayinda goriilmekte, yillik ortalama buharlagsma ise 1339,4 mm’dir
(Anonim 2007).

Igdir Ovasina ait 1941-2018 tarihlerini kapsayan uzun yillara iligkin ortalama aylik
sicaklik ve toplam yagis miktar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Igdir ili Uzun Yillara Ait Meteorolojik Verileri (Anonim 2019)

IGDIR AYLAR Yilhik
Ort.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
oo 33 0.3 64 133 179 222 260 252 202 128 58 0.3 122
ort. M;XC?”“"“ 1.9 54 126 19.8 246 294 333 33.1 289 211 127 47 19.0
Ort. Min Sieakik °C) -81 -56 0.1 6.1 10.6 143 180 172 122 60 03 -47 55
ToplamOrt. Yagis - 151 16.4 21.8 33.7 46.8 32.2 136 93 106 259 182 136 257.2

(mm)

Denemenin yiiriitiildigii 2014 ve 2015 yillarina ait meteorolojik veriler Tablo 5’te
verilmistir (Anonim 2016). Denemenin yapildig: yillarda birinci y1l yagis miktari uzun yillar
ortalamasindan diisiik, ikinci yil ise uzun yillar ortalama yagis miktarindan fazla
gerceklesmistir.

Tablo 5. Deneme Yiritildigi 2014-2015 Yillarina Ait Sicaklik ve Yagis Verileri (Anonim
2016)

2014 yili Sicaklik ve Yagis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

-45 21 101 157 196 235 27,7 281 224 136 54 34 139

IGDIR Ort.

Ort. Sicakhk

(°C)
Toplam Ort.
Yagis 153 36 172 305 499 346 7,7 50 152 271 205 11,0 237,6
(mm)
IGDIR 2015 yih Sicakhik ve Yagis ort.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 43 85 138 202 251 28,7 272 235 145 64 -03 144

Ort. Sicakhk
°C)
Toplam Ort.
Yagis 22 44 520 441 415 278 03 143 14 962 45 13,7 3024

(mm)

Arastirma alaninin toprak ozellikleri.

Denemenin yiiriitiildiigii Igdir Universitesi TAUM arazisi topraklarmin ¢ogunlugu killi-

tin tekstiir sinifina sahip, ortalama kireg igeriginin %11,40, organik madde igeriginin %1,00
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pH, EC ve ESP degerlerinin sirasiyla 8,50, 6,50 mS/cm ve %18,80 oldugu gézlenmektedir (Sar1
vd 2019).

Deneme kurulmadan 6nce belirlenen alandan baslangi¢ analizleri yapilmak iizere alanin
tamamin1 temsil edecek muhtelif sayida toprak ornekleri alinmis, homojen bir sekilde
kanigtirilarak alinan toprak Orneginde topragin bazi fiziksel ve kimyasal 06zellikleri
belirlenmistir. Denemenin kuruldugu alana ait baslangi¢ toprak analizleri Tablo 6’da
verilmistir. Analiz sonuglarina gére deneme alani topraginin tuzluluk simifina gore alkali (pH:
8,6; EC: 340 uS/cm; ESP: %18,44), killi tin tektiire sahip, organik maddece fakir, orta kiregli,
azot iceriginin az ve diger besin elementi icerikleri bakimindan yeterli oldugu belirlenmistir

(Tablo 6).

Tablo 6. Deneme Alaninin Baglangi¢ Toprak Analiz Sonuglari

Baslangic Toprak Analizleri

Parametre Birim Deger Sinifi Kaynak
pH 8,60 Alkali Richards 1954; Ulgen ve Yurtsever 1974
EC uS/cm 340
ESP 18,44
Tuzluluk Sinifi Alkali
oM 1,06 Az Ulgen ve Yurtsever 1974
Agregat stabilitesi 36,88
Porozite % 49,00
N 0,06 Az FAO 1990
Kireg 11,20 Orta Kirecli Ulgen ve Yurtsever 1974
Kil 31,70
Silt 42,70
Kum 25,60
Tekstiir sinifi Killi tin
Kiitle yogunlugu g/cm® 1,31
Tane yogunlugu g/cm?® 2,57
Hidrolik iletkenlik cm/h 1,88
Ca 14,84 Yeterli FAO 1990
K 0,37 Yeterli FAO 1990
Mg cmol/kg 4,32 Fazla FAO 1990
Na 4,84
KDK 26,25
P 27,86 Fazla FAO 1990
Zn 1,04 Yeterli FAO 1990
Cu 0,29 Yeterli Follet 1969
Fe 2,72 Orta Lindsay and Norvell 1978
Mn ppm 0,59 Cok az FAO 1990
Ni 0,29
Pb 0,50
Cd 0,026

Arastirmada kullanilan atiklarin 6zellikleri.

Bu boliimde; aragtirmada kullanilan organik atiklarin (aritma ¢amuru, ¢6p kompostu ve

ciftlik giibresi) temin edildigi yerler ile baz1 6zellikleri agiklanmustir.
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Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait ASKI
Tatlar Atiksu aritma tesisinden temin edilmistir. Tesiste iiretilen aritma ¢camuru US EPA
yonetmeliginde belirtilen siniflandirmaya gore ‘B sinifi Aritma Camuru’, AB standartlarina
gore ise ‘Geleneksel Standart Aritma Camuru’ olarak siiflandiriimaktadir (Bilgin vd 2002;
Epstein 2003; Angin 2008). Tesiste stabilizasyon yontemi olarak anaerobik stabilizasyon
yontemi kullanilmaktadir (Angin 2008). Arastirmada kullanilan aritma camuru havada
kurutulmus kisimdan alinmigtir. Arastirmada kullanilan aritma c¢amuru Sekil 2’de

gosterilmistir. Kullanilan aritma ¢amuruna ait bazi 6zellikler Tablo 7°de verilmistir.

Sekil 2. Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru.

Arastirmada kullanilan ¢&p kompostu Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait Istag
Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisinden temin edilmistir. Tesise gelen atiklarin
%67’si ilgelerden gelen karigik belediye (evsel) atig1, %23’1 aktarma istasyonlarindan gelen
atiklar olmak iizere geriye kalan %10’luk kisim ise hal atig1, Veliefendi atig1, dal-budak atig1
ile diger kurum, kurulus ve 6zel kigilerden gelen atiklardan olugmaktadir (Anonim 2019).
Tesisten elde edilen ham haldeki kompost depolama alaninda yiginlar halinde biriktirilip,
fermantasyonun tamamlanip tamamlanmadig1 belli araliklarla sicaklik ve nem Olgiimleri ile
kontrol edilmektedir. Aragtirmada kullanilan kompost iyi derece fermente olmus {irtinden
almmistir (Sekil 3). Arastirmada kullanilan ¢6p kompostuna ait bazi ozellikler Tablo 7°de

verilmigtir.

Sekil 3. Arastirmada kullanilan ¢6p kompostu.

42



Arastirmada kullanilan ¢iftlik giibresi Igdir Universitesi TAUM cevresinde bulunan
biiylikbas hayvan isletmenlerinden temin edilmistir. Arastirmada kullanilan ¢iftlik giibresine ait

bazi 6zellikler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Arastirmada Kullanilan Organik Atiklarin Baz1 Ozellikleri

Ouelik  Birim (P S Kompostu etal 2000 Gibresi _etal 2000
pH 5,84 6,82 7,65 7,90 8,19 8,80
EC mS/c 10,30 6,54 8,41 7,00 12,22 7,00
oM 36,50 34,00 47,00 24,00 31,50 27
N 3,26 4,46 3,15 1,40 1,88 0,9
Ca 7,30 7,40 5,64 3,90 3,95 0,98
K % 0,53 2,10 1,10 0,40 2,41 15
Mg 1,43 1,90 0,69 0,38 2,72 0,37
Na 0,12 0,20 0,75 0,64 0,69 0,14
P 2,7 1,10 0,58 0,50 0,64 0,16
Fe 2706,50 1000,00 2273,8 11662,00 2792,8 4288,00
Mn 736,51 903,99 576,96 175,00 766,23 86,00
Zn 632,60 87353 654,65 1325,00 130,28 28,00
Cu PpPM 286,44 239,90 220,14 548,00 48,97 <3,00
Pb 132,21 - 140,06 681,00 7,16 <3,00
Ni 107,18 < 150,51 81,00 2,92 3,00
Cd 7,16 2 3,00 <0,200 1,16 <0,2

Salmorella  25¢g - -

Helmint g - -

E. Coli <2 Logl0

Arastirmada kullanilan bitki 6zellikleri.

Arastirmada silajlik OSSK-644 misir (Zea mays L.) cesidi kullanilmistir. Ydrede
kullaniminin yaygin olmasi sebebiyle secilen gesit, 90 giinliik vejetasyon siiresinde hasat
edilebilmektedir. Silajlik ekimde dekara 8000-8500 bitki olacak sekilde 70 cm sira arast 16-18

cm sira iizeri ekim yapilmaktadir.
Yontem

Denemenin kurulmasi ve yiiriitiillmesi.

Igdir Universitesi TAUM Miidiirliigii tarafindan tahsis edilen alan, uzun yillar boyunca
islenmemis bir alan olmasi sebebiyle Oncelikle pullukla siiriilmiis daha sonra rotatiller ile

diizeltilmistir.

Arastirma, tesadiif bloklarinda tam sansa bagli deneme desenine gore 3 tekrarlamali

olarak 2 yillik planlanmis olup, her bir deneme parselinin boyutu 3 m x 3 m = 9 m? olarak
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ayarlanmig, parseller arasinda 100 cm genisliginde servis yollart agilmistir. Deneme deseni
Sekil 4’te verilmistir. Parseller, kose noktalarina kaziklar ¢akilmak suretiyle emniyet seridiyle

cevrilmistir. Arastirmada yagmurlama sistemi kullanilacagi i¢in su borular1 ddsenmistir.

O0p Kompostu iftlik Giibresi
. 5,5 ton}:ja . 2,5 ton/da Kontrol
Aritma Camuru Cop Kompostu Artma Camuru
5 ton/da 10 ton/da 2,5 ton/da
Cop Kompostu Aritma Camuru Ciftlik Giibresi
7,5 ton/da 7,5 ton/da 7,5 ton/da
Ciftlik Giibresi Cop Kompostu Ciftlik Giibresi
2,5 ton/da 5 ton/da 10 ton/da
Ciftlik Giibresi Cop Kompostu Aritma Camuru
12,5 ton/da 7,5 ton/da 12,5 ton/da
Aritma Camuru Ciftlik Glibresi Cop Kompostu
7,5 ton/da 10 ton/da 2,5 ton/da
Ciftlik Giibresi Aritma Camuru Ciftlik Giibresi
5 ton/da 5 ton/da 2,5 ton/da
op Kompostu Arntma Camuru
¢ 11;,5 tonI;da pontrol 7,5 toCn/da
Aritma Camuru Ciftlik Giibresi Cop Kompostu
12,5 ton/da 7,5 ton/da 10 ton/da
Ciftlik Giibresi Aritma Camuru Ciftlik Giibresi
10 ton/da 10 ton/da 5 ton/da
Aritma Camuru Cop Kompostu Cop Kompostu
2,5 ton/da 2,5 ton/da 7,5 ton/da
Cop Kompostu Cop Kompostu Aritma Camuru
10 ton/da 12,5 ton/da 5 ton/da
Aritma Camuru Ciftlik Giibresi Ciftlik Giibresi
10 ton/da 5 ton/da 12,5 ton/da
Ciftlik Giibresi Cop Kompostu
Kontrol 12,5 ton/da 5 ton/da
Ciftlik Giibresi Aritma Camuru Aritma Camuru
7,5 ton/da 2,5 ton/da 10 ton/da
Cop Kompostu Aritma Camuru Cop Kompostu
5 ton/da 12,5 ton/da 12,5 ton/da

Sekil 4. Deneme deseni.
Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru, ¢6p kompostu ve giftlik giibresinin uygulama
dozlar1 0-2,5-5-7,5-10-12,5 ton/da olarak belirlenmistir. Arastirma 3 organik atik x 5 uygulama

dozu x 3 tekerriir ve 3 kontrol parseli olmak tizere 48 parselde yliriitilmistiir.

Arastirmada kullanilan organik atiklar nem tayinleri yapildiktan sonra kuru agirliklar
hesaplanmis, bu hesaplamaya gore tartimlar yapilmistir. Tartilan organik atiklar olusturulan
parsellerin ylizeyine homojen bir sekilde dagitilmigtir. Dagitma islemi disli tirmuiklar

kullanilarak yapilmustir (Sekil 5). Organik atik uygulamalari tesis yilinda tek seferde verilmistir.
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Sekil 5. Organik atiklarin topraga uygulanmas.
Organik atiklar parsellere uygulandiktan sonra topragin ekim i¢in uygun nem igerigini

saglayabilmek i¢in sulama yapilmistir (Sekil 6).

=

Sekil 6. Ekim 6ncesi sulama.
Topragin tava gelmesiyle birlikte misir tohumlari, ilk y1l 16.08.2014 tarihinde, ayarli el
markorii ile 70 cm’lik sira arasi giziler agilarak, hazirlanan sablon ile 20 cm sira {izerine

ekilmistir (Sekil 7) ve sulama yapilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Ekim sonrasi sulama.

Ekimden sonra 10. giin tohumlarin tamamina yakini ¢imlenmistir. Deneme parselleri
yagmurlama sulama sistemi sulanmistir. Ekim sonrasi yapilan sulamanin akabinde 10 giinliik
periyotlarla parseller sulanmustir. Uretim sezonu boyunca 0,55 m®h kapasiteli fiskiyelerle
yaklasik 800 mm su parsellere verilmistir. EKimi takiben 25. giin tekleme islemi yapilmus,

yabanci ot miicadelesi i¢in de ¢apalama islemi yapilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Tekleme ve gapalama sonrast denemenin goriintiisii.
65. giin tepe piiskiilleri olusmaya baslamistir. Bu tarihten yaklasik 3 giin sonra kogan

taslaklarinin olusumu goézlenmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Tepe piiskiilii olusumu ve kogan taslaklari.

Kullanilan misir ¢esidinin normal vejetasyon siiresi 80-90 giinliiktiir. Ekimin geg
yapilmasi ve sonbahar erken donlarin baslamasi sebebiyle ilk yil hasat tarihi 6ne alinmistir.
Deneme 05.11.2014 tarihinde 80 giinliikk vejetasyon siiresi sonunda hasat edilmistir. Geg

ekimden dolay1 kogan olusumu tamamlanmamastir.

Ikinci y1l ekim islemleri parsellerin misir koklerinden arindirilmasi ve tohum yatag
hazirlayabilmek icin, her parsel ayr1 ayr rototiller ile islenmis ve toprak ekime hazir hale

getirilmistir. Ikinci yil, birinci y1l yetistirme ve hasat asamasinda yapilan islemler yinelenerek
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ekim 19.05.2015 tarihinde, hasat ise 19.08.2015 tarihinde gergeklesmistir. Ikinci iiretim

sezonuna ait goriintiiler Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 11. ikinci {iretim sezonuna ait goriintiiler.
Bitki ve toprak drneklerinin alinmasi.

Her parselden 1 m?’lik alandan bitkiler hasat edilerek bitki &rnekleri alinmistir. Alinan
bitki ornekleri tartilarak yas agirliklari belirlenmis, rastgele segilen ti¢ bitkinin bitki boyu, sap
kalinligr 6l¢iimleri yapilmistir. Aynt zamanda her parselden 3 bitki kokii sokiilerek kok
uzunlugu ve agirhigr dl¢iilmiistiir. Olgiimlerin akabinde alian bitki numuneleri serada serilerek
kurumaya birakilmistir. Ayni1 sekilde kék numuneleri su ile yikanip topraktan arindirilmas,

sonrasinda saf su ile yikanmis ve serada kurumaya birakilmistir (Sekil 12).

Yaklasik 10 giin serada bekletilen bitki ve kok numuneleri toplanarak laboratuvara

gotiiriilmiistiir. Numuneler kuru madde miktarlarinin belirlenmesi amaciyla 65°C’de 2 giin siire
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ile bekletilmis, sonrasinda gerekli tartimlar yapilip kok, govde ve yaprak aksamlarina ayrilarak

ogiitiilmiis ve analizlere hazir hale geri getirilmistir (Kacar ve Inal 2010).

Sekil 12. Hasat edilen bitkiler ile koklerin kurutulmasi.

Hasat yapildiktan sonra kalan bitkiler bigilerek araziden uzaklastirilmis ve her parselin
6 farkli noktasindan toprak 6rnekleri toplanmis, bu 6rnekler birlestirilerek toplam 48 bozulmus
toprak 6rnegi alinmigtir. Ayn1 zamanda topraklarin hacim agirliklarinin ve su gecirgenliklerinin
belirlenmesi amaciyla bozulmamis toprak ornekleri alinmigtir. Bozulmamus toprak ornekleri
icin 0-20 cm derinlikten 100 cm®liik yiiziiklerle her parselden 3’er numune olacak sekilde

toplamda 144 6rnek alinmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Bozulmus ve bozulmamis toprak drneklerinin alinmasi.
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Bitki numunelerinin seradan toplanmasinin ardindan bozulmus toprak ornekleri
serilerek kurumaya birakilmistir (Sekil 14). Bozulmamis toprak 6rnekleri ise gerekli islemlerin
yapilmasi i¢in laboratuvara birakilmistir. Bozulmus toprak ornekleri kuruduktan sonra 2

mm’lik elekten elenerek analize hazir hale getirilmis ve laboratuvara birakilmistir.

Sekil 14. Bozulmus toprak drneklerinin kurutulmasi.

Denemenin ikinci sezonunda ilk yil yapilan islemler yinelenerek toprak ve bitki

ornekleri alinmustir. ikinci yila ait drnekleme islemlerine ait goriintiiler Sekil 15’te verilmistir.

Sekil 15. Ikinci iiretim sezonda alinan toprak, kok, bitki &rnekleri.
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Bitki verim parametrelerinin belirlenmesi.

Farkli organik atik uygulamalarinin yetistirilen misir bitkisinin verimi ile verim
parametreleri iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla bitki boyu, sap kalinligi, bitki yas-

kuru agirligi, kok kuru agirligl ve uzunlugu parametreleri incelenmistir.

Bitki boyu; her bir parselin 1 m?’lik kismindan hasat edilen bitkilerin boylar 6lciilerek

ortalamalarinin alinmasi ile elde edilmistir (Iptas vd 2002).

Sap kalinlig1; her bir parselin 1 m?’lik kismindan hasat edilen bitkilerin alt bogumunun
st kismindan elektronik kumpas ile kalinliklar1 6l¢iilerek ortalamalarmin alinmasi ile elde
edilmistir.

Bitki yas agirliklari; her bir parselden alinan bitkilerin tartilmasiyla belirlenmistir. Bu

veriler kullanilarak dekara yas ot verimi hesaplanmustir (iptas vd 2002).

Bitki kuru agirliklari; parsellerden alinan bitkilerden parseli temsil edecek 3 tanesi
alarak etiivde 68°C’de 48 saat kurutulduktan sonra tartilmis, sonrasinda dekara kuru

agirliklar1 hesaplanmistir (Cummins 1970; Iptas vd 2002).

Kok kuru agirhigi; arastirmada kullanilan organik atiklarin kok gelisimi tizerine olan
etkisini belirlemek i¢in her bir parselden 3 adet kok sokiilmiis, 6nce musluk suyu yikanmis,
sonrasinda saf sudan gegirilerek dnce oda sartlarinda kurumaya birakilmis daha sonra etiivde
68°C’de 48 saat kurutulduktan sonra tartilmis, sonrasinda dekara kuru agirliklart hesaplanmistir

(Cummins 1970).

Kok uzunlugu; parsellerden alinan 3’er adet bitki kokil su ile yikandiktan sonra metre
ile Ol¢lilmiis ve ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.

Toprak fiziksel analizleri.

Toprak tekstiirii.

Topraklarin tekstiirleri, 2 mm’lik elek ile elenen toprak ornekleri kullanilarak

Bouyoucos hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Gee and Or 2002).

Hacim agirlig.

Topraklarin hacim agirliklari, 100 cm® hacimli silindirler ile alian bozulmamis toprak
orneklerinin, etiivde 105°C’de kurutulup, kuru toprak agirliklarinin silindir i¢ hacmine

boliinmesiyle elde edilmistir (Grossman and Reinsch 2002).
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Tane yogunlugu.

Toprak Orneklerinin tane yogunlugu piknometre yontemiyle bulunmustur. (Flint and

Flint 2002a)

Agregat stabilitesi.

Topraklarin agregat stabilitesi degerleri, hava kurusu 1-2 mm biiyiikliigiindeki agregat
fraksiyonlarinda 0,25 mm elek agikliginda, 12,7 mm darbe uzunlugu ve 42 devir/dak. darbe
frekansina sahip Yoder tipi 1slak eleme aleti kullanilarak belirlenmistir (Nimmo and Perkins
2002).

g P1 - P2 100
= —x
P — P2
AS: Agregat stabilitesi, % P2: Kum miktari, g
P1 : Stabil agregat + kum miktar1, g P : Firin kuru toprak, g

Hava gegirgenligi.

Topraklarin hava gecirgenlikleri, 100 cm®lik bozulmamis toprak &rnegi
silindirlerindeki topraklarda Kmoch aleti ile 6l¢iilmiistiir (Corey 1986).
K = n*xV L
T txPxA

Ka: Hava gegirgenligi, cm?

n: Olgiimiin yapildig: andaki sicakliktaki havanin viskozitesi, dyne.sn cm
V: Hava deposunun hacmi, cm®

L: Toprak siitununun kalinligi, cm

t: Havanin topraktan gegme stiresi, sn

P: uygulanan hava basinci, dyne cm™

A: Toprak siitununun taban alani, cm?

Hidrolik iletkenlik.

Topraklarin  hidrolik 1iletkenlikleri sabit su seviyeli permeametre yoOntemi ile
belirlenmistir (Reynolds and Elrick 2002). Belli bir zaman (t) i¢erisinde toprak 6rnegi iginden
sizan suyun hacmi (Q), toprak kolonunun yiiksekligi (L), sabit hidrolik yiik (h) ve silindirlerin
kesit alanindan (A) yararlanilarak, 6l¢tim yapilan sicakliktaki (t) hidrolik iletkenlik katsayisi
asagidaki esitlik yardimryla hesaplanmistir.

__Q+L
" Axtxh

K,
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Laboratuvar kosullarindaki, diizeltilmis hidrolik iletkenlik degerleri (Ks), suyun T
sicakligindaki viskozitesi (nt), standart sicaklik derecesindeki (20°C) suyun viskozitesi (n2o) ve

Kr degerlerinden yararlanilarak,

formiilii ile hesaplanmistir.

Porozite.

Topraklarin tane yogunluklari ve hacim agirliklar1 kullanilarak hesaplanmistir (Flint and
Flint 2002b).

Tarla kapasitesi, solma noktast ve yarayish nem kapasitesi.

100 cm®’liik celik yiiziiklerde bulunan toprak orneklerinin 0,033 ve 1,5 Mpa basing
altinda tutabildikleri nem igeriklerinin WP4 basing tablas1 kullanilarak belirlenmesi ile TK ve
SN degerleri belirlenmistir (Cassel and Nielsen 1986). Yarayisli nem yiizdesi ise TK ve SN
degerlerinin farkinin alinmasiyla hesaplanmistir (Cassel and Nielsen 1986).

Toprak kimyasal analizleri.

Toprak reaksiyonu.

Toprak pH’s1 1:2,5’luk toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak cam
elektrotlu pH metre ile belirlenmistir (Thomas 1996).

Elektriksel iletkenlik.

Hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon ¢ozeltilerinde elektriki
iletkenlik aleti ile pumhos/cm olarak belirlenmistir (Demiralay 1993).

Organik madde.

Topraklarin organik madde igerikleri Wankley Black (1934) yontemiyle belirlenmistir.

Kirec.

Topraklarin kireg icerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir

(Loeppert and Suarez 1996).

Degisebilir katyonlar.

Topraklarin degisebilir katyonlar1 Amonyum Asetatla (1 N, pH=7,0) calkalanip
ekstrakte edildikten sonra (Na, K, Ca, Mg) ICP-OES (Inductively Couple Plasma
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spectrophometer, Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES) ile okunmak suretiyle
belirlenmistir (Sumner and Miller 1996).

Katyon degisim kapasitesi.

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri, 6rneklerde sodyum asetat ile (1 N, pH=8,2)
sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1 N, pH=7,0) ekstrakte edilen
soliisyonlarda ICP-OES (Inductively Couple Plasma spectrophometer, Thermo Scientific,
ICAP 6300 Duo, ICP/OES) ile Na okumasi yapilarak belirlenmistir (Sumner and Miller 1996).

Degisebilir sodyum yiizdesi.

Degisebilir Na yiizdesi Richards (1954)’e gore hesaplanmustir.

Elverigli fosfor.

Toprak 6rneklerinin elverisli P igerikleri, topraklarin sodyum bikarbonat ile muamelesi
sonucu ekstrakte edilen stiziikklerin - amonyummolibdat-askorbik asit ¢ozeltisi ile
renklendirilerek 660 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazi (Thermo Fisher Scientific, UV-
VIS spectrophotometer, Evolution 160, Madison, USA) ile okunmasi suretiyle belirlenmistir
(Olsen and Summer 1982).

Toplam azot tayini.

Toprak oOrneklerinin azot igerigi, salisilik asit+tuz karisimi ile yas yakmaya tabi

tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremmer and Mulvaney 1982).

DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal ve mikro element tayini.

Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilen Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Pb ve Cd miktarlart,
toprak Orneklerine DTPA ¢ozeltisi verilmek suretiyle elde edilen ¢ozeltilerin ICP-OES
(Inductively Couple Plasma spectrophometer, Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES)

ile okunmas: suretiyle belirlenmistir (Lindsay and Norvell 1978).

Bitki analizleri.

Bitkide makro-mikro besin elementleri ile agir metal elementlerin (P, K, Ca, Na, Mg,
Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cd) tayini.

Bitki 6rneklerinin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Cd ve Cu igerikleri nitrik asit-
hidrojen peroksit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145°C’de %75 mikrodalga giiciin de 5 dakika, 2.
adim; 180°C’de %90 mikrodalga giiciinde 10 dakika ve 3. adim 100°C’de %40 mikrodalga
giictinde 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrodalga yakma iinitesinde (CEM Mars Xpress,
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USA) yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltiler (Mertens 2005a) ICP-OES spektofotometresinde
(Inductively Couple Plasma spectrophotometer, Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES)
okunmak suretiyle belirlenmistir (Mertens 2005b).

Toplam azot.

Bitki orneklerinin toplam azot igerikleri salisilik-siilfiirik asit ile yas yakmaya tabi

tutulduktan sonra mikro kjheldahl yontemiyle (AOAC 2005) belirlenmistir.

Organik atik analizleri.
Organik madde tayini.

Organik atiklarin, organik madde igerikleri yanma kaybi yontemi kullanilarak

belirlenmistir (Nelson and Sommers 1996).

Makro-mikro besin elementleri ile agir metal tayini.

Atik 6rneklerinin Ca, Mg, Na, K, P, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd igerikleri nitrik asit-
hidrojen peroksit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145°C’de %75 mikrodalga giiciin de 5 dakika, 2.
adim; 180°C’de %90 mikrodalga giiciinde 10 dakika ve 3. adim 100°C’de %40 mikrodalga
giiciin de 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrodalga yakma tinitesinde (CEM Mars Xpress,
USA) yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltiler (Mertens 2005a) ICP-OES spektrofotometresinde
(Inductively Couple Plasma spectrophotometer, Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES)
okunmak suretiyle belirlenmistir (Mertens 2005b).

Istatistiksel analizler.

Denemeden elde edilen veriler SPSS 17.0 paket programi kullanilarak varyans analizine

tabi tutulmus, Oonemli bulunan ortalamalara ait verilere Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmistir (SPSS 2004).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkl1 orijine sahip organik atiklarin, Igdir yoresi alkali topraklaria uygulanmasi ile
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile misir bitkisinin verim ve verim parametreleri
lizerine olan etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismaya ait elde edilen sonuglar

asagida degerlendirilmistir.

Organik Atik Uygulamalariin Toprak Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

Organik atik uygulamalarinin topragin kimyasal 6zellikleri {lizerine etkileri deneme
alaninin baglangi¢ toprak analizleri ile hasat sonrasi yapilan toprak analizlerinin uygulama

ortalamasi verilmek suretiyle Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8. Deneme Oncesi ve Sonrasi Toprak Analiz Sonuglari

Deneme Oncesi Ly 2.y
Parametre Birim AC CG CK AC CG CK
pH 8,60 8,39 8,43 8,46 8,34 8,38 8,42
EC uS/em 340,00 447,00 430,56 427,56 452,64 476,86 482,92
oM % 1,06 2,02 1,91 2,20 1,8 1,77 1,94
N 0,06 0,09 0,08 0,10 0,13 0,12 0,11
P ppm 27,86 101,97 78,73 52,46 110,00 59,44 33,01
KDK cmol/kg 26,25 26,96 26,80 26,46 27,15 26,34 26,16
ESP % 18,44 13,34 13,55 13,01 10,15 9,78 9,02
Ca 14,84 13,97 12,85 12,80 12,49 12,07 12,35
Degisebilir Katyonlar K cmol/kg 037 097 126 091 068 091 071
Mg 4,32 5,64 5,43 5,16 4,96 4,66 5,04
Na 4,84 3,57 3,63 3,44 2,72 2,57 2,35
Mikroelementler Zn 1,04 3,41 2,77 1,15 2,51 1,84 0,74
Cu ppm 0,21 0,25 0,24 0,25 0,33 0,32 0,32
Fe 2,72 2,92 3,18 2,79 3,47 2,93 2,82
Mn 0,59 0,76 0,68 0,70 0,69 0,65 0,68
Agir Metaller Ni 0,29 - - - - - -
Pb ppm 0,50 083 068 079 102 068 085
Cd 0,026 0,031 0,028 0,033 0,027 0,024 0,025

Organik atik uygulamalarimin toprak pH’si iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin toprak pH’st {izerinde meydana getirdigi

degisimler Tablo 9’da verilmistir.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlarina bagli olarak topragin pH degeri azalis
gostermistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yil pH degeri
sirastyla 8,19-8,25 ve 8,29 olurken, 2. yil pH degeri 8,10-8,17 ve 8,26 olarak belirlenmistir.

Uygulamalar sonucu doz artisi ile toprak pH’sinda meydana gelen degisimler Tablo 8’e gore
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her iki yilda da biitiin uygulamalarda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
Arastirmanin her iki yilinda da uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir. Ayn1 uygulama dozunda organik atik uygulamalar birbirleriyle
karsilastirildiginda istatistiki olarak, 1. yil 2,5 ve 7,5 ton/da dozlarinda 6nemsiz, 5 ve 10 ton/da
dozlarinda 6nemli (p<0,05), 12,5 dozunda ¢ok onemli (p<0,01) farkliliklar gergeklesirken, 2.
yil 2,5 ton/da dozunda 6nemsiz, 5-10 ve 12,5 ton/da dozlarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), 7,5 ton/da
dozunda ise 6nemli (p<0,05) farkliliklar gerceklesmistir. Uygulama ortalamalarinin yillara gore
degisimi incelendiginde, pH degerinde meydana gelen degisim biitiin uygulamalarda istatistiki

olarak Onemsizdir.

Tablo 9. Organik Atik Uygulamalariin Topraklarin pH’s1 Uzerine Etkileri

pH
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
Kontrol 8,6+0,04a 8,6:0,04 ¢ 8,6+0,04a
25m™ 8,52+0,01b 8,55+0,01 ¢ 8,57+0,01 ab
5* 8,44 +0,02¢cB 8,48+ 0,02 b AB 8,52+0,01b A
1.YIL 7,5m 8,36 £0,02d 841+0,02b 8,43+0,03 ¢
10* 8,23+0,02¢B 8,29+ 0,03 a AB 8,34+0,01d A
12,5** 8,19+0,02eB 8,25+0,02a A 8,29+0,01d A
Ortalama™ 8,39 +0,04 8,43 +£ 0,03 8,46 £ 0,03
Doz; ton/da AC** CG** CK**
Kontrol 8,55+0,01a 8,55+0,01a 8,55+0,01a
2,5m 8,50+ 0,01 a 851+0,01b 8,53+0,01a
2 YIL H** 8,39+0,01bB 8,45+0,01 c A 8,49+0,01b A
7,5* 8,30+0,02¢cB 8,35+0,01dB 8,41 £0,02c A
10** 8,18+0,02dC 8,24+0,01 e B 8,31 £0,01d A
12,5** 8,10+0,02eC 8,17+0,01eB 8,26+0,02e A
Ortalama™ 8,34 + 0,04 8,38 £0,03 8,42 +£0,03
Ortalama ** 8,36 £0,03C 8,40+ 0,30B 8,44+ 0,02 A

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Aragtirmanin 1. yilinda toprak pH’s1 kontrol parselinde 8,60 iken, AC uygulamasinin
en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 8,19 degerine diismiis olup kontrole gore %5 azalig
gostermistir. Arasgtirmanin 2. yilinda ise toprak pH’s1 kontrol parselinde 8,55 iken yine 12,5
ton/da AC uygulamasinda 8,10 degerine diigmiistiir. Bu azalma kontrole gore %35,5 oraninda
olmustur.

Topraga uygulanan farkli organik materyallere ve dozlara bagl olarak toprak pH’sinda
azalma yoniinde degisimler gergeklesmistir. Toprak pH’s1 iizerine AC uygulamalariin diger
uygulamalara gore daha etkili oldugu belirlenmistir. AC’ nun toprak pH’sinin diigsmesi yoniinde

etkisinin daha fazla olmas1 pH degerinin disiik (5,84) olmasindan kaynaklanmaktadir. Organik
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atik uygulamalar1 ile toprak pH’s1 her ne kadar istatistiki olarak énemli bulunsa da meydana
gelen degisimin ¢ok fazla olmadigi belirlenmistir. Bunun sebebi, topraklarin tamponlama
kapasiteleri ve organik materyallerin degisebilir iyonlar1 tamponlama kapasiteleri ile
aciklanabilir (Wong et al. 1996; Stamatiadis et al. 1999). Organik atik uygulamalarin toprak
pH’s1 lizerine etkilerinin incelendigi bir¢ok ¢alismada benzer sonuglar gézlemlenmistir (Chang

et al. 1991; Lopez-Mosquera et al. 2002; Angin 2008; Meng et al. 2016).

Organik atik uygulamalarinin topragin elektriksel iletkenligi (EC) iizerine etKkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin toprak EC degeri lizerinde meydana getirdigi

degisimler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Organik Atik Uygulamalarinin Topraklarin EC’si Uzerine Etkileri

EC (uS/cm)
Yil Doz; ton/da AC** cGgm CK *
Kontrol 337,33+ 28,85b 337,33 +£ 28,85 337,33 +£28,85¢
25mM™ 363,67+6,57b 360,00 + 26,96 399,00 + 39,68 be
5y 389,33 +26,82 b 410,67 £ 60,78 387,00 + 26,27 be
1.YIL 75m™ 495,67 £20,74 a 424,00 + 57,88 458,00 £ 27,06 ab
0™ 547,33 +2544 a 489,67 + 83,92 475,00 £ 19,86 ab
125™ 548,67+ 17,84 a 561,67 + 27,67 509,00 +43,71 a
Ortalama™ 447,00 + 22,37 430,56 + 31,1 427,56 £ 17,9
Doz; ton/da AC** cG* CK*
Kontrol 32450+ 11,75 ¢ 3245+ 11,75b 324,50+ 11,75b
25m™ 392,33 + 25,83 be 437,83 £ 44,64 ab 441,83 £ 63,81 ab
2 VIL 5m 422,83 £40,25b 448,17 £ 60,42 ab 475,17 £20,91 a
75m™ 432,33+33,67b 456,33 £ 53,44 ab 511,00+ 48,23 a
0™ 555,33+2297a 577,67 = 97,69 a 559,00 +£ 69,67 a
125™ 588,50+ 4,01 a 616,67 £13,5a 586,00+ 16,37 a
Ortalama™ 452,64 + 23,96 476,86 + 30,1 482,92 £ 25,86
Ortalama ™ 449,82 £ 16,16 453,71 £ 21,69 455,24 + 16,19

- Uygulama dozlaria baglh olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
-, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlarma bagli olarak topragin EC degerleri
artmistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yil EC degeri
sirastyla 548,67-561,67 ve 509,00 uS/cm olurken, 2. yil EC degeri 588,50-616,67 ve 586,00
uS/cm olmustur. Organik atiklarin dozlaria bagli olarak topragin EC’si iizerinde meydana
getirdigi degisimler Tablo 9’a gore istatistiki olarak, 1. y1l AC uygulamasinda ¢ok onemli
(p<0,01), CG uygulamasinda 6nemsiz, CK uygulamasinda énemli (p<0,05) bulunurken, 2. y1l
AC uygulamasinda ¢ok onemli (p<0,01), CG ve CK uygulamalarinda énemli (p<0,05) oldugu
belirlenmistir. Arastirmanin her iki yilinda da uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ve

ayni uygulama dozunda organik atik uygulamalar1 arasindaki farliliklar istatistiki olarak
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Onemsiz bulunmustur. Organik atik uygulamalarinin yillara bagl olarak EC {izerindeki etkileri

incelendiginde istatistiki olarak biitiin uygulamalarda 6nemsiz degisimler gergeklesmistir.

Arastirmanin 1. yilinda toprak EC’si kontrol parselinde 337,33 uS/cm iken, CG
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 561,67 uS/cm degerine ¢ikmis olup kontrole
gore %67 artig gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak EC’si kontrol parselinde 324,5
uS/cm iken yine 12,5 ton/da CG uygulamasinda en yiiksek deger olan 616,67 uS/cm degerine

ulagmis, kontrole gore %90 artisin oldugu belirlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklarin EC ve dozlarina bagl olarak toprak EC’sini
arttirdigr tespit edilmistir. Toprak EC degerinde meydana gelen bu degisimlerin tuzun kok
bolgesindeki hareketi ile ilgili oldugu bir¢ok arastirict tarafindan bildirilmistir (Lopez-
Mosquera et al. 2002; Asik ve Katkat 2004; Perez-Murcia et al. 2006; Gasco and Lobo 2007,
Asik 2011). Uygulama dozlarina bagli olarak meydana gelen bu artigin bitkisel tiretim i¢in tuz

stresi olusturacak diizeylere ¢ikmadigi belirlenmistir.

Organik atik uygulamalarinin toprak organik madde (OM) icerigi iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin toprak organik madde icerigi lizerinde meydana

getirdigi degisimler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Organik atik uygulamalarinin toprak OM igerigi tizerine etkileri
Organik Madde (%0)

Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
Kontrol 1,10 £ 0,004 ¢ 1,10 £ 0,004 £ 1,10 £ 0,004 ¢
2,5%* 1,52+0,03dB 1,44+0,02¢B 1,77+ 0,05d A
5** 1,81+£0,02¢c B 1,76 £0,03 d B 2,07+0,03c A
1.YIL 7,5%* 2,19+0,12bB 2,02+0,05¢cB 2,57+0,05b A
10** 2,69+0,0laB 243+0,02bC 2,79+0,01a A
125" 2,78 £0,08 a 2,68+0,02a 2,90 + 0,05 a
Ort ™ 2,02+0,15 1,91 +0,13 2,20+0,15
AC** CG** CK**
Kontrol 1,12+0,02 ¢ 1,12+0,02 ¢ 1,12+0,015¢
2,5%* 1,54+0,07dB 1,45+0,04dB 1,79+ 0,01 b A
2.YIL 5* 1,79+0,01cB 1,74+ 0,05¢c B 2,1£0,11aA
75m™ 1,96 £0,04 b 1,98 +£0,03b 2,17+0,1 a
10" 2,06+0,07b 2,15+0,01 a 2,22+0,06 a
12,5m 2,35+0,02a 22140,02a 2,25+0,05a
ort ™ 1,8+ 0,1 1,77 + 0,1 1,94 £ 0,1
Ortalama ** 191+0,1B 1,84 +£0,09 C 2,07 £0,08 A

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlarina bagl olarak topragin OM igeriginde
artisin oldugu, ancak arastirmanin 2. yilinda toprak organik madde igeriginin ilk yila gore

azaldig belirlenmistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 1. y1l
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topragin OM igerigi sirastyla %2,78, %2,68 ve %2,90 iken, 2. y1l topragin OM igerigi %2,35,
%2,21 ve %2,25 olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin dozlarina bagli olarak OM
iceriginde meydana getirdigi degisimler her iki yilda da istatistiki olarak ¢ok nemli (p<0,01)
bulunmustur. Her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak
Oonemsiz diizeydedir. Organik atiklarin ayni1 dozlariin birbirleriyle karsilastirilmasi sonucunda
istatistiki olarak, 1.y1l 12,5 ton/da dozunda 6nemsiz, diger dozlarda ¢ok 6nemli (p<0,01), 2.
yilda ise 2,5 ton/da dozunda ¢ok 6nemli (p<0,01), 5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), diger
dozlarda ise 6nemsiz degisimler gerceklesmistir. Organik atik uygulamalarmin yillara baglh
olarak toprak organik maddesi iizerindeki etkileri incelendiginde, biitiin uygulamalarda

meydana gelen degisimlerin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmanin 1. yilinda kontrol parselinin OM igerigi %1,10 iken en yiiksek OM igerigi
%2,90 ile CK uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) elde edilmis olup, kontrole gére
OM igeriginde %164 artis belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kontrol parselinde %1,12
olan OM igerigi AC 12,5 ton/da dozunda kontrole gére %110 artarak %2,35’e ¢ikmustir.

Organik materyallerin topraga ilavesi ile toprak OM igerigini arttirildigi birgcok arastirict
tarafindan bildirilmistir (Hernandez-Apaolaza et al. 2005; Tsadilas et al. 2005). CK
uygulamasinin 2. yil organik madde igerigine olan etkisinin diger uygulamalara gore
azalmasmin organik atigin mineralizasyonu ile iligkili oldugu diisiinilmektedir. Ajwa and
Tabatabai (1994) organik atiklarin zamana bagli olarak mineralizasyonlar1 sonucu toprak

organik madde iceriklerinde azalan artislar g6zlemlemislerdir.

Organik atik uygulamalar1 ile toprak OM igeriginde meydana gelen artiglar, topragin
fiziksel, kimyasal Ozellikleri ile verimlilik ve tretkenlik parametrelerine onemli katkilar

saglamistir.

Organik atik uygulamalarinin toprak toplam azot (TN) icerigi iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin toprak TN icerigi lizerinde meydana getirdigi

degisimler Tablo 12’de verilmistir.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlarina bagli olarak topragin TN igeriginin arttig1
belirlenmistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 1. y1l topragin
TN igerigi sirastyla %0,10, %0,12 ve %0,11 iken, 2. y1l topragin TN igerigi %0,16, %0,15 ve
%0,12 olarak tespit edilmistir. Toprak TN iceriginde organik atiklar1 dozlarina bagli olarak her
iki yilda da istatistiki olarak ¢cok 6nemli artislar bulunmustur (p<0,01). Uygulama ortalamalar1
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak arastirmanin 1. yilinda 6nemli (p<0,05), 2. y1l ise ¢ok

onemli (p>0,01) oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin yillara gére TN igerigi tizerine etkileri
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incelendiginde AC ve CG uygulamalar ile istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), CK

uygulamasi ile 6nemli artiglar gdzlemlenmistir (p<0,05).

Tablo 12. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Toplam Azot icerigi Uzerine Etkileri
Toplam Azot (%)

Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 0,065 +0,003 b 0,065+ 0,01 b 0,065 +0,003 d
25* 0,081 + 0,006 ab A 0,059+0,01bB 0,083 £0,003 c A
5m 0,100 + 0,009 a 0,07+0,01b 0,099 = 0,003 b
1.YIL 75" 0,085 £ 0,008 ab 0,087 + 0,01 ab 0,107 = 0,003 ab
10* 0,097 + 0,002 a AB 0,087+0,01abB 0,109 £ 0,005 ab A
125™ 0,102 + 0,006 a 0,122+ 0,02 a 0,112+ 0,001 a
Ort * 0,088 + 0,004 AB b** 0,082 + 0,01 B b** 0,096 + 0,004 A
AC** CG** CK **
0 0,068 + 0,005 ¢ 0,068 + 0,005 ¢ 0,068 = 0,005 b
25™ 0,122+0,01 b 0,125+ 0,001 b 0,107+ 0,01 a
2 YIL 5m 0,124 + 0,002 b 0,127+0,01 b 0,115+0,01 a
' 75m™ 0,127 £0,001 b 0,133 +£0,01 ab 0,118 £0,003 a
10* 0,146 £ 0,01 ab A 0,135+ 0,003 ab AB 0,12+0,01aB
125m™ 0,162+ 0,01 a 0,152 +0,01 a 0,122 +0,01 a
Ort ** 0,125+ 0,01 A a 0,123 +0,01 Aa 0,108 +0,01 B
Ortalama ™ 0,107 +£ 0,01 0,103 + 0,01 0,104 + 0,004

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ™, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Arastirmanin 1. yilinda TN igerigi kontrol parselinde %0,065 iken CG uygulamasinin
en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) %0,122 ulasmis olup, kontrole gore TN icerigi %88 artmistir.
Arastirmanin 2. yilinda toplam N igerigi kontrol parselinde %0,068 iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinda kontrole gore %138 artarak %0,162 degeri elde edilmistir.

Organik atik uygulamalari ile toprak TN igeriklerindeki artig, atiklarin icermis olduklari
N igerigi ve kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Navas et al. 1998; Wong et al. 1998;
Veeresh et al. 2003, Singh and Agrawal 2007). Arastirmanin 2. yilinda TN igerigi
incelendiginde CK uygulamasinda 1. yil CK ve 2. y1l AC ve CG uygulamalarina gore azalan
artiglar bulunmustur. Bu azalan artis, CK’ nun inkiibasyon siiresinin artisiyla birlikte
mineralizasyon ve nitrifikasyona ugramasi ile agiklanabilmektedir (Conte Suarez et al. 2004;
Roseani et al. 2004).

Organik atik uygulamalarimin topragin degisebilir Ca, K, Mg ve Na i¢cerigi iizerine
etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin degisebilir Ca, K, Mg ve Na igerikleri
tizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 13, 14, 15 ve 16°da verilmistir.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlarina bagli olarak topragin degisebilir Ca

iceriginin 1. y1l arttig1, arastirmanin 2. yilinda ise ilk yila gore azalmalarin oldugu belirlenmistir.

61



Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 1. y1l topragin degisebilir Ca
icerigi sirastyla 14,85-13,45 ve 13,32 cmol/kg iken, 2. yil topragin degisebilir Ca igerigi 12,98-
12,28 ve 12,35 cmol/kg olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin dozlaria bagl
olarak topragin degisebilir Ca iceriginde meydana gelen degisimler Tablo 13’¢ gore istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Yapilan uygulamalarin 1. y1l degisebilir Ca igerigi lizerine etkileri
incelendiginde uygulama ortalamalar1 arasinda biiyiik farkliliklar bulunmus olup, bu artislar
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), 2. yil ise 6nemsiz farkliliklar elde edilmistir. Diger
taraftan topraga uygulanan organik atiklarin toprak degisebilir Ca igeriginde yillara bagli olarak
meydana getirdigi degisimin istatistiki olarak AC uygulamasinda ¢ok onemli (p<0,01), CG

uygulamasinda 6nemli (p<0,05), CK uygulamasinda ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 13. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Degisebilir Ca Igerigi Uzerine Etkileri

Degisebilir Ca (cmol/kg)

Yil Doz; ton/da AC™ cGgm™ CK™
0 12,32 +£ 0,49 12,32 +£ 0,49 12,32 + 0,49
2,5 12,77 + 0,41 12,52 + 0,15 12,37 1,37
5 14,48 £ 1,11 12,64 £ 0,36 12,73 £ 0,58
1. YIL 75™ 14,67 + 0,99 12,74 +£ 0,24 12,87+ 0,18
0™ 14,72 + 0,30 13,41+ 0,31 13,17+ 0,52
125" 14,85 + 0,44 13,45+ 1,40 13,32+ 0,22

Ort** 13,97 + 0,34 A a** 12,85+ 0,25 B a* 12,8 £ 0,25 B

AC ns CG ns CK ns
0 11,79 +£ 0,44 11,79+ 0,44 11,79+ 0,44
25m™ 12,12+ 0,23 11,9+ 0,86 12,17+ 0,54
2 VIL 5 ns 12,29+ 0,12 12,07 £ 0,29 12,36 0,74
' 75" 12,79 + 0,12 12,19 + 0,86 12,42 £ 0,49
0™ 12,95 £ 0,33 12,19 £ 0,94 12,66 + 0,29
125" 12,97 £ 0,69 12,28 £ 0,44 12,71 £ 0,25
Ort™ 12,49+ 0,17 b 12,07+ 0,24 b 12,35+0,18
Ortalama ** 13,23 £0,23 A 12,46 £0,18 B 12,57+ 0,16 B

- Uygulama ortalamalarinin birbirleriyle kargilagtirilmasi (satirlar) bityiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.
- ™% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Aragtirmanin 1. yilinda degisebilir Ca igerigi kontrol parselinde 12,32 cmol/kg iken AC
uygulamasinin en yliksek dozundan (12,5 ton/da) 14,85 cmol/kg degeri elde edilmis ve kontrole
gore %21 artisin gergeklestigi tespit edilmistir. Arastirmanin 2. yilinda toprak deg. Ca igerigi
kontrol parselinde 11,79 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek deger
olan 12,97 cmol/kg’a ulasmis olup, kontrole gore %10 artis belirlenmistir.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlarina bagli olarak topragin degisebilir K
iceriginin 1. yil arttigl, arastimanin 2. yilinda ise ilk yila gdre azalmalarin oldugu tespit
edilmistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yil topragin
degisebilir K igerigi sirasiyla 1,09-1,72-1,03 cmol/kg bulunurken, 2. y1l topragin degisebilir K
icerigi 0,70-1,21-0,81 cmol/kg bulunmustur. Organik atik uygulamalarinin artan dozlarina bagl
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olarak topragin degisebilir K i¢eriginde meydana gelen degisimler Tablo 14’e gére AC ve CK
uygulamalarinda istatistiki olarak 6nemsiz, CG uygulamasinda ise istatistiki olarak ¢ok 6nemli
(p<0,01) gergeklesmistir. Yapilan uygulamalarin her iki y1l i¢in degisebilir K igerigi iizerine
etkileri incelendiginde uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)
farkliliklar tespit edilmistir. Topraga uygulanan organik atiklarin toprak degisebilir K i¢eriginde
yillara bagl olarak meydana getirdigi degisim istatistiki olarak biitiin uygulamalarda ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 14. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Degisebilir K igerigi Uzerine Etkileri

Degisebilir K (cmol/kg)

Yil Doz; ton/da AC™ CG ** CK™
0 0,81 +£0,01 0,81 +0,01 ¢ 0,81+ 0,01
25m™ 0,91 +0,03 0,92 £ 0,04 bc 0,83 +0,01
5* 0,96 = 0,06 AB 1,13 £0,06 bc A 0,84 +£0,03 B
1. YIL 75" 1,03+£0,10 1,34 +0,30 ab 0,91 £0,04
10** 1,05+0,11 B 165+039aA 1,01 £0,06 B
12,5%* 1,09+ 0,10 B 1,72+ 0,11a A 1,03+ 0,06 B
Ortalama ** 0,97 £ 0,03 B a** 1,26 +0,13 A a** 0,91 +£0,03 B a**
AC ns CG** CK ns
0 0,64 + 0,01 0,64 +0,01 e 0,64 £ 0,01
25m™ 0,65+ 0,02 0,68 £0,04 de 0,65+ 0,05
2 YIL 5ns 0,67 0,02 0,85 +£0,06 cd 0,66 0,06
‘ 7,5* 0,69+0,01 B 1,00 £ 0,09 bc A 0,71+ 0,06 B
0™ 0,69 + 0,02 1,08 = 0,09 ab 0,78 £ 0,15
12,5 ** 0,70+ 0,03 B 1,21 +£0,04a A 0,81 £0,06 B
Ortalama** 0,68 +0,01 Bb 0,91 +005ADb 0,71+ 0,03Bb
Ortalama ** 0,82 +0,03B 1,12+ 0,08 A 0,81 +0,03B

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kiiciik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Aragtirmanin 1. yilinda deg. K igerigi kontrol parselinde 0,81 cmol/kg iken 12,5 ton/da
CG uygulamasimin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 1,33 cmol/kg degerine ¢ikmis, kontrole
gore %64 artis belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak deg. K igerigi kontrol
parselinde 0,64 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da CG uygulamasinda en yiiksek degere (1,21
cmol/kg) ulagmis olup, kontrole gore %89 artis gergeklesmistir.

Organik atik uygulamalarinin topragin degisebilir Mg icerigi lizerine etkisi Tablo 15’e
gore artan dozlarina bagl olarak artislar gostermistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) topragin degisebilir Mg igerigi 1. yil sirastyla 6,25-5,80-5,55
cmol/kg iken 2. yil 5,91-5,06-5,84 cmol/kg olarak tespit edilmistir. Arastirmanin 1. yilinda
dozlara bagl olarak meydana gelen artislar biitiin uygulamalarda istatistiki olarak 6nemsiz, 2.
yil AC uygulamasinda istatistiki olarak onemli (p<0,05), diger uygulamalarda ise Gnemsiz
olarak belirlenmistir. Yapilan uygulamalarin her iki yil i¢in degisebilir Mg igerigi lizerine

etkileri incelendiginde uygulama ortalamalar1 arasinda biiylik farkliliklar bulunmus olup, bu
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artiglar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Topraga uygulanan organik atiklarin toprak
degisebilir Mg iceriginde yillara bagl olarak meydana getirdigi degisim istatistiki olarak AC
uygulamasinda énemli (p<0,05), CG uygulamasinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CK uygulamasinda

ise dnemsiz olarak tespit edilmistir.

Tablo 15. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Degisebilir Mg icerigi Uzerine Etkileri

Degisebilir Mg (cmol/kg)

Yil Doz; ton/da AC™ cGgm CK™
0 492 +0,28 492 +0,28 492 +0,28
25™ 4,96 +0,26 491 +0,11 492 +£0,11

5" 5,79+0,6 5,6+0,4 4,98 £0,5

1.YIL 75" 5,85+0,78 5,61 £0,2 5,14+0,1
0m 6,05+0,15 5,75+0,2 5,46 +£ 0,34
125m 6,25+ 0,23 5,80 + 0,39 5,55+0,18
Ortalama™ 5,64 £0,2 b* 5,43 £0,13 a** 5,16+£0,12

AC* CG ns CK ns

0 4,22+0,38¢ 4,22 £ 0,38 4,22 +£0,38
25 4,48 +0,38 be 4,29 +0,38 4,60+ 0,22
2 VIL 5ns 4,79 £+ 0,06 be 4,64 +0,10 4,97 +0,25
' 75m™ 4,92+ 0,19 be 4,87 +0,20 5,14+ 0,54
10" 5,41 £0,26 ab 4,90+ 0,19 5,44+ 0,19
125m™ 591+0,32a 5,06 £ 0,49 5,84+ 0,45
Ortalama™ 4,96+0,17 a 4,66 +0,13 b 5,04 +0,18

Ortalama ™ 5,3+0,14 5,05+0,11 5,1+0,11

- Uygulama dozlaria bagh olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalariin yillara gore degisimi kaln kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- ™, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Aragtirmanin 1. yilinda deg. Mg igerigi kontrol parselinde 4,92 cmol/kg iken AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 6,25 cmol/kg degerine ¢ikmis, kontrole gore
%27 artig gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak deg. Mg igerigi kontrol parselinde
4,22 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (5,91 cmol/kg) ulagmis
olup, kontrole gore %40 artis elde edilmistir.

Topraga uygulanan organik atik uygulamalarinin Tablo 16’da belirtildigi {izere artan
dozlarina bagl olarak topragin degisebilir Na icerigini azalttigi tespit edilmistir. Organik
atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) topragin degisebilir Na igerigi 1. yil
strastyla 2,02-2,64 ve 2,96 cmol/kg, 2. yil ise 1,94-2,04 ve 2,02 cmol/kg olarak tespit edilmistir.
Artan dozlara bagli olarak azalan degisebilir Na icerigi 1. yil AC ve CG uygulamalarinda
istatistiki olarak ¢ok dnemli bulunurken (p<0,01), diger uygulama ve yillarda meydana gelen
degisim istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Yapilan uygulamalarin her iki yil i¢in
degisebilir Na igerigi iizerine etkileri incelendiginde uygulama ortalamalar1 arasinda biiyilik
farkliliklar belirlenmis olup, bu farkliliklarin istatistiki olarak onemsiz oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan topraga uygulanan organik atiklarin toprak degisebilir Na iceriginde yillara bagh
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olarak meydana getirdigi degisim istatistiki olarak AC uygulamasinda énemli (p<0,05), CG ve

CK uygulamalarinda ise ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 16. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Degisebilir Na igerigi Uzerine Etkileri

Degisebilir Na (cmol/kg)

Yil Doz; ton/da AC ** CG ** CK™
0 4,50+0,19 a 4,50+0,19 ¢ 4,50+0,19
25M 4,26+0,31a 4,11 +£0,29 be 3,55+0,38
5 4,39+0,12a 4,06 £ 0,26 be 3,31 +0,61
1. YIL 75" 395+0,49a 3,13+£0,51a 3,28+0,27
won 2,29+0,36 b 3,33+ 0,03 ab 3,01 £0,26
125m™ 2,02+0,35b 2,64+0,05a 2,96 +0,41

Ortalama™  3,57+0,27 b* 3,63 +£0,18 b** 3,44 +£0,18 b**

AC ns CG ns CK ns
0 3,53 +0,53 3,53 +0,53 3,53 +0,53
25m™ 3,34+ 0,54 2,95+0,55 2,38+ 0,34
2 VIL 5ns 2,81 +0,41 2,61 +£0,69 2,12+ 0,51
' 7,5 2,42 +0,42 2,25+0,12 2,04+0,13
10" 2,29 +0,36 2,06 +0,18 2,04 +0,11
125™ 1,94 +0,02 2,04 +£0,27 2,02+0,16

Ortalama™ 2,72+0,2 a 2,57+0,2a 2,35+0,18a
Ortalama ™ 3,14+0,18 3,10+0,16 2,90+ 0,15

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ™% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Aragtirmanin 1. yilinda deg. Na igerigi kontrol parselinde 4,50 cmol/kg iken AC

uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en diisiikk degere ulasmis (2,02 cmol/kg) ve
kontrole gore %55 oraninda azalmanin oldugu belirlenmistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise toprak
deg. Na igerigi kontrol parselinde 3,53 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en
diisiik degere (1,94 cmol/kg) ulagmis olup, kontrole gore %45 azalis gozlenmistir (Sekil 23).

Organik atiklarin igeriklerinde bulunan yiiksek Ca, Mg, K igerikleri ile pH’da meydana
gelen degisimlere bagli olarak degisebilir Ca, Mg ve K’un elverigli formlara doniligmesi
sebebiyle artan dozlara bagli olarak artislar bulunmustur (Shanmugam and Warman 2004;
Antolin et al. 2005; Angin 2008; Bertoncini et al. 2008; Hussein 2009; Pizzeghello et al. 2011).
Yillar arasindaki degisim incelendiginde 2. y1l degisebilir Ca, Mg, K igerigi 1. yila gore azaliglar
gostermistir. Bu azalis, elementlerin bitkiler tarafindan alinmasi, toprakta suyun hareketi ile
degisim yiizeylerinin doymasi ve tamamlayici iyonlarin etkisini kaybetmesi ile bitki kok
bolgesinden uzaklasmasi ile agiklanabilmektedir (Sezen 1995; Munsuz vd 2001; Weber et al.
2007).

Organik atik uygulamalart ile topragin degisebilir Ca, Mg ve K igerikleri artmig ancak,
degisebilir Na iceriklerinde azaliglar gézlemlenmistir (Zaka et al. 2003; Tejada et al. 2006;
Zahid and Niazi 2006; Angin ve Yaganoglu 2009; Cha-Um et al. 2011). Topraklarin degisebilir
Na igeriginde meydana gelen bu azalis, iyon degisiminin gerceklestigi kolloidal yiizeylerde
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tamamlayic1 iyon etkisi gosteren K*, Ca*? ve Mg*?’un igeriginde meydana gelen artis ile
yakindan iligkilidir (Lax et al. 1994; Garcia-Orenes et al. 2005). Ayrica topragin tarla
kapasitesinin tizerinde sulanmanin sebebiyle Na’un yikandigi diistiniilmektedir. Organik atik
uygulamalar1 sonucu artan organik madde miktar1 ile birlikte topragin kolloidal 6zelligi
desteklenmekte ve toprakta bulunan iyonlarin bu kolloidlerce tutuldugu bilinmektedir. Boylece
ozellikle toprakta tuzdan etkilenmis alanlarda tuz iyonlar1 da bu kolloidlerce tutulmakta ve
topraktan uzaklastirllmasi daha fazla zaman alabilecektir. Bu sebeple tuzdan etkilenmis
alanlarda organik atik uygulamalar1 yapilirken atiklarin biinyelerinde barindirdiklart tuz
igerikleri dikkate alinarak uygulamalarin yapilmasi ve drenaj kosullarmin iyilestirilmesi ile

uzun yillar yapilan uygulamalar sonucu olusacak olumsuzluklarin engellenebilecegi

diistiniilmektedir (Angin 2008).

Organik atik uygulamalarinin topragin katyon degisim kapasitesi (KDK) iizerine
etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin KDK’s1 lizerinde meydana getirdigi

degisimler Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin KDK’s1 Uzerine Etkileri

KDK (cmol/kg)
Yil Doz; ton/da AC™ cGgm™ CK™
0 26,56+ 0,45 26,56 £ 0,45 26,56 £ 0,45
25m™ 25,72+ 0,34 26,69 + 0,87 25,61 £ 0,62
5m 26,9 £ 0,59 27,52 £ 0,64 26,73 + 0,89
1.YIL 75m™ 26,82 + 0,59 25,43 +0,3 27,07+ 1,18
nom 27,19+ 0,48 27,21+£0,76 26,39 £ 0,29
125m™ 28,60 + 0,79 27,39 0,76 26,39 £ 0,29
Ortalama™ 26,96 + 0,28 26,8 +£0,28 26,46 = 0,26
AC** CG ns CK ns
0 26,05+0,61c 26,05 +0,61 26,05+ 0,61
25m™ 26,56 + 0,17 be 26,56 0,74 25,88 £ 0,29
2 YIL 5 27,07 £ 0,74 be 26,56 £ 0,45 25,72+ 0,61
' 75m™ 25.88+0,59 ¢ 25,54 £ 1,47 26,22 + 0,68
o™ 27,91+ 0,29 ab 26,22 +0,61 26,54 + 0,35
12 5** 29,43+0,51a A 27,07+0,17B 26,56 + 0,74 B
Ortalama*  27,15+0,35 A 26,34+ 0,29 AB 26,16+ 0,21 B
Ortalama* 27,06 0,22 A 26,57 +0,2 AB 26,31+0,17B

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Organik atik uygulamalari ile topragin KDK’s1 artan dozlara bagli olarak artislar
gostermistir.  Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) topragin
KDK’s1 1. y1l sirastyla 28,60-27,39 ve 26,46 cmol/kg, 2. yil ise 29,43-27,07 ve 26,56 cmol/kg
olarak belirlenmistir. Uygulamalar sonucu KDK’da meydana gelen degisimler 1. yil biitiin

uygulamalarda istatistiki olarak 6nemsiz, 2. y1l AC uygulamasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli
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(p<0,01), diger uygulamalarda 6nemsiz bulunmustur. Yapilan uygulamalarin 1. yil i¢in KDK
tizerine etkileri incelendiginde uygulama ortalamalar1 arasindaki degisimin az oldugu ve bu
farkliligin istatistiki olarak onemsiz oldugu, 2. yili ise uygulama ortalamalari arasindaki
farkliligin istatistiki olarak c¢ok oOnemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Organik atik
uygulamalarinin yillara gére degisimi incelendiginde AC uygulamasinda 2. y1l KDK artarken,
CK ve CG uygulamalarinda 2. y1l azalmalar goriilmiis olup, yillara gore uygulamalarin KDK

tizerindeki etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin 1. yilinda KDK kontrol parselinde 26,56 cmol/kg iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 28,6 cmol/kg ile en yiiksek degere ulasmis
olup, kontrole gore %8 artis géstermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise KDK kontrol parselinde
26,05 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (29,43 cmol/kg)

ulagmis olup, kontrole gore %13 artis belirlenmistir.

KDK topragin kil igerigi ve organik madde miktar1 ile yakindan iliskilidir. Yapilan
organik atik uygulamalari ile artan toprak organik madde igerigi ile dogrudan iliskili olarak
KDK artmistir (Kelly et al. 1999; Bergkvist et al. 2003; Antolin et al. 2005; Angin ve
Yaganoglu 2009). Arastirmanin ikinci yilinda CG ve CK uygulamalarinda KDK degerinde bazi
parsellerde kismen azalislar gozlemlenmis, bu azaliglarin arazinin uzun yillar kullanilmamasi

ve ¢ok kisa araliklarda kimyasal farklilik gostermesi nedeniyle ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir.

Organik atik uygulamalarinin topragin degisebilir Na yiizdesi (ESP) iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin ESP’si {izerinde meydana getirdigi

degisimler Tablo 18’de verilmistir.

Organik atik uygulamalar1 ile topragin ESP’si artan dozlara bagli olarak azalig
gostermistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yliksek dozunda (12,5 ton/da) topragin ESP’si
1. yil swrastyla %7,07, %9,64 ve %11,22 iken, 2. yil %6,59, %7,55 ve %7,64 olarak
bulunmustur. Arastirmanin 1. yilinda uygulama dozlarina bagl olarak ESP degerinde AC ve
CG uygulamalarinda istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), CG uygulamasinda ise istatistiki
olarak dnemsiz azalmalarin oldugu tespit edilmistir. Arastirma 2. yil sonuglar1 incelendiginde
dozlara bagli olarak gergeklesen azalis biitiin uygulamalarda istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Arastirmanin her iki yilinda uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki
olarak onemsiz iken uygulamalarin yillara gére ESP fiizerindeki etkisi AC uygulamasinda
istatistiki olarak onemli, CG ve CK uygulamalarinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)

olmustur.
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Tablo 18. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin ESP’si Uzerine Etkileri

ESP (%)
Yil Doz; ton/da AC ** CG ** CK™
0 16,95+ 0,45b 16,95+ 0,45 ¢ 16,95 £ 0,45
2,5 16,55+ 1,12 b 15,48+ 1,4 be 13,84 + 1,34
5n 16,36 £0,82 b 14,77 £ 1,02 be 12,42 +£235
1. YIL 75" 14,67+1,52b 12,26 +1,91 ab 12,22 + 1,44
0™ 846+137a 12,23+ 0,27 ab 11,4+ 0,87
125m™ 7,07+129a 9,64+029a 11,22 £1,51
Ortalama™ 13,34+ 1,05 b* 13,55 +0,7 b** 13,01 + 0,69 b**
AC ns CG ns CK ns
0 13,64 £ 2,31 13,64 + 2,31 13,64 £2,31
2,5 "™ 12,62+ 2,1 11,05+ 2,01 9,17 +1,34
2 YIL 5m 10,45+1,76 9,81 £2,63 8,17+ 1,74
‘ 75" 9,41 +1,81 8,82+0,18 7,79 + 0,65
10m™ 8,19+ 1,27 7,82 £ 0,51 7.7+ 0,34
125m™ 6,59 + 0,15 7,55 +1,02 7,64 +£0,74
Ortalama™ 10,15+ 0,83 a 9,78 £0,78 a 9,02+0,7 a
Ortalama ™ 11,75+ 0,72 11,67 £ 0,6 11,01 £0,59

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- ™, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Arastirmanin 1. yilinda ESP kontrol parselinde %16,95 iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en diisiik deger olan %7,07 degerine ulasmis olup, kontrole gore %58 azalis
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise ESP kontrol parselinde %13,64 iken yine 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en diisilk degere (%06,59) ulagsmis olup, kontrole gore %52 azalig

gbzlenmistir.

Toprak ESP degeri topragin degisebilir Na igeriginin KDK degerine oranini, yani toprak
¢ozeltisinde degisebilir katyonlar i¢indeki Na’un nisbi oranin1 ifade etmektedir (Blake and
Hartge 1986). ESP toprak tuzlulugu ve alkaliliginin siniflandirilmasinda kullanilan bir
parametredir. Topragin pH, EC ve ESP degerlerinin bir fonksiyonu olarak toprak tuzluluk
smiflari olusturulmustur. Toprak pH, EC ve ESP degerleri sirasiyla <8,5, >4 dS/cm, <%15 olan
topraklar tuzlu, >8,5, <4 dS/cm, >%15 olan topraklar alkali, >8,5, >4 dS/cm, >%15 olan
topraklar ise tuzlu-alkali toprak olarak siniflandirilmaktadir (Lamond and Whitney 1992).
Arastirma sonuglarina goére organik atik uygulamalari sonucu topragin KDK’si artarken,
degisebilir Na igerigi azalmaktadir. Bunun sonucu olarak ESP azalmistir. Organik atiklarla ilgili
yapilan ¢alismalar irdelendiginde Na’un artisina paralel olarak ESP’nin de arttigin1 dolayisiyla
topragin tuzlulastigi (Hanay 2004), Na’un azalmasiyla birlikte ESP’ nin azaldig1 goriilmektedir
(Lax et al. 1994; Garcia-Orenes et al. 2005, Angin ve Yaganoglu 2009; Wang et al. 2014;
Khandar et al. 2017). Dolayisiyla organik atik uygulamalar1 ile topraklarin alkalilik

problemlerinin giderilmesinin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bir¢ok calismada
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da Na’un olumsuz etkilerinin organik atik uygulamalari ile giderilebilecegini belirtilmistir

(Lakhdar et al. 2009; Akat and Altunlu 2019).

Organik atik uygulamalarinin topragin elverisli P icerigi iizerine etKisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin elverisli P igerigi lizerinde meydana

getirdigi degisimler Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Elverisli P Icerigi Uzerine Etkileri

P (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 43,70+ 0,51 ¢ 43,70+ 0,51d 43,70+0,51d
2,5** 61,53 +£1,82d A 67,27+3,55c A 45,02+0,67cdB
H** 86,90+ 6,78 ¢c A 79,32 +£6,22b A 50,53+ 3,94 bc B
1.YIL 7,5** 125,65+2,01 b A 83,85+1,90b B 54,79+ 1,61 b C
10** 131,86 + 8,43 b A 9488+1,31aB 55,86+ 1,60b C
12,5** 162,19 +5.21a A 103,40+ 1,42aB 64,85+0,53aC
Ortalama ** 101,97 £ 10,21 A 78,73 £ 4,82 B a* 52,46 +£1,85Ca*
AC** CG** CK*
0 28,36 +5,59d 28,36 £5,59 ¢ 28,36 £5,59 ¢
2,5** 80,03+ 1,8c A 3345+2,59¢cB 2849+0,89c B
2 VIL S 99,5+8,66 b A 52,36 +5,1bB 31,09 £ 0,62 bc C
' 7,5** 145,22+ 1,56a A 59,90 +£4,26 b B 31,47+ 1,92 abc C
10** 151,41 +3,95a A 89,89+ 11,35aB 38,36 £ 1,3ab C
12,5** 155,46 + 3,16 a A 92,66 +0,95aB 40,31+2,7aC
Ortalama** 110+11,28 A 59,44+ 6,38 Bb 33,01+1,47 Cb
Ortalama ** 105,98 + 7,53 A 69,09+ 4,26 B 42,74 £2,01 C

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

-, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Organik atik uygulamalari ile topragin elverisli P icerigi artan dozlara bagl olarak artig

gostermistir. Yapilan organik atik uygulamalariin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) topragin elverisli P igerigi 1. yil sirasiyla 162,19-103,40 ve 64,85 ppm iken, 2. yil
155,46-92,66 ve 40,31 ppm olarak belirlenmistir. Arastirmanin her iki yilinda da uygulamalarin
dozlara bagl olarak topragin elverisli P iceriginde meydana getirdikleri artiglar istatistiki olarak
¢ok onemli (p<0,01) bulunmugtur. Uygulamalarin ayni dozlarinin istatistiki olarak birbirleriyle
karsilagtirilmasi sonucunda her iki yilda biitliin dozlar da elverisli P igeriginde meydana gelen
degisim ¢ok dnemli (p<0,01) gergeklesmistir. Organik atik uygulamalarinin ayn1 yil i¢indeki
uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda istatistiki olarak her iki yil i¢inde istatistiki olarak
¢ok onemli (p<0,01) degisimlerin oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin yillar arasindaki
farkliliklar1 incelendiginde elverigli P icerigi {izerine istatistiki olarak, AC uygulamalarinin
onemsiz, CK uygulamasinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CG uygulamasinda ise 6nemli (p<0,05)

etkilerinin oldugu tespit edilmistir.
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Arastirmanin 1. yilinda elverisli P i¢erigi kontrol parselinde 43,70 ppm iken 12,5 ton/da
AC uygulamasimin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere (162,19 ppm) ulasmis
olup, kontrole gore %271 artis gerceklesmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise elverisli P icerigi
kontrol parselinde 28,36 ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek (155,46 ppm)
ulagmis olup, kontrole gore %448 artis elde edilmistir.

Organik atik uygulamalarinin toprak elverigli P icerigini énemli diizeyde arttirdigi
goriilmektedir. Organik atiklardan AC’nin P igeriginin yiiksek (%2,7) olmasi sebebiyle toprak
elverisli P igerigine etkisi CG ve CK uygulamalarindan daha fazla olmustur. Farkli organik
atiklarla ilgili yapilan bir¢ok arastirmada aritma ¢amurlarinin toprak elverisli fosfor igeriklerini
diger atiklardan daha fazla arttirdigini bildirmistir (Sui and Thompson 2000; Edmeades 2003;
Kidd et al. 2007; Kiigiikhemek vd 2008; Hosseinpur and Pashamokhtari 2008; Asik 2011).
Toprakta elverisli P iceriginin 1. yila gore 2. y1l azaldig1 goriilmektedir. Bu azalisin yetistirilen
musir bitkisinin topraktan yiiksek oranda P almasi, 6zellikle kiregli topraklarda zamana baglh
olarak P fiksasyonunun artmasi (Conte-Suarez et al. 2004) ile agiklanabilmektedir. Organik
madde igerigi yiiksek materyallerin topraga ilavesi ile hem biinyesinde barindirdigi P hem de
mineralizasyonu esnasinda ger¢eklesen reaksiyonlar mevcut fosforun elverisli forma doniistiigi
bu sayede toprakta elverisli P igeriginin arttig1 birgok arastirici tarafindan bildirilmistir (Butler
and Muir 2006; Tadesse et al. 2013; Meng et al. 2016. Wang, Ren et al. 2017; Andriamananjara
et al. 2018).

Organik atik uygulamalarimin topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir
mikroelement icerikleri iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cu, Mn

ve Fe igerikleri iizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 20, 21, 22 ve 23’te verilmistir.

Organik atik uygulamalar ile topragin Zn igerigi Tablo 20’de belirtildigi iizere artan
dozlara bagli olarak artig gostermistir. Yapilan organik atik uygulamalarinin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) topragin Zn igerigi 1. y1l sirasiyla 5,43-4,74 ve 1,25 ppm iken, 2.
yil 3,68-3,54 ve 0,93 ppm olarak bulunmustur. Arastirmanin her iki yilinda AC ve CG
uygulamalarinda dozlara bagli olarak topragin elverisli P igeriginde istatistiki olarak ¢cok 6nemli
(p<0,01), CK uygulamasinda ise 1. yil énemsiz, 2. yil ¢ok onemli (p<0,01) artislarin oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin ayni1 dozlarinin istatistiki olarak birbirleriyle karsilastirilmasi
sonucunda 1. y11 2,5 ton/da dozu harig diger tiim dozlarda ve yillarda uygulanan atiklarin toprak
Zn igerigi lizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Organik atik
uygulamalarinin toprak Zn igeriginde meydana getirdigi degisimlerin, yil i¢cindeki uygulama

ortalamalar1 karsilastirildiginda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu bulunmustur.

70



Uygulamalarin yillar arasindaki farkliliklar incelendiginde toprak Zn igerigi iizerine istatistiki

olarak AC ve CG uygulamalariin énemsiz, CK uygulamasinin ¢ok énemli (p<0,01) etkilerinin

oldugu belirlenmistir.

Tablo 20. Organik Atik Uygulamalarinin Topragin DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Zn Icerigi

Uzerine Etkileri

Zn (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK™
0 0,99 +0,05d 0,99 £0,05 ¢ 0,99 + 0,05
25™ 2,09+0,37 ¢ 1,20+0,58 ¢ 1,12+0,05
5 ** 2,74+ 030c A 1,95+ 0,I5¢c A 1,13+0,24 B
1.YIL 7,5 ** 434+029b A 3,29+0,25bB 1,18£0,25C
10** 489+0,11 ab A 444+ 0,46 ab A 1,25+0,36 B
12 5** 543 +0,58a A 474+0,61laA 1,25+0,06 B
Ortalama ** 3,41+0,4 A 2,77+ 0,39 B 1,15+ 0,07 C a**
AC** CG** CK**
0 0,41+0,02b 0,41+0,02d 0,41+0,02¢c
2,5%* 1,49+ 0,17b A 0,88 +£0,05dB 0,65+0,08bB
2 YIL H** 291+025aA 1,12+0,15c¢d B 0,77 £ 0,06 ab B
' 7,5%* 323+£0,52a A 2,23+0,14bc A 0,79+0,1 abB
10** 336 £0,38a A 2,84+043ab A 0,90+0,09 aB
12,5* 3,68 +0,56 a A 3,54+0,76a A 0,93+0,06 aB
Ortalama ** 2,51 +£0,31 A 1,84+0,3B 0,74+0,05Cb
Ortalama ** 2,96 £0,26 A 23+025B 0,95+0,06 C

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- " p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Organik atik uygulamalar ile topragin Zn igerigi Tablo 20°de belirtildigi lizere artan
dozlara bagli olarak artig gostermistir. Yapilan organik atik uygulamalarinin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) topragin Zn igerigi 1. y1l sirasiyla 5,43-4,74 ve 1,25 ppm iken, 2.
yil 3,68-3,54 ve 0,93 ppm olarak bulunmustur. Arastirmanin her iki yilinda AC ve CG
uygulamalarinda dozlara bagli olarak topragin elverisli P i¢eriginde istatistiki olarak cok dnemli
(p<0,01), CK uygulamasinda ise 1. yil 6nemsiz, 2. yil ¢ok dnemli (p<0,01) artislarin oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin ayni dozlarmin istatistiki olarak birbirleriyle karsilastirilmast
sonucunda 1. yil 2,5 ton/da dozu harig¢ diger tim dozlarda ve yillarda uygulanan atiklarin toprak
Zn igerigi lizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Organik atik
uygulamalarinin toprak Zn igeriginde meydana getirdigi degisimlerin, y1l i¢indeki uygulama
ortalamalari karsilastirildiginda istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) oldugu bulunmustur.
Uygulamalarin yillar arasindaki farkliliklar: incelendiginde toprak Zn igerigi iizerine istatistiki
olarak AC ve CG uygulamalarinin énemsiz, CK uygulamasinin ¢ok énemli (p<0,01) etkilerinin

oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin 1. yilinda toprak Zn icerigi kontrol parselinde 0,99 ppm iken AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek artis gerceklesmis olup (5,43 ppm),
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bu artis kontrole gore %448 olarak bulunmustur. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak Zn icerigi
kontrol parselinde 0,41 ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (3,68
ppm) ulagmis olup, kontrole gore %798 artmstir.

Tablo 21. Organik atik uygulamalarinin topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu Igerigi
Uzerine Etkileri

Cu (ppm)
Yil Doz; ton/da AC * cGgm CK™
0 0,220 £0,001 b 0,220 + 0,001 0,220 + 0,001
25" 0,227+ 0,01 b 0,218 +0,02 0,245 + 0,01
5m 0,254 £ 0,03 ab 0,224 + 0,02 0,246 £ 0,02
1.YIL 75" 0,258 £0,02 ab 0,243 £ 0,01 0,250 £ 0,02
10m™ 0,280+ 0,01 a 0,251+ 0,01 0,252+ 0,01
12,5m 0,286 + 0,004 a 0,272 + 0,02 0,272 +0,03
Ortalama™ 0,254 + 0,01 b** 0,238 = 0,01 b** 0,247 £ 0,01 b**
AC ns CG ns CK ns
0 0,299 £ 0,01 0,299 + 0,01 0,299 + 0,01
25M™ 0,312+ 0,02 0,305+ 0,04 0,295+ 0,02
2 YIL 5ns 0,323 £ 0,02 0,305 + 0,04 0,306 + 0,02
' 75m™ 0,329+ 0,01 0,322 + 0,02 0,343+ 0,01
10 0,335+ 0,004 0,345+ 0,01 0,344 £ 0,03
125"m™ 0,356 + 0,01 0,346 £ 0,01 0,353 £ 0,005
Ortalama™ 0,326+ 0,01 a 0,320+ 0,01 a 0,323+ 0,01 a
Ortalama ™ 0,290 + 0,01 0,279 + 0,01 0,285+ 0,01

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarmin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.
-, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Organik atik uygulamalari ile topragin Cu igerigi artan dozlara bagli olarak artis
gostermistir (Tablo 21). Organik atik uygulamalarinin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) topragin Cu igerigi 1. yil sirasiyla 0,29-0,27 ve 0,27 ppm iken 2. yil 0,36-0,35 ve 0,35
ppm olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gére organik atik uygulamalarinin dozlarina
gore toprak Cu iceriginde meydana gelen degisimler 1. y1l AC uygulamasinda istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulurken, diger uygulamalar ve yillarda gergeklesen degisimler onemsiz
bulunmustur. Uygulamalarin ve dozlarinin birbirleri ile karsilastirildiginda da istatistiki olarak
onemsiz degisimler gerceklesmistir. Ancak uygulamalarin yillara bagli olarak toprak Cu

iceriginde meydana getirdigi degisim istatistiki olarak ¢ok dnemli bulunmustur (p<0,01).

Aragtirmanin 1. yilinda toprak Cu igerigi kontrol parselinde 0,22 ppm iken AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere (0,29 ppm) ulasmis olup,
kontrole gore %30 artis gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak Cu igerigi kontrol
parselinde 0,30 ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (0,36 ppm)

ulagmis olup, kontrole gore %19 artis gerceklesmistir.

Organik atik uygulamalari ile topragin Mn igerigi artan dozlara bagl olarak artmistir

(Tablo 22). Topraga uygulanan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
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ton/da) topragin Mn igerigi 1. yil sirasiyla 0,84-0,74 ve 0,78 ppm iken 2. yil 0,74-0,70 ve 0,75
ppm olarak belirlenmistir. Edilen sonuglara gore organik atik uygulamalarinin uygulama, doz
ve yillara bagli olarak toprak Mn igerigi iizerindeki etkisi istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.

Tablo 22. Organik Atik Uygulamalarinin Topragin DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Mn Igerigi
Uzerine Etkileri

Mn (ppm)
Yil Doz; ton/da AC™ cGgm CK™
0 0,658 + 0,02 0,658 = 0,02 0,658 = 0,02
25 0,692 + 0,06 0,626 £ 0,04 0,655+ 0,02
5 0,765+ 0,05 0,652 £ 0,06 0,669 + 0,05
1. YIL 7,5 0,752 + 0,05 0,669 + 0,05 0,679 £ 0,03
10m 0,834 £ 0,07 0,715+ 0,04 0,718+ 0,14
125™ 0,836 + 0,08 0,741 £ 0,05 0,784 +0,11
Ortalama™ 0,756 = 0,03 0,677 + 0,02 0,694 + 0,03
AC ns CG ns CK ns
0 0,567 £ 0,07 0,567 £ 0,07 0,567 + 0,07
25m™ 0,638 £ 0,04 0,646 + 0,04 0,605 + 0,05
2 YIL 5m 0,723 £ 0,05 0,651 + 0,03 0,686 + 0,02
' 75 0,727 £ 0,02 0,669 + 0,05 0,709 + 0,04
n0m 0,734 £ 0,04 0,674 £ 0,07 0,736 £ 0,05
125™ 0,739 £ 0,08 0,703+ 0,11 0,745 + 0,03
Ortalama™ 0,688 + 0,02 0,652 + 0,03 0,675+ 0,02
Ortalama ™ 0,722 £ 0,02 0,664 + 0,02 0,684 + 0,02
- " p>0,05

Aragtirmanin 1. yilinda toprak Mn igerigi kontrol parselinde 0,66 ppm iken AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 0,836 ppm’e ¢ikmis olup, kontrole gore %27
artmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak Mn igerigi kontrol parselinde 0,57 ppm iken CK
12,5 ton/da dozunda en yiiksek degere (0,75 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %31 artis

belirlenmistir.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlarina bagli olarak topragin Fe igeriginde
artiglarin oldugu belirlenmistir (Tablo 23). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda
(12,5 ton/da) topragin Fe igerigi 1. yil sirasiyla 3,74-4,30 ve 3,00 ppm iken 2. y1l 4,04-4,03 ve
3,24 ppm olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore organik atik uygulamalarinin dozlara
bagli olarak 1.y1l toprak Fe igerigi iizerindeki etkisi istatistiki olarak AC uygulamasinda 6nemli
(p<0,05), CG uygulamasinda ¢ok Onemli (p<0,01), CK wuygulamasinda ise Onemsiz
bulunmustur. Aragtirmanin 2. yilinda dozlara bagl olarak toprak Fe igerigindeki degisimin ise
istatistiki olarak AC ve CG uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CK uygulamasinda ise
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Ayn1 yil i¢inde uygulama ortalamalar1 karsilagtirildiginda
istatistiki olarak her iki yil i¢inde ¢ok 6nemli farkliliklar elde edilmistir (p<0,01). Ayn1 yil

icerisindeki ayni dozdaki uygulamalarin karsilagtirilmasinda ise 1. yil 10 ve 12,5 ton/da
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dozlarinda, 2. yil ise 2,5 ton/da dozunda istatistiki olarak ¢ok onemli farkliliklar bulunmus

(p<0,01), diger dozlarda 6nemsiz farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Tablo 23. Organik Atik Uygulamalarinin Topragin DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Fe Icerigi

Uzerine Etkileri

Fe (ppm)
Yil Doz; ton/da AC * CG** CK™
0 2,61£0,09b 2,61 +0,09 ¢ 2,61 +0,09
25™ 2,67+0,04b 2,64+0,17 ¢ 2,65+0,12
5" 2,78+0,27b 2,69+0,16b 2,71 £ 0,08
1. YIL 75" 2,81+£0,29b 322+0.24b 2,83+0,10
10* 290+0,15b A 3,62+0,10a A 292+0,16 B
12,5** 3,74+ 0,24 a A 430+0,17aA 3,00+ 0,15B
Ortalama** 2,92 +0,12 B b* 3,18+0,16 A 2,79+0,05B
AC** CG** CK ns
0 2,09+£0,02 ¢ 2,09 +0,02d 2,09 +0,02
2,5%* 3,29+0,11 b A 2,54 +0,14cd B 2,68 +023 B
2 YIL 5 1 3,49+ 0,22 ab 2,78 +£0,17bc 2,77 +£0,38
' 75M™ 3,91 +£0,21 ab 2,96 £ 0,22bc 2,97 +£0,38
10m™ 4,00 £0,10 ab 3,16 £0,27b 3,19 £0,53
125" 4,04+0,42 a 4,03+0,11a 3,24+0,23
Ortalama** 3,47+0,18 Aa 2,93+0,16 B 2,82+0,15B
Ortalama ** 3,19+0,12 A 3,05+0,11 A 2,81 +£0,08B

- Uygulama dozlarima bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

-, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Arastirmanin 1. yilinda toprak Fe igerigi kontrol parselinde 2,61 ppm iken 12,5 ton/da

CG uygulamasinda en yiiksek degere (4,30 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %65 artis
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak Fe icerigi kontrol parselinde 2,09 ppm iken AC
12,5 ton/da dozunda en yiiksek degere (4,04 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %93 artis
gerceklesmistir.

Organik atiklarin igeriklerinde bulundurduklari mikroelement miktarlarina gore
uygulandiklar1 topragin mikroelement igeriklerini arttirdigi bircok arastirmada belirtilmistir
(Maclean et al. 1987; Moral et al. 2002; Kidd et al. 2007; Unal ve Katkat 2009; Achiba et al.
2010; Méndez et al. 2012; Moharana et al. 2017). Ozellikle ¢dp kompostu ve aritma
camurlarinin artan dozlari ile mikroelement miktarini ¢ok fazla arttirdigi, bu elementlerin
toprak icerisindeki hareketinin sinirlt olmasi sebebiyle uzun yillar uygulanmasinin toprakta agir
metal birikmesine dolayisiyla toprakta bir kirletici unsur olusabilecegi belirtilmektedir (Mays
et al. 1973; Ingelmo et al. 1998; Cerezo et al. 1999; Saviozzi et al. 1999). Bu sebeple organik
atiklar tarim alanlarinda kullanilirken barindirdiklart mikroelement igerikleri dikkate alinmasi

ve uygulamalarin kontrollii yapilmasi gerekmektedir.

Organik atik uygulamalarinin topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cu, Mn ve

Fe igerikleri artan dozlara bagl olarak artmistir. Meydana gelen bu artiglar bitkisel iiretimi
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sinirlandiracak  seviyelere ¢ikmamistir. Jones (2001) toprakta mikroelementlerin smir
degerlerini bildirdigi ¢alismada, Zn i¢in 6 ppm, Cu i¢in 2,5 ppm, Mn i¢in 30 ppm, Fe icin 25
ppm miktarmin toprak ve bitkisel iiretim i¢in iist sinir oldugunu belirtmistir. Arastirma
sonuglarimiz incelendiginde organik atik uygulamalar1 sonucu topraklarin DTPA ile ekstrakte
edilebilir en yiiksek Zn igerigi 5,43 ppm, Cu igerigi 0,356 ppm, Mn igerigi 0,836 ppm, Fe igerigi
ise 4,30 ppm olarak bulunmus olup, bu degerler sinir degerlerinin altinda bulunmustur
(Maclean et al. 1987; Tsadilas et al. 1995; Giannakis et al. 2014; Koutroubas et al. 2014; Karak
et al. 2016).

Organik atik uygulamalarimin topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir agirmetal
(Pb, Cd, Ni) icerikleri iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb, Cd
icerikleri lizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 24 ve 25°te verilmistir. Topragin DTPA
ile ekstrakte edilebilir Ni igerigi eser miktarlarda (Ni<0,01 ppm) bulunmus olup ¢izelge halinde
verilmemistir.

Tablo 24. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Pb Icerigi
Uzerine Etkileri

Pb (ppm)

Yil Doz; ton/da AC * cGgm™ CK **
0 0,65+0,02 b 0,65 +£0,02 0,65+0,02 ¢
25" 0,66 +0,02 b 0,63 +£0,03 0,65+0,01c
5m 0,71 £0,02 b 0,68 + 0,004 0,79+ 0,04 b
1.YIL 75" 0,88 +0,12 ab 0,69 +0,01 0,83+0,05b
0™ 0,95+ 0,12 ab 0,70 £ 0,04 0,86+0,02b
125™ 1,14+0,16 a 0,70 £ 0,02 0,99 + 0,06 a
Ortalama** 0,83 £ 0,05 A b* 0,68+0,01 B 0,79+0,03 A

AC** CG ns CK ns

0 0,64+ 0,003 ¢ 0,641 £ 0,003 0,64 + 0,003

25m™ 091 £0,08b 0,679 + 0,03 0,81 +0,08

2 YIL 5* 1,L11£0,03aA 0,681 £0,06 B 0,84+ 0,10B
' 7,5%* 1,L13+£0,02a A 0,688 £0,03 C 0,87+ 0,08 B
10** 1,14+ 0,08a A 0,691 +0,01 C 0,88+ 0,04 B
12,5* 1,17+0,07a A 0,693 +£0,02 B 1,08+0,16 A
Ortalama** 1,02+0,05A a 0,679 +0,01 C 0,85+ 0,04 B
Ortalama ** 0,93 +£0,04 A 0,68 +£0,01 B 0,82+0,03C

- Uygulama dozlaria baglh olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb igerigi artan
dozlara bagli olarak artis gostermistir (Tablo 24). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) topragin Pb igerigi 1. y1l sirastyla 1,14-0,70 ve 0,99 ppm iken 2. y1l 1,17-
0,69 ve 1,08 ppm olarak tespit edilmistir. Arastirmanin 1. yilinda AC uygulamasinda dozlara
bagli olarak DTPA-Pb iceriginde meydana gelen artislar istatistiki olarak 6nemli (p<0,05), CK
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uygulamasinda ¢ok onemli (p<0,01), CG uygulamasinda ise Onemsiz bulunmustur.
Arastirmanin 2. yilinda ise AC uygulamasinda dozlara bagli olarak DTPA-Pb igeriginde
meydana gelen artiglar istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), CG ve CK uygulamalarinda
meydana gelen degisimin Onemsiz oldugu belirlenmistir. Ayn1 yil igerisinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulamalar arasinda istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01) degisimler ger¢eklesmistir. Ayni dozlarda uygulamalarin birbirleriyle
karsilastirilmasi sonucu istatistiki olarak 1.y1l uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz, 2.y1l
ise 5 ton/da dozunda uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05), 7,5-10 ve 12,5 ton/da
dozlarinda ¢ok onemli (p<0,01), 2,5 ton/da dozunda ise 6nemsiz farklilarin oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalarin yillar arasi farkliliklar incelendiginde AC uygulamasinda istatistiki

olarak énemli (p<0,05), diger uygulamalarda 6nemsiz farklar bulunmustur.

Aragtirmanin 1. yilinda toprak DTPA-PD igerigi kontrol parselinde 0,65 ppm iken 12,5
ton/da AC uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) 1,14 ppm’e ulagmis olup, kontrole
gore %75 artig belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak DTPA-Pb igerigi kontrol
parselinde 0,64 ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (1,17 ppm)
ulagmis olup, kontrole gore %83 artis gerceklesmistir.

Tablo 25. Organik Atik Uygulamalarinin Topragin DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Cd Igerigi
Uzerine Etkileri

Cd (ppm)
Yil Doz; ton/da AC™ cGgm™ CK™
0 0,025 + 0,003 0,025+ 0,003 0,025 + 0,003
25" 0,027 + 0,005 0,027 £ 0,003 0,026 + 0,002
5 0,027 + 0,003 0,027 £ 0,003 0,027 + 0,002
1.YIL 75" 0,03 + 0,006 0,027 £ 0,002 0,030 £ 0,004
10m™ 0,037 + 0,007 0,030 + 0,001 0,032 + 0,005
125" 0,040 + 0,003 0,032 + 0,002 0,033 + 0,002
Ortalama™ 0,031 = 0,002 0,028 £ 0,001 0,029 £ 0,001 a*
ACH** cG™ CK*
0 0,019+0,001d 0,019 £ 0,001 0,019+0,001 ¢
25m™ 0,023 £ 0,003 bc 0,022 + 0,005 0,02 +0,003 ¢
2 YIL 5m 0,025 £ 0,001 bc 0,022 + 0,005 0,021 £ 0,001 bc
‘ 75" 0,028 + 0,001 ab 0,024 £ 0,003 0,024 + 0,004 abc
10" 0,032 +0,002 a 0,029 £ 0,004 0,03 + 0,002 ab
125" 0,032+ 0,002 a 0,03 + 0,004 0,033+ 0,004 a
Ortalama™ 0,027 £+ 0,001 0,024 + 0,002 0,025+ 0,002 b
Ortalama ™ 0,029 + 0,001 0,026 £ 0,001 0,027 +£ 0,001

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Organik atik uygulamalart ile topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd igerigi artan
dozlara bagli olarak artis gostermistir (Tablo 25). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) topragin Cd igerigi 1. yil sirasiyla 0,04-0,03 ve 0,03 ppm olarak
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bulunurken, 2. y11 0,03-0,03 ve 0,03 ppm olarak tespit edilmistir. Arastirmanin 1. yilinda biitiin
uygulamalarda dozlara bagli olarak DTPA-Pb igeriginde meydana gelen artiglar istatistiki
olarak 6nemsiz (p<0,05), arastirmanin 2. yilinda ise AC uygulamasinda ¢ok 6nemli (p<0,01),
CK uygulamasinda 6nemli (p<0,05), CG uygulamasinda ise 6nemsiz bulunmustur. Uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda meydana gelen degisim her iki yi1lda da 6nemsiz bulunmustur.
Uygulamalarin yillara gére DTPA-Cd iizerine etkisi incelendiginde AC ve CG uygulamalarinda

onemsiz, CK uygulamasinda ise 6nemli (p<0,05) degisimler gerceklesmistir.

Arastirmanin 1. yilinda toprak DTPA-Cd igerigi kontrol parselinde 0,025 ppm iken 12,5
ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (0,04 ppm) ulagmis olup, kontrole gore %60 artig
gostermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise toprak DTPA-Cd igerigi kontrol parselinde 0,019 ppm
iken yine 12,5 ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere (0,033 ppm) ulasmis olup, kontrole
gore %74 artig gdzlenmistir.

Organik atik uygulamalarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb ve Cd igerikleri dozlara
bagli olarak artiglar géstermistir (Gasco ve Lobo 2007, Karami et al. 2009; Achiba et al. 2010).
Arastirmada kullanilan atiklarin agir metal igeriklerinden kaynaklanan bu etki 2. y1l 1. yila gore
azalmis, Cd iceriginde ilk yila gore azaliglar gézlemlenmistir. Bu azalis zamana bagli olarak
bitkiler tarafindan alinmasi ve koklerde tutulmas ile agiklanabilmektedir (Zhang et al. 2006;
Carbonell et al. 2011; Grotto et al. 2015). Yapilan uygulamalar neticesinde toprak agir metal
icerikleri smir seviyelere cikmamis olup, test bitkisinde de herhangi bir toksik etki
gerceklesmemistir (Tsadilas et al. 1995; Navas et al. 1998; Zhang et al. 2006; Wang et al. 2008;
Lakhdar et al. 2009; Giannakis et al. 2014; Koutroubas et al. 2014; Yuksel 2015).

Organik Atik Uygulamalarinin Toprak Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkileri

Organik atik uygulamalarinin topragin hacim agirligi, agregat stabilitesi, % porozitesi,
su ve hava gegirgenligi, tarla kapasitesi, solma noktas1 ve yarayisli nem kapasitesi tizerinden
topragin fiziksel 6zelliklerine olan etkileri incelenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda yapilan

uygulamalar ile topragin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilebildigi sylenebilmektedir.

Organik atik uygulamalarinin topragin hacim agirhg: (HA) iizerine etKkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin hacim agirligi iizerinde meydana getirdigi

degisimler Tablo 26°da verilmistir.

Organik atik uygulamalari ile topragin HA artan dozlara bagli olarak azalis gdstermistir
(Tablo 26). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) topragin HA 1.
yil sirastyla 1,24-1,21 ve 1,23 g/cm? olarak bulunurken, 2. y1l 1,13-1,08 ve 1,13 g/cm? olarak
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tespit edilmistir. Aragtirmanin 1. yilinda AC uygulamasi ile topragin HA’nda istatistiki olarak
onemli (p<0,05) degisimler bulunurken, 2. yil AC uygulamas: ile her iki yil CG ve CK
uygulamalari ile meydana gelen degisimlerin istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) oldugu
belirlenmistir. Ayn1 yil igerisinde uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda meydana gelen
degisim her iki yilda da 6nemsiz bulunmustur. AC, CG ve CK uygulamalariin yillara bagh
olarak HA iizerine meydana getirdigi degisimlerin istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 26. Organik Atik Uygulamalarinin Topragin Hacim Agirhig Uzerine Etkileri

Hacim Agirhg (g/cm®)
Yil Doz; ton/da AC* CG** CK**
0 1,35+ 0,02 b 1,35+0,02d 1,35+0,02b
25m 1,34+0,02b 1,33 +0,01 cd 1,34+£0,01 b
5ns 1,34+ 0,03b 1,29 £ 0,01 be 1,32+0,02b
1.YIL 75m 1,28 +£ 0,01 ab 1,26 +£ 0,02 ab 1,26 £ 0,004 a
10" 1,25+ 0,04 a 1,23 +0,02 a 1,25+ 0,01 a
125" 1,24+ 0,00 a 1,21+0,02 a 1,23+0,01 a
Ortalama™ 1,30+ 0,01 b** 1,28 + 0,01 b** 1,29 £ 0,01 b**
AC** CG** CK*
0 1,29+ 0,01 ¢ 1,29+0,01d 1,29+0,01 b
25M 1,19+ 0,01 b 1,22+ 0,02 ¢ 1,20+ 0,04 a
2 YIL 5ns 1,17+ 0,02 ab 1,19 £ 0,03 be 1,18+ 0,04 a
' 7,5 1,16 + 0,02 ab 1,16 + 0,02 bc 1,17+0,02 a
o 1,13+ 0,01 ab 1,16 0,02 b 1,16+ 0,02 a
125m™ 1,13+ 0,02 ab 1,08 +0,01 a 1,13+0,03 a
Ortalama™ 1,180,011 a 1,18+ 0,02 a 1,19+ 0,02 a
Ortalama ™ 1,24 £ 0,01 1,23 £0,01 1,24 £0,01

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.
- ™% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Arastrmanin 1. yilinda toprak HA kontrol parselinde 1,35 g/cm® iken CG
uygulamasinin en eyiiksek dozunda (12,5 ton/da) en diisiik degere (1,21 g/cm?®) ulasmis olup,
kontrole gore %10 azalis gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak HA kontrol parselinde
1,29 g/cm?® iken yine CG 12,5 ton/da uygulamasindan 1,08 g/cm® degeri elde edilmis ve
kontrole gore %16 azalisin oldugu tespit edilmistir.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlar ile birlikte topragin HA’nda azalmalar
meydana gelmistir. Bu azalis uygulanan atiklarinin hacim agirhiginin diisiik olmasi, ytliksek
organik madde icerikleri nedeniyle agregat olusumunu arttirmasi ile agiklanabilmektedir.
Yapilan bircok arastirmada yiliksek organik madde icerigine sahip materyallerin topraga
uygulanmasinin hacim agirhi@int diisiirdiigi belirtilmektedir (Aggelides and Londra 2000;
Shirani et al. 2002; Edmeades 2003; Tsadilas et al. 2005; Hanay et al. 2004; Cheng et al. 2007,
Tejada and Gonzalez 2007; Singh and Agrawal 2008; Angin and Yaganoglu 2011; Angin et al.
2013; Tadesse et al. 2013; Zhang et al. 2014; Meng et al. 2016; Moharana et al. 2017; Meena
et al. 2019).
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Organik atik uygulamalarinin topragin agregat stabilitesi (AS) iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin AS {izerinde meydana getirdigi

degisimler Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin AS Uzerine Etkileri

Agregat Stabilitesi (%)

Yil Doz; ton/da ACH** CG** CK*
0 22,94+ 0,50d 22,944+0,50d 22,944+ 0,50d
25* 28,92+ 0,88 c A 25,99 +£0,78 c B 25,13 £ 0,68 bc B
5%* 31,12+ 0,64 bc A 28,02+ 0,70 b AB 27,14 + 1,24 abc B
1.YIL 75m™ 31,74+ 0,88 b 29,55+0,77b 28,56 + 2,43 ab
10* 32,95+0,61 ab A 32,58 £ 0,05 a AB 29,88+ 091 aB
12,5* 34,71+ 0,76 a A 33,23+ 0,35a AB 30,32+ 134aB
Ortalama** 30,4+ 0,95 A a* 28,72 £ 0,89 B a** 27,33+ 0,78 C a*
AC** CG** CK **
0 22,13+0,17d 22,13+0,17 ¢ 22,13+0,17 ¢
25m™ 23,5+2,39 cd 23,46 £ 1,36 bc 24,19+0,17 d
2 YIL 5m 24,15+ 0,38 bed 26,77 £ 2,58 ab 249 +0,11 cd
75m™ 26,07 + 1,26 be 27,06 + 0,49 ab 25,86+ 0,47 bc
10* 27,41 £ 0,45 ab AB 28,75+043a A 26,22 £0,58b B
125" 30,11+ 0,57 a 2928 +0,43 a 28,65+ 0,03 a
Ortalama™ 25.56+0,76 b 26,24+ 0,76 b 2532+0,5b
Ortalama ** 27,98 +0,72 A 27,48 +0,62 A 26,33 +0,49 B

- Uygulama dozlaria bagh olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile topragin AS artan dozlara bagl olarak artig gostermistir
(Tablo 27). Topraga uygulanan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) topragin AS 1. yil sirastyla %34,71, %33,23 ve %30,32 olarak belirlenirken, 2. yil
%30,11, %29,28 ve %28,65 olarak belirlenmistir. Arastirmanin 1. yilinda CK uygulamasi ile
artan dozlara bagl olarak topragin AS degerinde istatistiki olarak dnemli (p<0,05) degisimler
bulunurken, 2. yil CK uygulamas: ile her iki yil AC ve CG uygulamalar ile meydana gelen
degisimler istatistiki olarak ¢ok dnemli bulunmustur (p<0,01). Ayni y1l icerisinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda meydana gelen degisim 1. yil istatistiki olarak ¢ok onemli
(p<0,01) bulunurken, 2. y1l uygulamalar arasi farkliliklarin istatistiki olarak 6énemsiz oldugu
tespit edilmistir. AC, CG ve CK uygulamalarinin yillara bagl olarak AS iizerinde meydana
getirdigi degisimler incelendiginde AC ve CK uygulamalarinin yillara gére AS degerinde
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05), CG uygulamasinda ise ¢cok dnemli (p<0,01) degisimlerin
oldugu belirlenmistir. Yapilan organik atik uygulamalarinin aynm1 uygulama dozunda AS
tizerine olan etkileri arasindaki farkliliklar incelendiginde 1. y11 7,5 ton/da dozu istatistiki olarak

onemsiz bulunurken, 1. yil diger dozlarda 6nemli (p<0,05) farkliliklar elde edilmistir.
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Arastirmanin 2. yilinda 10 ton/da dozunda istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) diger dozlarda ise

uygulamalarin birbirleriyle farkliliklari istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmustir.

Aragtirmanin 1. yilinda toprak AS kontrol parselinde %22,94 iken AC uygulamasinin
en yiliksek dozunda (12,5 ton/da) kontrole gore %51 artarak en yiiksek deger olan %34,71°¢
yiikselmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak AS kontrol parselinde %22,13 iken yine 12,5
ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (%30,11) ulasmis olup, kontrole gore %36 artis

gozlenmistir.

Organik atik uygulamalarimin artan dozlar ile birlikte topragin AS artiglar gostermistir.
Bu artisin organik madde igeriginin artisiyla birlikte kolloidlerin agregat olusumunu
desteklemesi, hacim agirligmin diismesi, topragin striiktiirel yapisinin iyilestirilmesi ile
aciklanabilmektedir. Elde edilen sonuclar, organik atiklarin uygulandig1 topraklarin AS’nin
gelistirebilecegini bildiren bir¢ok arastirma ile benzerlik gostermektedir (Epstein et al. 1976;
Hati et al. 2006; Angin and Yaganoglu 2011; Méndez et al. 2012; Angin et al. 2013; Miijdeci
and Uziimcii 2017). Tablo 27 incelendiginde organik atiklarin AS iizerine etkisinin 2. yil ilk
yila gore azaldig1 goriilmektedir. Bu azalisin organik maddenin agregasyona olan etkisinin
azalmasi (Sort and Alcafiiz 1999a; Holz et al. 2000; Angin 2008) ve uzun yillar tarim
yapilmayan alanin organik atiklarin uygulanmasiyla striiktiiriiniin diizeltildigi ancak 2.y1l ekim
islemlerinde yapilan toprak isleme ile ilk yil olusturulan striiktiirel yapinin bozulmasi ile

aciklanabilmektedir.

Organik atik uygulamalarinin topragin porozitesi iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin porozitesi iizerinde meydana getirdigi

degisimler Tablo 28°de verilmistir.

Organik atik uygulamalar1 ile topragin porozitesi artan dozlara bagli olarak artis
gostermistir. Topraga uygulanan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) topragin porozitesi yiizdesi Tablo 28’e gore 1. y1l sirasiyla %51,85, %52,94 ve %51,97
olarak belirlenirken, 2. y1l %56,16, %57,97 ve %55,91 olarak tespit edilmistir. Arastirmanin 1.
yilinda AC uygulamasi ve 2. yil CK uygulamasi ile artan dozlara bagl olarak topragin
porozitesinde istatistiki olarak énemli (p<0,05) degisimler bulunurken, diger uygulamalarda
meydana gelen degisimler istatistiki olarak ¢ok Onemli bulunmustur (p<0,01). Ayni yil
icerisinde uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki y1l i¢in de meydana gelen degisim
istatistiki olarak onemsizdir. AC, CG ve CK uygulamalarmin yillara bagl olarak porozite
tizerinde meydana getirdigi degisimler incelendiginde biitiin uygulamalarin yillar arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu bellirlenmistir. Yapilan organik atik
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uygulamalarinin aymi dozlarindaki porozite lizerine olan etkileri arasindaki farkliliklar

incelendiginde biitiin dozlarda uygulamalarin birbirleriyle farkliliklari istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Tablo 28. Organik Atik Uygulamalarinin Topragin Porozitesi Uzerine Etkileri

Porozite (%)

Yil Doz; ton/da AC* CG** CK**
0 47,55+0,62b 47,55+0,62d 47,55+0,62b
25"m 47,82+0,73b 48,27 +0,51 cd 47,88 £0,44b
5ns 4796+1,2b 49,82 + 0,52 be 48,62 +0,96 b
1.YIL 75m 50,3 +0,57 ab 50,87 £0,93 ab 50,95+ 0,15a
mnons 51,25+ 1,73 a 52,13+0,8a 51,39+ 0,46 a
125" 51,85+ 0,13 a 52,94+ 0,71 a 51,97+0.28 a
Ortalama™ 49,45 + 0,54 b** 50,26 +£ 0,53 b** 49,73 + 0,47 b**
AC** CG** CK*
0 49,68 £0,52 ¢ 49,68 £0,52 d 49,68 £0,52 b
25"m 53,86 +0,34b 52,55+ 0,64 ¢ 53,39+ 1,46 a
2 YIL 5ns 54,45+ 0,59 ab 53,82 +1,05bc 54,03+ 1,49 a
' 75" 54,93 + 0,96 ab 54,81 £0,78 be 54,37+ 0,76 a
10nm 55,87 £ 0,40 ab 54,99 +0,77b 55,05+091 a
125" 56,16+ 0,66 a 57,97 £ 0,34 a 55,91+1,02a
Ortalama™ 54,16 £ 0,56 a 53,97 £ 0,66 a 53,74+ 0,61 a
Ortalama ™ 51,81 £ 0,55 52,12 +£0,52 51,73 £0,51

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ™% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01.

Aragtirmanin 1. yilinda toprak porozitesi kontrol parselinde %47,55 iken 12,5 ton/da
CG uygulamasinda en yiiksek degere (%52,94) ulagmis olup, kontrole gore %11 artis
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise toprak porozitesi kontrol parselinde %49,68 iken yine
12,5 ton/da CG uygulamasinda en yiiksek degere (%57,97) ulasmis olup, kontrole gére %17

artis gozlenmistir.

Toprak porozitesi birim hacim igerisindeki toprak kiitlesinde bulunan bosluklarin
oraninin ifade etmektedir (Ergene 1993). Yapilan organik atik uygulamalari ile toprak
porozitesi artan dozlarla birlikte hacim agirhigindaki azalma ile iligkili olarak artmistir. Elde
edilen edilen sonuglar birgok arastirma ile benzerlik gostermektedir (Pinamonti 1998; Sort and
Alcaniz 1999b; Aggelides and Londra 2000; Aluko and Oyedele 2005; Weber et al. 2007;
Angin and Yaganoglu 2011). Canbolat ve Demiralay (1995) toprakta organik madde igeriginin
artistyla birlikte hacim agirliginin diistiigiinti, agregasyonun tesvik edildigini bunlarin bir

sonucu olarak da toprak porozitesinin arttigini belirtmislerdir.

Organik atik uygulamalarinin topragin hidrolik iletkenligi iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin hidrolik iletkenligi {izerinde meydana

getirdigi degisimler Tablo 29°da verilmistir.
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Topraga uygulanan organik atik uygulamalar ile topragin hidrolik iletkenligi artan
dozlara bagli olarak artig gostermistir (Tablo 28). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) topragin hidrolik iletkenligi 1. y1l sirastyla 1,49-1,10 ve 1,51 cm/h olarak
belirlenirken, 2. y1l 1,71-1,16 ve 2,74 cm/h olarak tespit edilmistir. Arastirmanin her iki yilinda
da yapilan organik atik uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak topragin Hi degerinde
istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0,01) degisimler bulunmustur. Aynm1 uygulama dozunda
uygulamalarin karsilagtirilmast sonucu 1. yil 12,5 ton/da dozunda uygulamalar arasindaki
farklilik 6nemsiz, diger doz ve yillarda uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01) olmustur. Uygulamalarin yillar arasindaki farkliliklarma bakildiginda Hi
degerinde AC ve CG uygulamalart ile istatistiki olarak 6nemsiz, CK uygulamasi ise ¢cok 6nemli

(p<0,01) degisimler ger¢eklesmistir.

Tablo 29. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Hidrolik Iletkenligi Uzerine Etkileri
Hidrolik Iletkenlik (cm/h)

Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 0,61 +0,09 ¢ 0,61 +0,09¢c 0,61 +0,09 ¢
25* 0,98+0,07b A 0,72+0,1 c AB 0,59+0,04cB
5 ** 1,43 +£0,05a A 0,73+0,07c B 0,78 +0,09 ¢ B
1.YIL 7,5 ** 1,45+0,05a A 0,82 £0,08 bc B 0,94 +£0,11 bc B
10* 1,47 £0,07a A 0,98 +£0,05abB 1,28 £0,11 ab AB
12,5 1,49+0,13 a 1,1 +0,03a 1,51+0,21a
Ortalama** 1,24 +0,08 A 0,83 +£0,05C 0,95 + 0,09 B b**
AC** CG** CK**
0 0,52+0,07b 0,52+0,07 ¢ 0,52+0,07d
2,5*%* 1,41+0,12a A 0,76 £0,08 b B 1,56+ 0,09 c A
2 VIL 5* 1,42+0,24a A 0,77+0,07b B 1,61 £0,12c A
' 7,5%* 1,6+0,12aA 1,05+0,12aB 1,96+0,1b A
10** 1,7£0,19a B 1,05+0,01 aC 2,54+0,15a A
12,5** 1,71+ 0,24 a B 1,16 £ 0,04 aC 274+0,11aA
Ortalama** 1,39+0,12B 0,89 £ 0,06 C 1,82+0,18 Aa
Ortalama ** 1,32+0,07 A 0,86 £0,04 B 1,39+0,12 A

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Yapilan organik atik uygulamalari ile topragin organik madde igeriginin artisi ile birlikte
hidrolik iletkenligi de artis gostermistir. Canbolat (1992) organik materyallerin topraga
uygulanmasiyla topragin hidrolik iletkenliginin arttigini bildirmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular incelendiginde arastirmada kullanilan organik atiklardan en yiiksek organik madde
icerigine sahip olan ¢6p kompostunun (%47) HI iizerine etkisinin fazla oldugu belirlenmistir.
Bu baglamda Guidi and Hall (1983) aritma ¢amurlarinin igerdikleri organik madde miktarina
bagl olarak uygulandigi topraklarin hidrolik iletkenligini arttirdigini belirtmistir. Yapilan
bircok arastirmada organik materyal uygulamalarinin Hi arttirdig1 bildirilmistir (Wei et al.
1985; Shirani et al. 2002; Hati et al. 2006; Zhang et al. 2014).
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Organik atik uygulamalarinin topragin hava gecirgenligi iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin hava gegirgenligi iizerinde meydana

getirdigi degisimler Tablo 30°da verilmistir.

Topraga yapilan organik atik uygulamalar ile topragin hava gecirgenligi artan dozlara
bagli olarak artig gostermistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da)
topragin hidrolik iletkenligi 1. yil sirasiyla 20,47-20,49 ve 22,78 p? olarak belirlenirken, 2. yil
22,96-21,84 ve 28,34 u? olarak tespit edilmistir. Arastirmanin her iki y1linda da yapilan organik
atik uygulamalarmin artan dozlara bagh olarak HG degerinde 6nemli degisimler bulunmus
olup, 2. yil AC uygulamasinda meydana gelen degisim istatistiki olarak énemli (p<0,05), diger
uygulama ve yillardaki degisimler ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Ayni yil igerinde
uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda 1. yil HG’deki degisim 6nemsiz, 2. yil ise uygulama
ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur. Ayn1 uygulama
dozunda uygulamalarin karsilastirilmas: sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemsizdir. Uygulamalarin yillara bagli olarak HG iizerinde meydana getirdikleri
degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagl olarak istatistiki olarak ¢ok dnemli

(p<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Tablo 30. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Hava Gegirgenligi Uzerine Etkileri

Hava Gecirgenligi (n?)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 9,7+ 0,25 ¢ 9,70+ 0,25 ¢ 9,70 £ 0,25 ¢
25™ 11,53 +0,92 bc 10,40+ 0,34 ¢ 9,95 +0,50 ¢
5ns 14,24+ 097 b 11,87 + 0,40 bc 11,72+ 0,84 ¢
1. YIL 7,50 1743+ 1,11 a 13,83+ 0,26 b 16,23+ 1,42 b
0m 18,19+ 0,86 a 19,63+ 1,29 a 20,31 +1,26a
125"m 20,47+1,61a 20,49+ 1,61 a 22,718 +1,85a
Ortalama™ 15,26 +£0,99 b** 14,32 + 1,08 b** 15,11 £ 1,29 b**
AC* CG** CK**
0 13,97+ 0,41 ¢ 13,97 £ 0,41 b 13,97+ 041 ¢
25™ 18,54 + 1,00 bc 17,09+0,29b 2221+£5,59¢
2 YIL 5ns 23,32 +0,58 ab 19,50+ 0,06 b 26,19 £ 3,03 be
75m™ 24,29 +£ 0,56 ab 2552+1,76 a 26,85 +2,86 bc
0m 26,50 £ 1,69 ab 27,39 +3,841 a 36,1 £ 5,46 ab
12,51 31,15+ 6,56 a 2757+1,84a 4472+45a
Ortalama** 2296+ 1,65Ba 21,84+ 1,44Ba 28,34+2,776 Aa
Ortalama ** 19,11+ 1,15B 18,08 + 1,09 B 21,73+ 1,87 A

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarmnin yillara gore degisimi kaln kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- " p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmanin 1. yilinda HG kontrol parselinde 9,70 p? iken CK uygulamasinin en

yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere olan 22,78 u?’ye ulasmis olup, kontrole gore

83



%135 artis gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise HI kontrol parselinde 13,97 p? iken yine
12,5 ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere (44,72 p?) ulasmis olup, kontrole gore %220

artis gozlenmistir.

Yapilan organik atik uygulamalar ile topragin fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi ile
birlikte topragin hava gecirgenligi artan dozlara ve atik ¢esidine bagli olarak artislar
gostermistir. Bu konuda yapilan bir¢ok calismada inorganik veya organik toprak diizenleyici
materyallerin topragin striiktiirel yapisinin gelistirilmesi ile topraklarin hava gecirgenliklerinin
gelistirildigi bildirilmistir (Wallace and Wallace 1986; Uysal 1986; Barry et al. 1991; EI-Morsy
etal. 1991; Levy et al. 1992; Sen et al. 1995; Uysal ve Taysun 1995; Ben-Hur and Keren 1997;
Santos and Serralheiro 2000; Dodd et al. 2004; Abu-Zreig 2006, Sojka et al. 2007, Aksakal
2009).

Organik atik uygulamalarinin topragin tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish
nem kapasitesi iizerine etKisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin topragin tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish

nem kapasitesi iizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 31, 32 ve 33’te verilmistir.

Tablo 31. Organik Atik Uygulamalariin Topragin Tarla Kapasitesi Uzerine Etkileri

Tarla Kapasitesi (%0)

Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 29,27 +0,02 ¢ 29,27 +0,02 ¢ 29,27+0,02 e
25* 29.81+0,I13b A 29,37+ 0,06 cB 29,80+ 0,08d A
5ns 30,11 £ 0,15 ab 29,71+ 0,14 be 30,15+ 0,05 ¢
1. YIL 75"m 30,11 £ 0,03 ab 29,96 + 0,32 ab 30,35+ 0,07 b
10** 30,24 +0,02a A 29,98 £ 0,1 ab AB 30,41 £0,02b A
125" 30,37+ 0,13 a 30,22+ 0,03 a 30,58 £ 0,03 a
Ortalama** 29,98 £ 0,09 A b** 29,75+ 0,1 B b** 30,09 £ 0,11 A b**
ACH* CG** CKH*
0 29,55+ 0,16d 29,55+0,16 ¢ 20,55+ 0,16 b
25" 31,11+02¢ 31,21£0,1b 30,69 £0,18 a
2 YIL 5ns 31,18+ 0,06 ¢ 31,26+ 0,19b 30,93+£04 a
' 75"m 31,25+ 0,06 be 31,43+0,12b 30,99+ 0,15a
10** 31,81 +0,19 ab A 31,5+ 0,05ab A 31,07+0,1aB
12,5* 32,26 +0,34a A 31,99 +0,29 a AB 31,11 £0,08aB
Ortalama**  31,19+0,21 Aa 31,16+ 0,19 Aa 30,72+ 0,15B a
Ortalama * 30,59+0,15 A 30,45+0,16 B 30,41 +0,11 B

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Topraga yapilan organik atik uygulamalar ile topragin tarla kapasitesi artan dozlara
bagl olarak artis gostermistir (Tablo 31). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda
(12,5 ton/da) topragin tarla kapasitesi 1. y1l sirastyla %30,37, %30,22, %30,58 belirlenirken, 2.
yil %32,26, %31,99 ve %31,11 belirlenmistir. Arastirmanin her iki yilinda da yapilan organik

atik uygulamalarinin artan dozlara bagl olarak tarla kapasitesinde meydana gelen degisimler
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istatistiki olarak cok onemli (p<0,01) bulunmustur. Ayni yil igerinde uygulama ortalamalari
karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki degisimin istatistiki olarak
cok Onemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Aym1 uygulama dozunda uygulamalarin
karsilastiritlmasi sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 1. yil 2,5 ton/da
dozunda 6nemli (p<0,05), 10 ton/da dozunda ¢ok énemli (p<0,01), 2. y1l 10 ton/da dozunda ¢ok
onemli, 12.5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), diger y1l ve dozlarda 6nemsizdir. Uygulamalarin
yillara baglh olarak tarla kapasitesi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda
biitiin uygulamalarda yila bagli olarak istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) farkliliklar elde

edilmistir.

Aragtirmanin 1. yilinda TK Kkontrol parselinde %29,27 iken 12,5 ton/da CK
uygulamasinda en yiiksek degere (%30,58) ulasmis olup, kontrole gore %4 artis gostermistir.
Aragtirmanin 2. yilinda ise TK kontrol parselinde %29,55 iken 12,5 ton/da AC uygulamasinda
en yiiksek degere (%32,26) ulasmis olup, kontrole gore %09 artis gdzlenmistir.

Tablo 32. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Solma Noktasi Uzerine Etkileri

Solma Noktasi (%)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 17,49+ 0,01 ¢ 17,49 £0,01 ¢ 17,49 £0,01 ¢
25* 17,81 £0,08 b A 17,54 +0,04 ¢ B 17,8 +0,05d A
5m 17,98 = 0,09 ab 17,75+ 0,08 bc 18 +0,03 ¢
1.YIL 75m™ 17,98 0,02 ab 17,90+ 0,19 ab 18,13 £0,04 b
10** 18,06 =0,01 a A 17,91 £0,06 ab B 18,160,011 b A
125" 18,14 £0,08 a 18,05+0,02 a 18,27 £ 0,02 a
Ortalama** 17,91 = 0,06 A b** 17,77 + 0,06 B b** 17,97 £ 0,06 A b**
ACH** CG** CK**
0 17,65+0,1d 17,65+0,1 c 17,65+ 0,1 b
25" 18,58 +0,12 ¢ 18,64 £0,06 b 18,33+0,11a
2 YIL 5m 18,62 £0,04 ¢ 18,67+£0,11b 18,47+0,24 a
' 75m™ 18,66 = 0,04 bc 18,77+£0,07 b 18,51 £0,09 a
10** 18,99+ 0,11 ab A 18,81 £0,03 ab A 18,55+0,06 aB
12,5* 19,26 £0,20a A 19,1 £0,17a AB 18,58 +0,05aB
Ortalama** 18,63+0,13 Aa 18,6 0,12 Aa 18,35+ 0,09 B a
Ortalama * 18,27 £ 0,09 A 18,19+ 0,09 B 18,16 £ 0,06 B

- Uygulama dozlaria bagh olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile topragin solma noktasi artan dozlara baglh olarak artis
gostermistir (Tablo 32). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da)
topragin solma noktasi 1. yil sirasiyla %18,14, %18,05, %18,27 iken, 2. y1l %19,26, %19,10 ve
%18,58 olarak belirlenmistir. Arastirmanin her iki yilinda da yapilan organik atik
uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak solma noktasinda meydana gelen degisimler
istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0,01) bulunmustur. Ayni yil igerinde uygulama ortalamalari

karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak
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cok onemli (p<0,01) olmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin karsilagtirilmasi sonucu
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 1. y1l 2,5 ton/da dozunda énemli (p<0,05), 10
ton/da dozunda ¢ok 6nemli (p<0,01), 2. y1l 10 ton/da dozunda ¢ok énemli, 12,5 ton/da dozunda
onemli (p<0,05), diger yil ve dozlarda 6nemsizdir. Uygulamalarin yillara bagli olarak tarla
kapasitesi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila

bagli olarak istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) farkliliklar tespit edilmistir.

Aragtirmanin 1. yilinda SN kontrol parselinde %17,49 iken 12,5 ton/da CK
uygulamasinda en yliksek degere (%18,27) ulasmis olup, kontrole gore %5 artis gostermistir.
Aragtirmanin 2. yilinda ise SN kontrol parselinde %17,65 iken 12,5 ton/da AC uygulamasinda
en yiiksek degere (%19,26) ulagmis olup, kontrole gore %9 artis gézlenmistir.

Tablo 33. Organik Atik Uygulamalarmin Topragin Yarayisli Nem Kapasitesi Uzerine Etkileri

Yarayish Nem Kapasitesi (%0)

Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 11,79+ 0,01 ¢ 11,79 +0,01 ¢ 11,79 +0,01 e
25* 12,00+ 0,05b A 11,82+0,02¢ B 12,00+ 0,03 d A
5)0° 12,12+ 0,06 ab 11,96 + 0,06 bc 12,14+ 0,02 ¢
1. YIL 75™ 12,12+0,01 ab 12,07£0,13 ab 12,22+£0,03 b
10** 12,18+ 0,01 a A 12,07 £ 0,04 ab B 12,25+0,01 b A
125m 12,23+0,05a 12,17+0,01 a 12,32+ 0,01 a
Ortalama** 12,07 £ 0,04 A b** 11,98 + 0,04 B b** 12,12 + 0,04 A b**
AC** CG** CK**
0 11,90+0,07d 11,9+0,07 ¢ 11,9+ 0,07 b
25" 12,53 +£0,08 ¢ 12,57+0,04 b 12,36 £ 0,07 a
2 YIL 5ns 12,56 +0,02 ¢ 12,59 +0,08 b 12,46 +0,16 a
' 75™ 12,59 + 0,03 be 12,66 + 0,05 b 12,48 £ 0,06 a
10** 12,82+ 0,08 ab A 12,69 £0,02 ab A 12,51+0,04aB
12,5* 13,00+ 0,14 a A 12,89+ 0,12a AB 12,53 £0,03a B
Ortalama** 12,57+0,09 A a 12,55+ 0,08 A a 12,37+ 0,06 B a
Ortalama * 12,32 +0,06 A 12,27+0,06 B 12,25+0,04 B

- Uygulama dozlarma baglh olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kiiciik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile topragin yarayisli nem kapasitesi artan dozlara bagl
olarak artig gostermistir (Tablo 33). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) topragin YN 1. yil sirasiyla %12,23, %12,17, %12,32 iken, 2. y1l %13,00, %12,89 ve
%12,53 olarak tespit edilmistir. Arastirmanin her iki yilinda da yapilan organik atik
uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak yarayisli nem kapasitesinde meydana gelen
degisimler istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Ayni yil icerinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalari arasindaki degisimin
istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Ayni uygulama dozunda
uygulamalarin karsilastirilmasi sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 1. yil

2,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), 10 ton/da dozunda ¢ok énemli (p<0,01), 2. y1l 10 ton/da

86



dozunda ¢ok 6nemli, 12.5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), diger yil ve dozlarda Gnemsiz
olmustur. Uygulamalarin yillara bagl olarak tarla kapasitesi lizerinde meydana getirdikleri
degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagli olarak istatistiki olarak ¢ok onemli

(p<0,01) farkliliklar elde edilmistir.

Arastirmanin 1. yilinda YN kontrol parselinde %11,79 iken 12,5 ton/da CK
uygulamasinda en yiiksek degere (%12,32) ulasmis olup, kontrole gore %4 artis gostermistir.
Arastirmanin 2. yilinda ise YN kontrol parselinde %11,90 iken 12,5 ton/da AC uygulamasinda
en yiiksek degere (%13,00) ulagsmis olup, kontrole gore %9 artis gdzlenmistir.

Topragin TK, SN, YN degerleri organik atik uygulamalarinin ¢esidine ve artan
dozlarmma bagl olarak artis gostermistir. Bu artis yapilan uygulamalarin toprak organik
maddesini arttirmasi ile iligskilendirilebilmektedir (Epstein 1975; Tsadilas et al. 2005).
Arastirmanin 1. yilinda ¢6p kompostu uygulamasi ile en yliksek degerler edilirken, 2. yi1l AC
uygulamasi ile en yiiksek degerler elde edilmistir. Cop kompostu uygulamasinin 2. yil etkisini
kaybetmesi uygulandigi parsellerdeki organik maddenin etkinligini kaybetmesi ile
aciklanabilmektedir. Organik madde ilave edilen topraklarin TK, SN, YN degerlerinin arttig1
birgok arastirici tarafindan bildirilmistir (Kelling et al. 1977; Navas et al. 1998; Aggelides and
Londra 2000; Holz et al. 2000; Veeresh et al. 2003; Hati et al. 2007; Cheng et al. 2007; Angin
and Yaganoglu 2011; Méndez et al. 2012).

Organik Atikk Uygulamalarimin Misir Bitkisinin Verim ve Verim Parametreleri Uzerine
Etkileri

Farkli organik atik uygulamalarmin yetistirilen musir bitkisinin verimi ile verim
parametreleri iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla bitki yas-kuru agirligi, bitki boyu, sap

kalinlig1, kok kuru agirligr ve kok uzunlugu parametreleri incelenmistir.

Organik atik uygulamalariin misir bitkisinin yas ot verimi iizerine etKkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin musir bitkisinin yas ot verimi {izerinde meydana

getirdigi degisimler Tablo 34’te verilmistir.

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin yas ot veriminde doz artisina bagli olarak
artiglarin oldugu tespit edilmistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) yas ot verimi 1. yil sirasiyla 9159,33-8819,07 ve 7274,67 kg/da iken, 2. yil 9862,33-
9733,33 ve 8242,67 kg/da olarak tespit edilmistir. Arastirmanin her iki yilinda da yapilan
organik atik uygulamalarmin artan dozlara bagli olarak yas ot veriminde meydana gelen
degisimler istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Ayn1 yi1l icerinde uygulama

ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim
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istatistiki olarak ¢ok Onemlidir (p<0,01). Aymi uygulama dozunda uygulamalarin
karsilagtiritlmasi sonucu uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki olarak 1. yil 2,5 ton/da
dozunda 6nemli (p<0,05), 5-7,5-10 ve 12,5 ton/da dozunda ¢ok 6nemli (p<0,01), 2. y1l 2,5 ve
5 ton/da dozunda oOnemsiz, 7,5-10 ve 12,5 ton/da dozunda O6nemli (p<0,05) oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak yas ot verimi lizerinde meydana getirdikleri
degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagl olarak istatistiki olarak ¢ok 6nemli

(p<0,01) farkliliklar tespit edilmistir.

Tablo 34. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Yas Ot Verimi Uzerine Etkisi

Yas Ot Verimi (kg/da)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 4148,00 + 315,54 e 4148,00 £ 315,54 d 4148,00+ 315,54 d
2,5* 528733 £121,55d A 4312,00+ 183,19d B 4173,40+ 329,28 d B
5** 6405,67 £428,69 c A 6321,33 £180,23 c A 4418,33+ 67,31 cdB
1.YIL 7,5** 6974,00+ 193,78 c A 7419,50 £250,66 b A 5250,67 £288,27¢c B
10** 8275,67+214,84b A 8088,67 £307,30 ab A 6229,67 £449,18 bB
12 5** 9159,33+ 47,67 aA 8819,07 £266,75 a A 7274,67 £ 159,45 a B
Ortalama** 6708,33 £419,72 A b** 6518,10+ 441,53 A b** 524912 + 299,83 B b**
ACH* CG** CK**
0 4755,00 + 105,00 ¢ 4755,00 = 105,00 ¢ 4755,00 £ 105,00 ¢
25m 6966,67 £+ 290,59 ¢ 5366,67 = 308,67 ¢ 5733,33£622,72 b
2 YIL 5m 7566,67 £272,85 ¢ 7863,33 £337,66 b 761333 £ 116,24 a
' 7,5* 8727,33 £216,83b A 7883,33 £116,67b B 7950,00 £ 76,38 a B
10* 9480,33 £ 150,08 ab A 8086,67 + 506,80 b B 8166,67 £192,21 aB
12,5* 9862,33 + 488,33 a A 9733,33 £409,61 a A 8242,67 £237,95aB
Ortalama**  7893,06 + 430,02 A a 7281,39 £ 428,49 B a 7076,83 +£ 340,36 B a
Ortalama** 7300,69 +312,6 A 6899,74 + 309,99 B 616298 £271,71 C

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilagtirilmas (satirlar) bityiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda yas ot verimi kontrol parselinde 4148,00 kg/da iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yiiksek degere (9159,33 kg/da) ulasmis olup, kontrole gore %121 artig
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yas ot verimi kontrol parselinde 4755,00 kg/da iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (9862,33 kg/da) ulasmis olup, kontrole
gore %107 artis gbzlenmistir.

Organik atik uygulamalari ile topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana
gelen olumlu degisimlerle beraber topraga sagladigi basta azot olmak {lizere diger makro ve
mikro besin elementlerinin bitkiye yarayislh miktarlari artmig (Pandey et al. 2007), bunlarin bir
sonucu olarak yetistirilen misir bitkisinin yas ot verimi artan dozlara bagli olarak artis
gostermistir. Bitkilerin verimi iizerine dnemli etkiye sahip olan toprak N iceriginde meydana
gelecek artisa bagli olarak verim artmaktadir (Yadav 1998; Gill et al. 2008). Yapilan AC, CG
ve CK uygulamalarindan AC uygulamalariin yas ot verimini diger uygulamalara gére daha
fazla arttirdigr belirlenmistir. Bu artis AC uygulamalar1 ile topragin besin elementi

iceriklerindeki artigin diger uygulamalara gore fazla olmasi ile agiklanabilmektedir. Giiniimiize
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kadar birgok arastiric1 organik atik uygulamalari ile misir veriminin 6nemli derecede arttigini
(Mays et al. 1973; Higgins 1984; Hernandez et al. 1991; Mamo et al. 2000; Liang et al. 2012;
Cerny et al. 2012; Meng et al. 2016; Naveed et al. 2018) bildirmislerdir. Mahanta et al. (2013)
ciftlik giibresi uygulamalarmin bezelye ve fasulye bitkilerinin verimlerini artan dozlara bagh
olarak arttirdigini, Wang et al. (2017) organik atik uygulamalarinin musir bitkisinin tane
verimini artan dozlarla birlikte arttirdigini, Liu et al. (2010) mineral ve organik atik
uygulamalarinin  kombinasyonlarinin - misir

ve bugday tane verimlerini arttirdigin

bildirmislerdir.
Organik atik uygulamalarimin misir bitkisinin kuru ot verimi iizerine etKisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin misir bitkisinin kuru ot verimi iizerinde meydana

getirdigi degisimler Tablo 35’te verilmistir.

Tablo 35. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kuru Ot Verimi Uzerine Etkisi
Kuru Ot Verimi (kg/da)

Yil Doz; ton/da AC** CG ** CK**
0 793,60 + 26,63 d 793,60 £ 26,63 ¢ 793,60 £ 26,63 d
2,56 922,40 £ 61,35 cd 774,72 £ 47,07 ¢ 825,28 £19,12 cd
5* 1022,40 = 70,71 bc A 806,40 £41,01 cB 835,60 +29,17cd B
1. YIL 7,5* 1112,96 £27,13b A 950,72 +35,71 b B 955,20 +53,52¢ B
10** 1148,00+ 31,61 b A 1015,68 +32,75b B 1187,20+5,77b A
12,5 1478,40 + 31,48 a 1244,00 + 44,82 a 1377,60+ 77,25 a
Ortalama** 1079,63 + 54,14 A b** 930,85 +£42,27 B b** 995,75 + 54,35 A b**
ACH* CG** CK**
0 985,41 £28,26d 985,41 £28,26 b 985,41 £28,26 ¢
2,6** 1291,30+48,37c A 1009,02 + 38,32 b B 1076,72 £29,72 ¢ B
2 VIL 5ns 1392,49 + 74,98 bc 1443,12 £ 96,86 a 1290,22 + 70,62 b
' 75" 1442,12 £ 55,04 b 1511,24+21,01 a 1374,42 £ 68,3 ab
10** 1595,81 £26,33 a A 1544,66 £ 11,12 a A 141722 £2528 ab B
125"m™ 1602,17+ 17,11 a 1548,87 +44,42 a 1470,92 + 65,14 a
Ortalama** 1384,88+5322A a 1340,39+ 61,77 A a 1269,15 + 46,88 B a
Ortalama ** 1232,25 4545 A 1135,62 + 50,58 B 1132,45+4225B

- Uygulama dozlaria baglh olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kiiciik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Oorganik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin kuru ot verimi artan dozlara bagli olarak
artis gostermistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kuru ot
verimi 1. y1l sirastyla 1478,40-1244,00, 1377,60 kg/da iken, 2. y1l 1602,17-1548,87 ve 1470,92
kg/da olarak tespit edilmistir. Arastirmanin her iki yilinda da yapilan organik atik
uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak kuru ot veriminde meydana gelen degisimler
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) olmustur. Aynmi yil igerinde uygulama ortalamalari
karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak
cok onemli (p<0,01) bulunmustur. Ayn1 uygulama dozunda uygulamalarin karsilagtirilmasi

sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 1. yil 2,5 ve 12,5 ton/da dozunda
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onemsiz, 5 ve 7,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), 10 ton/da dozunda ise ¢ok 6nemli (p<0,01),
2. yil 2,5 ve 10 ton/da dozunda ¢ok 6nemli (p<0,01), diger dozlarda ise 6nemsiz olarak elde
edilmistir. Uygulamalarin yillara bagl olarak kuru ot verimi iizerinde meydana getirdikleri
degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagl olarak kuru ot verimi artig géstermis

ve istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin 1. yilinda kuru ot verimi kontrol parselinde 793,6 kg/da iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yiiksek degere (1478,40 kg/da) ulagsmis olup, kontrole gore %86 artis
gOstermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kuru ot verimi kontrol parselinde 985,41 kg/da iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (1602,17 kg/da) ulasmis olup, kontrole

gore %63 artig gozlenmistir.

Organik atik uygulamalarinin misir  bitkisinin  kuru ot verimi {izerine etkisi
incelendiginde yas ot verimiyle paralel bir artis oldugu belirlenmistir. Yas ot veriminde oldugu
gibi organik atiklarin ¢esidi ve miktarina bagh olarak bitki gelisimi destekleyerek kuru ot
veriminde 6nemli artislar gozlenmistir. Birgok arastirici organik atik uygulamalarinin; arpa ve
bugday bitkilerinin kuru ot verimlerini arttirdigimi1 (Kirkham 1980; Butler and Muir 2006;
Yolcu 2008), marul kuru agirhigini arttirdigini (Mohammad and Athamneh 2004), triticale
bitkisinin kuru ot verimini arttirdigin1 (Kchau et al. 2018), misir bitkisinin kuru ot verimini
arttirdigimi (Cerny et al. 2012; Aynaci ve Erdal 2016; Khanmohammadi et al. 2017; Cakir ve
Cimrin 2018a; Yagmur ve Okur 2018) bildirmistir.

Organik atik uygulamalarimmin misir bitkisinin bitki boyu iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin misir bitkisinin bitki boyu tlizerinde meydana

getirdigi degisimler Tablo 36°da verilmistir.

Topraga yapilan organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin bitki boyu doz artigina
paralel olarak artis gdstermistir. Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) bitki boyu 1. yil sirasiyla 261,67-240,00 ve 234,53 cm iken, 2. yil 281,33-256,00 ve
264,36 cm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin doz artigina bagl olarak bitki
boyunda meydana gelen degisimler istatistiki olarak 2. yil CG uygulamasinda 6nemli (p<0,05),
diger yil ve uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur. Ayn1 yil icerinde uygulama
ortalamalar1 karsilagtirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim
istatistiki olarak c¢ok o6nemli (p<0,01) olmustur. Aymi uygulama dozunda uygulamalarin
karsilagtirilmasi sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 1.y1l 2,5-7,5 ve 12,5
ton/da dozlarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), 5 ve 10 ton/da dozlarinda 6nemsiz, 2.y1l 2,5 ton/da

dozunda 6nemli (p<0,05), diger dozlarda ise 6nemsizdir. Uygulamalarin yillara bagli olarak
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bitki boyu iizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila

bagli olarak bitki boyu artis géstermis ve istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) farkliliklar elde

edilmistir.

Tablo 36. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Bitki Boyu Uzerine Etkisi

Bitki Boyu (cm)

Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 167,47 +2,54d 167,47 +2,54 ¢ 167,47 +2,54 ¢
2,5%* 197,73+ 3,14 c A 169,60 £+ 4,89 c B 184,80+ 4,45b A
5m 203,20+ 3,7 ¢ 215,07+ 11,89b 190,00+ 8,64 b
1.YIL 7,5** 222,00+£4,09b A 224,40+2,2 ab A 197,20+ 26bB
10m™ 225,60 +4,05b 229,20 £+ 4,69 ab 222,67+2.92a
12,5** 261,67 +£2,77a A 240,00+424aB 234,53 +1,48aB
Ortalama** 21294 +7,11 Ab** 207,62+ 7,24 A b** 199,44 + 5,72 B b**
ACH* CG* CK**
0 195,38+191d 19538+ 1,91 ¢ 195,38+ 1,91 ¢
2,5 24329+ 6,46 c A 210,67+ 5,14 bc B 201,69 £ 13,48 ¢ B
2 YIL 5m 249,16+ 10,07 ¢ 24738 £ 16,3 ab 234,93+ 6,08 b
' 75m™ 260,80 £ 0,71 be 251,82+ 204 a 249,66 + 11,18 ab
0™ 271,82+ 5,5 ab 252,09 +6,77 a 259,02 £ 2,69 ab
125" 281,33 +£3,03 a 256,00+ 13,41 a 264,36 +6,18 a
Ortalama™ 250,30 + 6,99 a 235,56 £ 7,14 a 234,17+ 7,08 a
Ortalama ** 231,62+ 5,84 A 221,59+ 5,54 B 216,81+ 5,36 B

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmanin 1. yilinda bitki boyu kontrol parselinde 167,47 cm iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere olan 261,67 cm’ye ulasmis
olup, kontrole gore %56 artis gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise bitki boyu kontrol
parselinde 195,38 cm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (281,33 cm)

ulagmis olup, kontrole gore %44 artis gézlenmistir.

Organik atik uygulamalari ile birlikte bitkinin vejetatif gelisiminin arttig1 belirlenmistir.
Bu baglamda topraga saglanan besin elementleri ve toprak 6zelliklerinin iyilesmesi ile birlikte
bitki boyu artan dozlara bagl olarak artmistir. Bir¢ok arastiric1 organik atik uygulamalarinin
musir (Seker ve Ersoy 2005; Boateng et al. 2006; Muhammad and Khattak, 2009; Aziz et al.
2010; Gezer 2012; Yagmur ve Okur 2018; Naveed et al. 2018), arpa (Navas et al. 1998;
Tirkmen 2004) ve tritikale (Kchaou et al. 2018) bitkilerinin bitki boylarini 6nemli Sl¢iide
arttirdigin bildirmislerdir.

Organik atik uygulamalarimin misir bitkisinin sap kalinhgi iizerine etkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarin misir bitkisinin sap kalinlig1 {izerinde meydana

getirdigi degisimler Tablo 37°de verilmistir.
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Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin sap kalinlig1 artan dozlara bagl olarak
artis gostermistir. Topraga uygulanan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) sap kalinlig: 1. yil sirasiyla 27,51-26,31 ve 25,86 mm iken, 2. y1l 24,16-24,02 ve 23,48
mm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak sap
kalinliginda meydana gelen degisimler istatistiki olarak her iki yilda biitiin uygulamalarda ¢ok
onemli (p<0,01) olmustur. Ayni yil igerinde uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki
yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Ayni
uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmasi sonucu uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiki olarak 1. yil 12,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05) bulunurken diger yil ve dozlarda
onemsiz (p>0,05) olarka tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak sap kalinligi
tizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagli olarak
sap kalinlig1 azalis gostermis ve istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) farkliliklarin oldugu

belirlenmistir.

Tablo 37. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Sap Kalinligi Uzerine Etkisi

Sap Kalinhgi (mm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 22,38+ 0,49d 22,38+ 0,49 ¢ 22,38+0,49b
25m™ 24,6 0,59 ¢ 2455+ 09b 2429+ 0,44 a
5m 24,86 £ 0,58 be 25,04 + 0,45 ab 2498 +£0,48 a
1.YIL 75™ 25,06 £ 0,31 be 25,14+ 0,42 ab 2522 +0,55a
o~ 26,08+ 0,05b 25,27 + 0,09 ab 25,73 +0,61 a
12,5* 27,51+ 0,38a A 26,31 +0,28 a B 25,86+ 0,09 a B
Ortalama™ 25,08 +£ 0,41 a** 24,78 £ 0,34 a** 24,74 £ 0,33 a**
AC** CG** CK**
0 20,04 +£0,37 b 20,04 £0,37b 20,04 £0,37 ¢
25™ 20,39+0,79b 20,73+0,8b 21,04 £ 0,46 be
5 YIL 5 23,11+ 0,69 a 22 +0,98 ab 22,92 + 0,89 ab
' 75m™ 233+041a 2345+095a 22,5+ 0,96 ab
o™ 23,54+0,47 a 23,87+0,2a 23,48+0,42 a
125" 2416 +0,42 a 24,02+ 0,06 a 23,48 +0,25a
Ortalama™ 22,42+043 b 22,35+0,44 b 22,24+0,38b
Ortalama ™ 23,75+ 0,37 23,57 +0,34 23,49 +£0,32

- Uygulama dozlaria baglh olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmanin 1. yilinda sap kalinligi kontrol parselinde 22,38 cm iken AC
uygulamasinin en yiliksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere (27,51 mm) ulasmis olup,
kontrole gore %23 artig gdstermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise sap kalinlig1 kontrol parselinde
20,04 mm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda %21’lik artisla en yiiksek deger olan 24,16

mm degeri elde edilmistir.

Organik atik uygulamalarmin artan dozlarina bagh olarak topragin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinde meydana gelen iyilestirmeler ile bitki gelisimi desteklenmis, dolayistyla musir bitkisinin
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sap kalmliginda da artiglar gézlemlenmistir. Arastirmanmin 2. yilinda sap kalinliginda 1. yila gére
azaliglar gézlenmektedir. Toprak N igeriginin artisi ile birlikte meydana gelen verim ve bitki boyu
artiginin bir sonucu olarak 2. yil sap kalinligi azaldig1 diisiiniilmektedir. Akongwubel et al. (2012)
yaptiklar iki yillik caligmada ¢op kompostu uygulamasi yaparak misir gelisimini inceledikleri
caligmada ikinci yil verim ve bitki boyunun arttigin1 sap kalmliginin azaldigim bildirmislerdir.
Munawar et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada musir bitkisinin verimi ile sap kalinlig1 arasinda negatif
korelasyon oldugunu bildirmislerdir. De Grazie et al. (2003) yaptiklari ¢alismada farkli dozlardaki
azot ve fosfor giibrelerinin misir bitkisinin sap kalinlig iizerine etkilerini incelemis ve artan N

dozunun sap kalinliginda azalislara neden oldugunu bildirmislerdir.
Organik atik uygulamalarimin musir bitkisinin kok gelisimi iizerine etKkisi.

Topraga uygulanan organik atiklarm musir bitkisinin kok gelisimi tizerine etkileri kok kuru
agirhgr ve kok uzunlugu parametreleri ile degerlendirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucu misir
bitkisinin kok kuru agirligi ve kok uzunlugunda meydana gelen degisimler Tablo 38 ve 39’da
verilmistir.

Tablo 38. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Kok Kuru Agirligi Uzerine Etkisi
Kok Kuru Agirhg: (kg/da)

Yil Doz; ton/da AC™ cGgm CK™
0 118,01 +£9,97 118,01 +£9,97 118,01 +£9,97
25m™ 137,7+5,72 124,92 + 8,92 118,12+ 1,73
5m 140,15+ 13,63 128,49 + 8,66 119,95+ 4,83
1.YIL 75m™ 147,93 + 24,87 136,84 + 4,92 120,39 + 2,94
10m™ 148,96 + 10,1 139,56 + 5,72 125,08 + 3,19
125m™ 164,48 + 14,91 139,97 + 10,5 128,84 + 3,34
Ortalama** 142,87 £ 6,03 A b** 131,3 £ 3,49 AB b** 121,73 £ 1,99 A b**
AC** CG** CK**
0 122,6 £5,82b 122,6 £5,82 ¢ 122,6 £5,82 ¢
25* 213,53 £8,95a A 159,53+ 5,56 bc B 201,48 +17,84b A
5 248,89 + 18,6 a 214,09 + 19,48 ab 243,03+ 8,11 a

2. YL 247,56+ 8,61 a

253,8+16,85a

261,07+ 13,83 a
221,59+ 12,47 a
171,66 = 10,49 B

75" 263,55+2726a
mons 265,97 +17,85a
125m™ 268,56 + 16,34 a
Ortalama™ 230,52+ 13,88 a 208,24 + 14,38 a
Ortalama ** 186,7+ 10,51 A 169,77 £ 9,77 B

- Uygulama dozlaria bagh olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kiiciik harflerle gosterilmistir.

- " p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

220,28 + 36,47 ab
264,01 + 16,98 a
268,91+ 12,18 a

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin kok kuru agirligr artan dozlara bagli olarak
artis gostermistir (Tablo 38). Topraga uygulanan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) kok kuru agirhigr 1. yil sirasiyla 164,48-139,97 ve 128,84 kg/da iken, 2.
y1l 230,52-268,91 ve 261,07 kg/da olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan

dozlara bagl olarak kok kuru agirliginda meydana gelen degisimler istatistiki olarak 1. yil biitiin
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uygulamalarda 6nemsiz, 2. yil biitiin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Ayni
y1l icerinde uygulama ortalamalar karsilagtirildiginda 1.y1l uygulama ortalamalar1 arasindaki
degisim istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunurken, 2.yi1l uygulama ortalamalari
arasindaki farkliliklar Onemsiz Olmustur. Aymi uygulama dozunda uygulamalarin
karsilastiritlmasi sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 2. yil 2,5 ton/da
dozunda 6nemli (p<0,05) bulunurken diger yil ve dozlarda 6nemsizdir. Uygulamalarin yillara
bagl olarak kok kuru agirligi tizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin
uygulamalarda yila bagli olarak kok kuru agirligi artis gostermis ve istatistiki olarak ¢ok dnemli

(p<0,01) farkliliklar elde edilmistir.

Arastirmanin 1. yilinda kok kuru agirligi kontrol parselinde 118,01 kg/da iken 12,5
ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (164,48 kg/da) ulasmis olup, kontrole gore %39
artig gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kok kuru agirligi kontrol parselinde 122,60 kg/da
iken 12,5 ton/da CG uygulamasinda en yiiksek degere (268,91 kg/da) ulasmis olup, kontrole

gore %120 artis gdzlenmistir.

Tablo 39. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok Uzunlugu Uzerine Etkisi

Kok Uzunlugu (cm)
Yil Doz; ton/da AC*H* cGgm™ CK™
0 30,17+ 1,09 b 30,17 + 1,09 30,17 £ 1,09
2,5m™ 30,55+ 0,62 b 31,66 + 0,63 32,78+ 1,16
5m 32,67+0,83b 31,75+ 1,67 34,56+ 1,1
1.YIL 75m™ 34,56 £ 2,45 ab 32,11+ 1,44 34,89 + 0,59
10m™ 38,17+ 1,21 a 34,22 + 0,62 36,00 + 2,67
125™ 39,00+ 1,39 a 34,83 + 1,46 36,11+ 0,56
Ortalama™ 34,19+ 0,96 b** 32,46 + 0,57 b** 34,08 + 0,69 b**
ACH* CG* CK**
0 30,61+ 1,07b 30,61 +1,07 ¢ 30,61 +1,07 ¢
25"m™ 36,67+ 1,39 a 32,44 + 1,56 be 32,17+ 0,67 ¢
2 YIL 5m 37,56 +225a 35,78 £ 1,28 ab 34,89+ 1,5 be
' 75m™ 39,89+ 1,39a 36+2,52 ab 38,55+ 1,18 ab
0™ 40,45+ 0,62 a 37,89+ 0,29 a 40,63+ 1,6 a
125™ 40,78 £ 1,11 a 38,11+ 0,73 a 41,22+1,83 a
Ortalama* 37,66+ 0,97 A a 35,14+ 0,83 B a 36,35+ 1,09 AB a
Ortalama ** 3592+ 0,74 A 33,80+ 0,54 B 3522+ 0,67 A

- Uygulama dozlarina bagli olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Topraga yapilan organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin kok uzunlugu artan
dozlara bagl olarak artis gostermistir (Tablo 39). Topraga uygulanan organik atiklarin (AC,
CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kok uzunlugu 1. y1l sirastyla 39,00-34,83 ve 36,11
cm iken, 2. y1l 40,78-38,11 ve 41,22 cm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin
artan dozlara bagh olarak kok uzunlugunda meydana gelen degisimler istatistiki olarak 1. yil

biitiin AC uygulamasinda ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunurken, diger uygulamalarda 6nemsiz, 2.
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yil AC ve CK uygulamalarinda ¢ok énemli (p<0,01), CG uygulamasinda ise énemli (p<0,05)
degisimler bulunmustur. Ayni yil icerinde uygulama ortalamalar1 karsilagtirildiginda 1. yil
uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak Onemsiz bulunurken, 2. yil
uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05) olarak belirlenmistir. Ayni
uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmasi sonucu uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiki olarak her iki yilda da 6nemsiz olmustur. Uygulamalarin yillara bagl olarak kok
uzunlugu lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila
bagli olarak kok uzunlugu artis géstermis ve istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) farkliliklar

elde edilmistir.

Arastirmanin 1. yilinda kok uzunlugu kontrol parselinde 30,17 cm iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yiiksek degere (39,00 cm) ulagsmis olup, kontrole gore %29 artis gdstermistir.
Aragtirmanin 2. yilinda ise kok uzunlugu kontrol parselinde 30,61 mm iken 12,5 ton/da CK
uygulamasinda en yiiksek degere (41,22 cm) ulasmis olup, kontrole gore %35 artis

gozlenmistir.

Organik atik uygulamalarinin kok gelisimi iizerine etkileri artan dozlara bagl olarak
artis gostermistir. Topragin 6zellikler fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi sonucu olarak kok
gelisimi desteklenmistir. Bitkinin kok gelisimi topragin fiziksel 6zellikleri, organik madde
icerigi ve besin elementi icerikleri ile yakin iligkiye sahiptir. Aragtirmadan elde edilen verilere
gore artan dozlara bagli olarak azalan hacim agirligi, artan porozite sayesinde bitki kdklerinin
gelisimi i¢in uygun sartlar olusmus, ayn1 zamanda topragin organik madde igerigi ve besin
elementi iceriklerinin arttirilmasi ile de kok gelisimi desteklenmis dolayisiyla bitki koklerinin
kuru agirliklart ve uzunluklar1 artis gostermis oldugu soylenebilmektedir. Toprak azot
iceriginin artist ile birlikte kok gelisiminin artti§i, azotun yetersiz kaldigr durumlarda bitki
koklerinin ciliz oldugu, yeterli azot bulundugu durumlarda daha kalin kdk olusumu
gergeklesmektedir (Kacar ve Katkat 2010). Arastirmanin 2. yilinda kok kuru agirhi@min artisi
toprak azotundaki artigla aciklanabilmektedir. Yapilan birgok arastirmada organik atik
uygulamalari ile bitkilerin kok gelisiminin arttigini bildirmislerdir (Kirkham 1980; Pinamonti
et al. 1997; Boateng et al. 2006; Hati et al. 2006; Perez-Murcia et al. 2006; Hirzel et al. 2007;
Ostos et al. 2008; Cheng et al. 2009; Muhammad and Khattak 2009; Akpinar 2018).

Organik Atik Uygulamalariin Misir Bitkisinin Kok, Govde ve Yaprak Aksamlariin
Besin Elementi ve Agir Metal Iceriklerine Etkisi

Farkli organik atik uygulamalarinin yetistirilen misir bitkisinin kok, govde ve yaprak

aksamlariin besin elementi ve agir metal icerikleri iizerine olan etkilerini incelemek amaciyla
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bitki 6rneklerinde toplam N, P, Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Ni ve Pb elementleri

incelenmistir.

Organik atik uygulamalarimin musir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
toplam N igeriklerine etKisi.

Organik atiklarin uygulamalarinin musir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarinin toplam

N igerikleri {izerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 40, 41 ve 42°de verilmistir.

Tablo 40. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Kok Toplam N icerikleri Uzerine
Etkisi

Toplam N (%)

Yil Doz; ton/da AC™ CG™ CK*
0 0,49 + 0,01 0,49 + 0,01 0,49+0,01 ¢
2,5m 0,50 £ 0,04 0,5+0,01 0,5+0,04 ¢
5 0,56 + 0,03 0,56 + 0,05 0,57 0,06 ab
1.YIL ok 0,60 £ 0,02 0,59 £0,02 0,59+0,03 ab
10m 0,63 +0,03 0,61 +0,02 0,63 +0,03 a
125™ 0,69 + 0,18 0,62 £ 0,06 0,68 £ 0,05 a
Ortalama ™ 0,579 + 0,03 0,562 £+ 0,02 0,577 £0,02
AC** CGm™ CK**
0 0,50+0,02d 0,50+ 0,02 0,5+0,02d
25m™ 0,51 +£0,02d 0,51 £0,04 0,54 +£0,03 cd
2 VIL 5n 0,59 +£0,02 ¢ 0,58 £ 0,02 0,60 + 0,03 bc
' 75m 0,62 + 0,01 be 0,60 £ 0,06 0,66 = 0,02 ab
m0n 0,66 + 0,02 ab 0,62 + 0,05 0,68 +0,02 a
125™ 0,70 + 0,02 a 0,64 + 0,02 0,69 £0,03 a
Ortalama ™ 0,597 £ 0,02 0,572 £ 0,02 0,612 + 0,02
Ortalama ™ 0,588 £ 0,02 0,567 £ 0,01 0,595 + 0,01

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Topraga yapilan organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin kok toplam N icerikleri
artan dozlara bagli olarak artig gostermistir (Tablo 40). Arasgtirmada kullanilan organik atiklarin
(AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kok toplam N igerigi 1. yil sirasiyla %0,69,
%0,62 ve %0,68 iken, 2. yil %0,70, %0,64 ve %0,69 olarak tespit edilmistir. Organik atik
uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak kok toplam N igeriklerinde meydana gelen
degisimler, istatistiki olarak 1.yl AC ve CG uygulamasinda 6nemsiz bulunurken, CK
uygulamasinda 6nemli (p<0,05), 2.y1l AC ve CK uygulamalarinda ¢ok 6énemli (p<0,01), CG
uygulamasinda ise Onemsiz bulunmustur. Ayni yil igerinde uygulama ortalamalar
karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak
onemsiz olmustur. Aym1 uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmast sonucu
uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak her iki yilda da Onemsiz oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin yillara bagl olarak kok toplam N igerigi iizerinde meydana
getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagh olarak meydana gelen

degisimler istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Arastirmanin 1. yilinda kok toplam N igerigi kontrol parselinde %0,49 iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yiliksek degere (%0,69) ulasmis olup, kontrole gore %41 artis
gostermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise kok toplam N igeriginin kontrol parselinde %0,50 yine
12,5 ton/da AC uygulamasinda %40 artarak en yiiksek degere olan %0,70’e ¢iktig1

belirlenmistir.

Organik atik uygulamalari ile musir bitkisinin goévde toplam N igerikleri artan dozlara
bagl olarak artis gostermistir (Tablo 41). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG,
CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) gévde toplam N igerigi 1. y1l sirasiyla %0,92, %0,73 ve
%0,90 iken, 2. y11 %0,97, %0,76 ve %0,93 olarak tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara bagh
olarak govde toplam N igerigi ilk yila gore ikinci y1l artig gostermistir. Ancak yapilan organik
atik uygulamalar1 sonucu govde toplam N igeriklerinde meydana gelen degisimler, istatistiki

olarak biitiin uygulama, doz ve yillar igin 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 41. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Govde Toplam N igerikleri Uzerine
Etkisi

Toplam N (%)

Yil Doz; ton/da AC™ cG™ CK™
0 0,60 £ 0,08 0,60 + 0,08 0,60 £ 0,08
25 0,70+0,12 0,61 £0,04 0,63+0,15
5 0,74 £ 0,02 0,64 + 0,03 0,72+0,14
1. YIL 75m 0,75+0,13 0,68 +0,03 0,77 £ 0,03
10" 0,79+0,11 0,71 £ 0,09 0,79 + 0,06
125m™ 0,92 + 0,01 0,73+0,10 0,90 £ 0,05
Ortalama ™ 0,749 + 0,04 0,661 = 0,03 0,736 £ 0,04
AC ns CGns CK ns
0 0,61 0,06 0,61 +0,06 0,61 +0,06
25m™ 0,72 £ 0,09 0,62 +0,06 0,65 + 0,05
2 VIL 5n 0,76 = 0,06 0,65+0,1 0,78 £ 0,07
' 75m™ 0,76 £ 0,11 0,7+ 0,07 0,79 + 0,05
0m 0,81 +0,09 0,73 +£0,08 0,82 +0,10
12,5 0,97 + 0,04 0,76 + 0,09 0,93 + 0,07
Ortalama ™ 0,771 £ 0,04 0,68 + 0,03 0,766 + 0,04
Ortalama * 0,76 £ 0,03 A 0,67+0,02 B 0,751 +0,03 A

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ", p>0,05, *; p<0,05

Arastirmanin 1. yilinda gévde toplam N igerigi kontrol parselinde %0,60 iken 12,5
ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (%0,92) ulasmis olup, kontrole gore %53 artis
belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise gévde toplam N icerigi kontrol parselinde %0,61 iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (9%0,97) ulagsmis olup, kontrole gore %59
artis gerceklesmistir.

Organik atik uygulamalari ile musir bitkisinin yaprak toplam N igerikleri artan dozlara

bagl olarak artis gostermistir (Tablo 42). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG,
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CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak toplam N igerigi 1. y1l sirastyla %1,90, %1,52 ve
%1,88 iken, 2. yil %2,00, %1,78 ve %]1,89 olarak tespit edilmistir. Organik atik
uygulamalarinin artan dozlara baglh olarak yaprak toplam N igeriklerinde meydana gelen
degisimler istatistiki olarak 1. y1l AC ve CK uygulamasinda ¢ok énemli (p<0,01) bulunurken,
CG uygulamasinda 6nemsiz, 2. yil AC uygulamasinda onemli (p<0,05), CG ve CK
uygulamalarinda ise Onemsiz bulunmustur. Ayni1 yil igerinde uygulama ortalamalar
karsilastirildiginda 1. y1l uygulama ortalamalari arasindaki degisim istatistiki olarak ¢cok 6nemli
(p<0,01), 2. y1l uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim ise istatistiki olarak dnemli (p<0,05)
olmustur. Ayn1 uygulama dozunda uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 1. yil
2,5-5 ve 10 ton/da dozlarinda 6nemsiz, 10 ton/da dozunda onemli (p<0,05), 12,5 ton/da
dozunda ise ¢ok 6nemli (p<0,01), 2. yil ise biitiin dozlarda 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
Uygulamalarin yillara bagli olarak yaprak toplam N igerigi tizerinde meydana getirdikleri
degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagh olarak meydana gelen degisimler

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 42. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Yaprak Toplam N Icerikleri Uzerine
Etkisi

Toplam N (%)

Yil Doz; ton/da AC*H* cGg™ CK**
0 1,12+ 0,08 ¢ 1,12 +0,08 1,12+0,08 ¢
25m™ 1,48+ 0,06 b 1,25+ 0,09 1,19+ 0,1 ¢
5m 1,65 + 0,09 ab 1,37 +£0,11 1,54+0,16 b
1.YIL 75m™ 1,76 £0,11 a 1,4+£0,13 1,59+ 0,05 ab
10~* 1,83+0,04a A 1,48+ 0,07 B 1,6 £0,08 abB
12,5 ** 1,90 £0,06 a A 1,52+0,03 B 1,88+0,0l a A
Ortalama ** 1,623 +0,07 A 1,359+ 0,05 C 1,487 +£0,07 B
AC* CGns CK ns
0 1,18+ 0,07 b 1,18 £0,07 1,18 £0,07
25m™ 1,68 +0,13 a 1,34+0,11 1,42+ 0,16
2 YIL 5m 1,76 £ 0,24 a 1,41 +0,15 1,63 +£0,25
' 75m™ 1,77+0,13 a 1,51+0,22 1,72+ 0,01
o™ 1,86 £0,07 a 1,53+0,11 1,72+ 0,25
125m™ 2,00 £ 0,08 a 1,78 =£0,05 1,89 £ 0,09
Ortalama* 1,709 + 0,08 A 1,458 +£0,06 B 1,591 £ 0,08 AB
Ortalama ** 1,67 +0,05 A 1,41 £0,04 C 1,54+0,05B

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmanin 1. yilinda yaprak toplam N igerigi kontrol parselinde %1,12 iken Ag
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere (%1,90) ulasmis olup,
kontrole gore %70 artis gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yaprak toplam N igerigi kontrol
parselinde %1,18 iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda %70 artisla en yiiksek deger olan
%2’ye ulagmustir.
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Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, gévde ve yaprak
aksamlariin toplan N igerikleri artan dozlara bagli olarak artigslar meydana getirmislerdir. Bu
artiglar kullanilan organik atiklarin sagladigi organik maddenin pargalanmasi, mikroorganizma
faaliyetleri sonucu toprak N icerigindeki artisa bagli olarak gergeklesmistir. Organik atiklar ile
ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada doz artis1 ve kullanilan materyalin kimyasal 6zelliklerine bagh
olarak yetistirilen bitkilerin N igeriklerinde artiglar gézlemlenmistir (Topguoglu vd 2003;
Demir ve Cimrin 2011; Cakir ve Cimrin 2018a). Wang et al. (2017) ciftlik giibresi
uygulamasiyla toprak organik madde igeriginin arttigini, iist topraktaki hacim agirliginin
azalmasina bagli olarak toprakta N ve P hareketliligi ile mineralizasyonunun artisiyle birlikte
bitkinin N igeriginin arttigini, Fresquez et al. (1990) AC uygulamalarinin artan dozlarina bagl

olarak bitki dokularinin N igeriklerinde 6nemli artislarin meydana geldigini bildirmislerdir.

Organik atik uygulamalarimin misir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
P iceriklerine etkisi.

Organik atiklarin uygulamalarinin musir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarinin P

icerikleri tizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 43, 44 ve 45°te verilmistir.

Tablo 43. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok P Igerikleri Uzerine Etkisi

P (ppm)
Yil Doz; ton/da AC*H* CcG* CK™
0 664,29 + 26,68 ¢ 664,29 + 26,68 b 664,29 + 26,68
2,5%* 730,42+ 13,01 d A 698,85+ 3,33b AB 676,75+ 13,52 B
5* 792,82 +20,07 cd A 727,17+ 15,29 ab B 714,23+ 4,2 B
1.YIL 75%* 829,41 +£21,9bc A 746,57 £ 22,66 ab B 720,5+ 12,22 B
10~* 874,76 £ 16,58 ab A 793,73 +35,23a AB 726,44 +£29,11 B
125* 911,35+21,94a A 800,89 +44,08aB 733,72+ 2237 B
Ortalama ** 800,51 + 21,51 A b** 738,58 £ 15,19 B b** 705,99 + 9,33 B b**
AC** CG** CK**
0 1692,67 + 1489 ¢ 1692,67 + 1489 d 1692,67 = 1489 d
25%* 2146,12 +104,77b A 2106,39+ 11,93 c A 1771,9+ 46,52 cd B
2 YIL 5m 2214,27+ 68,2 b 2188,81 + 14,42 be 1966,8 + 83,37 be
' 7,5** 237471 +£51,99b A 234093 +3948ab A 2071,08 £26,14 ab B
10 ** 244129+7293b A 2392,57+28,46ab A 2126,37 +25,85 ab B
12,5 ** 2754,31 + 69,04 a A 2409,79 + 13,61 a B 2216,64 +7,66a C
Ortalama ** 2270,56 + 84,47 A a 2188,53+ 63,91 Aa 197424+ 52,11 Ba
Ortalama ** 1535,54 £ 131,46 A 1463,56 + 126,75 B 1340,12+ 110,32 C

- Uygulama dozlarina bagh olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- " p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin kok P igerikleri artan dozlara bagl olarak
artig gostermistir (Tablo 43). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) kok P icerigi 1. yil sirasiyla 911,35-800,89 ve 733,72 ppm iken, 2. yil
2754,31-2409,79 ve 2216,64 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
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dozlara bagl olarak kok P igeriklerinde meydana gelen degisimler, istatistiki olarak 1. yil AC
uygulamasinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CG uygulamasinda 6nemli (p<0,05) bulunurken, CK
uygulamasinda 6nemsiz, 2. yil ise biitiin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
Ayni yil icerinde uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama
ortalamalar1 arasindaki degisimin istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir.
Ayni uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmasi sonucu uygulamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak 1. yil biitiin dozlarda 6nemli (p<0,05), 2. y1l ise 2,5 ton/da dozunda
onemli (p<0,05), 5 ton/da dozunda 6nemsiz, 7,5-10 ve 12,5 ton/da dozlarinda ise ¢ok 6nemli
(p<0,01) olmustur. Uygulamalarin yillara bagli olarak kok P igerigi iizerinde meydana
getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagli olarak meydana gelen

degisimler istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

Arastirmanin 1. yilinda koék P igerigi kontrol parselinde 664,29 ppm iken AC
uygulamasinin en yliksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere olan 911,35 ppm’e kadar
artarak kontrole gore %37 artig belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kok P igerigi kontrol
parselinde 1692,67 ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (2754,31
ppm) ulasmis olup, kontrole gore %63 artisin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 44. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Govde P Igerikleri Uzerine Etkisi

P (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK*
0 1170,91 +£ 101,64 ¢ 1170,91 + 101,64 d 117091 £ 101,64 b
2,5m™ 1187,56 £ 20,01 ¢ 1182,73 + 16,86 cd 1174,45+ 18,31 b
5m 1290,42 + 33,52 be 1282,19 + 37,47 bed 1194,36 £22,33 b
1.YIL 75%* 1425,99 + 46,12 bc A 1350,96 + 49,89 abc AB  1228,57+13,72b B
10 ** 1658,79 58,39 a A 1409,97 £ 17,19 ab B 1300,71 £ 19,78 ab B
125* 1695,84 + 61,81 a A 1465,86 + 45,45 a B 1424,38 £37,07 a B
Ortalama* 1404,92 + 54,87 A b** 1310,44 £ 32,24 AB b** 1248,9 +27,07 B b**
AC** CG** CK*
0 3092,21 £44,52 d 3092,21 £ 44,52 ¢ 3092,21 £ 44,52 b
25m™ 3229,64 + 62,07 cd 3169,98 + 66,4 be 3116,69+315hb
2 VIL 5m 3313,18 + 74,31 be 3205,74 + 43,71 bc 3198,88 + 48,36 ab
' 75m™ 3361,46 £ 23,2 be 3296,05 + 48,24 ab 3235,98 + 69,12 ab
10" 3475,00+ 42,56 b 3375,9+ 61,93 a 3302,32 + 30,46 a
125**  3749,80+ 54,78 a A 3437,75+28,99 aB 3341,08+51,47aB
Ortalama > 337022 +53,22 A a 3262,94+ 33,74 AB a 3214,53+27,35Ba
Ortalama ** 2387,57+ 170,32 A 2286,69 + 166,61 B 2231,71 £ 167,21 C

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarmin yillara gore degisimi kaln kii¢iik harflerle gosterilmistir.
-, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Topraga uygulanan organik atiklar ile misir bitkisinin gévde P igeriklerinde doz artigina
bagli olarak artislarin oldugu belirlenmistir (Tablo 44). Arastirmada kullanilan organik atiklarin
(AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) govde P igerigi 1. yil sirasiyla 1695,84-1465,86
ve 142438 ppm iken, 2. yil 3749,80-3437,75 ve 3341,08 ppm olarak belirlenmistir.
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Uygulamalarin yillara baglh olarak govde P icerigi ilk yila gore ikinci yil artig géstermistir.
Organik atik uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak govde P iceriklerinde istatistiki olarak
her iki y1lda da AC ve CG uygulamalarinda ¢ok énemli (p<0,01), CK uygulamasinda ise 6nemli
(p<0,05) degisimler bulunmustur. Ayni1 y1l i¢inde uygulama ortalamalari karsilagtirildiginda her
iki yilda da uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) farkliliklar meydana
gelmistir. Ayn1 uygulama dozunda uygulamalarin karsilagtirilmast sonucu uygulamalar
arasinda istatistiki olarak, 1. yil 2,5 ve 5 ton/da dozlarinda 6nemsiz, 7,5 ve 12,5 ton/da
dozlarinda 6nemli (p<0,05), 10 ton/da dozunda ise ¢ok 6nemli (p<0,01), 2. yil ise 2,5-5-7,5 ve
10 ton/da dozlarinda 6nemsiz, 12,5 ton/da dozunda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar tespit
edilmistir. Uygulamalarin yillara bagl olarak govde P igerigi lizerinde meydana getirdikleri
degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagl olarak meydana gelen degisimler

istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur.

Arastirmanin 1. yilinda gévde P igerigi kontrol parselinde 1170,91 ppm iken en yiiksek
deger (1695,84 ppm) AC uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) elde edilmis olup,
kontrole gore %45 artis gerceklesmistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise govde P igerigi kontrol
parselinde 3092,21 ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (3749,80
ppm) ulasmis olup, kontrole gore %21 artis belirlenmistir.

Tablo 45. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Yaprak P Igerikleri Uzerine Etkisi

P (ppm)
Yil Doz; ton/da AC* cGgm™ CK™
0 3036,90 + 97,62 ¢ 3036,90 + 97,62 3036,90 + 97,62
25m™ 3054,35+47,33 ¢ 3042,32 + 50,46 3040,42 + 55,81
5m 3099,90 + 66,01 bc 3070,33 + 48,09 3060,75 + 48,01

1.YIL 75™

3184,20 £ 15,41 be

3105,40 + 97,15

3090,84 + 29,17

10m™ 3337,40 = 57,89 ab 3128,89 £ 90,12 3118,02 + 75,68
125™ 3463,08 +£ 124,27 a 3302,00 + 63,66 3229,92 + 73,21
Ortalama™  3195,97 + 46,06 3114,31 + 34,39 3096,14 + 28,01
ACH** CG** CK*
0 1668,58 £37,39 ¢ 1668,58 £37,39 ¢ 1668,58 £37,39b
25"™ 1755,46 + 52,42 be 1736,68 £39,98 ¢ 1691,97 £ 18,99 b
2 YIL 5™ 1774,59 + 38,62 be 1759,72 £ 34,82 ¢ 1701,91 £44,94 b
' 75™ 1964,98 £ 97,04 ab 1953,37+54,01 b 1730,98 £ 46,26 b
10m™ 2027,14+ 4532 a 2017,5 + 56,08 ab 1820,04 + 66,28 ab
125™ 2141,00 £ 101,66 a 2115,03 £46,87 a 1902,75 £ 66,72 a
Ortalama ** 1888,63 £ 46,73 A 1875,15+ 42,48 A 1752,7+ 26,27 B
Ortalama ** 25423 £ 115,13 A 2494,73 + 108,14 A 2424,42 +£112,03 B

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin yaprak P igerikleri artan dozlara bagli
olarak artig gostermistir (Tablo 45). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak P igerigi 1. yil sirasiyla 3463,08-3302,00 ve 3229,92 ppm
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iken, 2. yil 2141,00-2115,03 ve 1902,75 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik
uygulamalarinin artan dozlara bagl olarak yaprak P iceriklerinde meydana gelen degisimler
istatistiki olarak 1. yil AC uygulamasinda 6nemli (p<0,05), CG ve CK uygulamalarinda
onemsiz bulunurken, 2. yil AC ve CG uygulamalarinda ¢ok o©nemli (p<0,01), CK
uygulamasinda ise 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Ayni yil igerisinde uygulama ortalamalari
karsilastirildiginda 1. yil uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak dnemsiz,
2. yil ise ¢ok onemli (p<0,01) olmustur. Ayni1 uygulama dozunda uygulamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak her iki yilda da biitiin dozlarda onemsiz olarak belirlenmistir.
Uygulamalarin yillara bagl olarak yaprak P igerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere
bakildiginda 2. y1l 1. yila gore yaprak P igerigi azalmis ve biitiin uygulamalarda yila bagli olarak

meydana gelen degisimler istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Arastirmanin 1. yilinda yaprak P igerigi kontrol parselinde 3036,90 ppm iken 12,5
ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (3463,08 ppm) elde edilmis ve kontrole gore %14
artis gergeklesmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yaprak P igerigi kontrol parselinde 1668,58
ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (2141,00 ppm) ulasmis olup,

kontrole gore %28 artis belirlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, gévde ve yaprak
aksamlarmin P igerikleri artan dozlara bagli olarak artiglar meydana getirmislerdir. Bu artiglar
kullanilan organik atiklarin toprakta elverigli P i¢eriginde meydana getirdigi artisa bagl olarak
gerceklesmistir. Aragtirmanin ikinci yilinda birinci yila gore misir bitkisinin kdk ve govde
aksamlarinin P icerikleri 6nemli derecede artarken yaprak P igerigi ilk yila gore azalmistir.
Uygulamalar sonucu dozlara bagl olarak kok ve gdvde aksamlarinin P igeriklerinin artisi
uygulanan atiklarin topragin elverisli fosfor igerigini arttirmasi ile topraktan daha fazla P
almalan ile iliskilidir. Kontrol parsellerinde yetistirilen bitkilerde meydana gelen artis ise
topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin gelistirilmesi ile mevcut besin elementlerinin
elverisliliklerinin artis1 ile bitki tarafindan alinan miktarlarinin artis1 ile agiklanabilmektedir.
Yapraktaki fosforun azalisi vejetasyon donemi farkliligi ve ikinci yil kogan gelisiminin
tamamlanmasi sebebiyle fosforun koganlara taginmasi, ayrica bitki kuru madde miktarinin artisi
ile toplam kiitledeki fosforun oraninin azalmasi ile izah edilebilmektedir (Kacar ve Katkat
2010). Kacar ve Katkat (2010) fosforun bitkide ¢ok haraketli oldugunu ve bitkinin ihtiyag
duyulan kisimlarina hareket ettigini, ayrica bitki gelisiminin sonlarina dogru fosforun tane ve
meyveye tasinimi ve birikiminin gergeklestigini bildirmislerdir. Organik atiklar ile ilgili yapilan
bircok calismada doz artis1 ve kullanilan materyalin kimyasal 6zelliklerine bagli olarak

yetistirilen bitkilerin P igeriklerinde dnemli artislarin meydana geldigi bildirilmistir (Mellbye
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1979; Fresquez et al. 1990; Ozores-Hampton et al. 1994; Soumare et al. 2003; Mohammad and
Athamneh 2004; Weber et al. 2007; Kidd et al. 2007; Giannakis et al. 2014; Khanmohammadi
etal. 2017; Cakir ve Cimrin 2018a).

Organik atik uygulamalarimin msir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
Ca icgeriklerine etkisi.

Organik atiklarin uygulamalarimin misir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarinin Ca

igerikleri lizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 46 ve 47 ve 48’de verilmistir.

Tablo 46. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok Ca Icerikleri Uzerine Etkisi

Ca (%)
Yil Doz; ton/da AC* CG* CK™
0 1,588+0,12b 1,588 +0,12 ¢ 1,588+ 0,12
25™ 1,801 + 0,09 ab 1,58 +0,04 ¢ 1,612+ 0,18
5 1,951 +0,08 a 1,63 £ 0,02 be 1,644 £ 0,33
1. YIL 75* 2,008 £0,08a A 1,72 £ 0,04 abc B 1,821 £ 0,01 AB
0™ 2,026 +£0,1a 1,82 £ 0,04 ab 1,856 £0,02
125™ 2,033+ 0,08 a 1,88 +0,06 a 1,863 + 0,04
Ortalama* 1,901 &+ 0,05 A a** 1,704 + 0,04 B a** 1,731 £ 0,06 AB a**
AC** CG™ CK*
0 1,19+0,06 b 1,19 £ 0,06 1,19+0,06 b
25™ 1,203 +£0,02b 1,194 £ 0,1 1,187+0,03b
2 YIL 5 ** 1,442 +£0,03a A 1,212+0,02B 1,201 £ 0,05b B
' 75* 1,444 £ 0,06 a A 1,239+0,03 B 1,308 £ 0,03 ab AB
10m™ 1,462+ 0,07 a 1,326 £ 0,05 1,313 £ 0,03 ab
125m 1,544+ 0,1 a 1,382+ 0,01 1,372+0,02 a
Ortalama ** 1,381 +0,04 Ab 1,257+ 0,03Bb 1,262+ 0,02B b
Ortalama ** 1,64 £0,05 A 1,48 £ 0,04 B 1,5+ 0,05B

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin kok Ca igerikleri artan dozlara bagli olarak
artig gostermistir (Tablo 46). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) kok Ca igerigi 1. yil sirastyla %2,03, %1,88 ve %1,86 iken, 2. y1l %1,54,
%1,38 ve %1,37 olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak
kok Ca igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, 1. yil AC ve CG
uygulamalarinda 6nemli (p<0,05), CK uygulamasinda 6nemsiz, 2. yil AC uygulamasinda ¢ok
onemli (p<0,01), CG uygulamasinda 6nemsiz, CK uygulamasinda ise Oonemli (p<0,05)
bulunmustur. Ayn1 yil icerinde uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda 1. yi1l uygulama
ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak dnemli (p<0,05), 2. y1l uygulama ortalamalar1
arasindaki degisim ise istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) olmustur. Ayni uygulama dozunda

uygulamalarin karsilastirilmast sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak, 1. y1l

7,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05) bulunurken diger dozlarda dnemsiz, 2. yil ise 5 ton/da
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dozunda ¢ok 6nemli (p<0,01), 7,5 ton/da dozunda énemli (p<0,05), diger dozlarda ise dnemsiz
farkliliklar tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak kok Ca igerigi iizerinde
meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagli olarak meydana

gelen degisimler istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

Aragtirmanin 1. yilinda kok Ca igerigi kontrol parselinde %1,59 iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yliksek degere (%2,03) ulagmis olup, kontrole gore %28 artig gostermistir.
Arastirmanin 2. yilinda ise kok Ca igerigi kontrol parselinde %1,19 iken yine 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yiliksek degere (%]1,54) ulasmis olup, kontrole gore %29 artis
gerceklesmistir.

Tablo 47. Organik Atik Uygulamalariin Misir Bitkisinin Govde Ca igerikleri Uzerine Etkisi

Ca (%)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 0,193+0,01 ¢ 0,193+0,01 ¢ 0,193 +0,01 ¢
25™ 0,199+ 0,01 be 0,194 £ 0,01 be 0,195+ 0,01 ¢
5 0,215+ 0,01 be 0,198 +£ 0,01 be 0,201 +£0,01 ¢
1. YIL 75 0,222 +0,01 b 0,236 + 0,03 ab 0,214+ 0,01 be
10"m™ 0,253+0,01 a 0,253 +0,01 a 0,225+0,01 ab
125™ 0,260 + 0,01 a 0,257+0,01 a 0,241+0,01la
Ortalama™ 0,224 + 0,01 b** 0,222+ 0,01 0,211 £ 0,01 b**
AC* CG** CK**
0 0,231 +0,01 ¢ 0,231 +0,01b 0,231+ 0,01 be
25m™ 0,24 + 0,004 be 0,203+ 0,01 ¢ 0,207 +0,01d
2 VIL 5* 0,247 £ 0,004 bc A 0,229 +£0,01 b AB 0,212+0,01 cd B
' 75* 0,251 +£0,01 bc A 0,255+ 0,005a A 0,229+ 0,01 bcd B
om™ 0,273 £ 0,02 ab 0,265+ 0,004 a 0,248+ 0,01 b
125m™ 0,286 + 0,004 a 0,266 + 0,01 a 0,276 £ 0,004 a
Ortalama™ 0,255+0,01 a 0,241 £ 0,01 0,234 +0,01 a
Ortalama ** 0,239+ 0,01 A 0,232+0,01 B 0,223 £ 0,004 C

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlariin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilagtirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmada yapilan organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin govde Ca igerikleri
artan dozlara bagli olarak artig gostermistir (Tablo 47). Arastirmada kullanilan organik atiklarin
(AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) gdévde Ca igerigi 1. y1l sirastyla %0,26, %0,26
ve %0,24 iken, 2. y1l %0,29, %0,27 ve %0,28 olarak belirlenmistir. Uygulamalarin yillara bagl
olarak govde Ca igerigi ilk yila gore ikinci yi1l artis gostermistir. Organik atik uygulamalarinin
artan dozlara bagli olarak govde Ca igeriklerinde istatistiki olarak 1. yil biitiin uygulamalarda
¢ok dnemli (p<0,01), 2. y1l AC uygulamasinda énemli (p<0,05), CG ve CK uygulamasinda ise
¢ok onemli (p<0,01) degisimler tespit edilmistir. Aynm1 yil i¢cinde uygulama ortalamalar
karsilastirildiginda her iki yi1lda da uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin karsilagtirilmas: sonucu uygulamalar

arasinda istatistiki olarak, 1. yi1l biitiin dozlarda 6nemsiz, 2. yil 5 ve 7,5 dozlarinda énemli
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(p<0,05), diger dozlarda ise énemsiz farkliliklar ger¢eklesmistir. Uygulamalarin yillara bagh
olarak gdvde Ca igerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda istatistiki
olarak AC ve CK uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CG uygulamasinda ise dnemsiz

degisimler elde edilmistir.

Arastirmanin 1. yilinda gévde Ca igerigi kontrol parselinde %0,19 iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yiiksek degere (%0,26) ulasmis olup, kontrole gore %37 artis belirlenmistir.
Arastirmanin 2. yilinda ise govde Ca igerigi kontrol parselinde %0,23 iken yine 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yiiksek degere (%0,286) ulasmis olup, kontrole gore %26 artis elde

edilmistir.

Tablo 48. Organik Atik Uygulamalariin Misir Bitkisinin Yaprak Ca Icerikleri Uzerine Etkisi

Ca (%)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK™
0 0,311 £0,01 ¢ 0,311 +0,01d 0,311 +£0,01
25" 0,37+0,01 b 0,367+ 0,01 ¢ 0,317+0,03
5* 0,404 £0,02a A 0,395+0,01b A 0,333+ 0,02 B
1.YIL 75%* 0,416 £0,01 a A 0,41 £ 0,001 ab A 0,351 +0,02 B
10 ** 0,429 +0,01a A 0,415+0,01a A 0,364 + 0,004 B
12,5 ** 0,433 +0,01a A 0,422 +£0,01a A 0,366 +£ 0,004 B
Ortalama ** 0,394+ 0,01 A 0,387 +£0,01 A 0,340+ 0,01 B
AC** CG* CK**
0 0,549+0,01d 0,549 +0,01b 0,549+ 0,01 ¢
25" 0,562+ 0,01 d 0,553+0,01 b 0,583 +0,01 bc
2 YIL 5 0,576 = 0,01 cd 0,546 £0,03 b 0,614 + 0,002 ab
' 75m™ 0,605 £ 0,02 be 0,579 £ 0,01 ab 0,621 £ 0,01 ab
o™ 0,628 0,01 b 0,62+0,03 a 0,635+0,01 a
12,5 0,668 + 0,01 a 0,642+ 0,02 a 0,636+ 0,03 a
Ortalama* 0,598 + 0,01 AB 0,582+0,01B 0,606 £ 0,01 A
Ortalama ** 0,496 + 0,02 A 0,484 +£0,02 B 0,473 +0,01 B

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ™% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin yaprak Ca igerikleri artan dozlara bagl
olarak artisin oldugu belirlenmistir (Tablo 48). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC,
CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Ca igerigi 1. yil sirasiyla 9%0,43, %0,42 ve
%0,37 iken, 2. yil %0,67, %0,64 ve %0,64 olarak tespit edilmistir. Organik atik
uygulamalarinin artan dozlara bagl olarak yaprak Ca iceriklerinde meydana gelen degisimler
istatistiki olarak 1. y11 AC ve CG uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CK uygulamasinda
onemsiz bulunurken, 2. yil AC ve CK uygulamalarinda ¢ok o6nemli (p<0,01), CG
uygulamasinda ise 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Ayn1 yil i¢erinde uygulama ortalamalar
karsilastirildiginda 1. y1l uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak ¢ok dnemli
(p<0,01), 2. y1l ise 6nemli (p<0,05) olmustur. Ayn1 uygulama dozunda uygulamalar arasinda

istatistiki olarak 1. y1l 2,5 ton/da dozunda 6nemsiz, 5 ve 7,5 ton/da dozlarinda 6nemli (p<0,05),
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10 ve 12,5 ton/da dozlarinda ise gok 6nemli (p<0,01), 2. y1l biitiin uygulama dozlarinda 6nemsiz
farkliliklar tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara bagh olarak yaprak Ca igerigi iizerinde
meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda istatistiki olarak 6nemsiz

degisimler meydana gelmistir.

Arastirmanin 1. yilinda yaprak Ca igerigi kontrol parselinde %0,31 iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yiliksek degere (%0,43) ulasmis olup, kontrole gore %39 artig
gerceklesmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yaprak Ca igerigi kontrol parselinde %0,55 iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (%0,69) ulasmis olup, kontrole gore %25

artis belirlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, govde ve yaprak
aksamlarmin Ca igerikleri artan dozlara bagli olarak artislar meydana getirmislerdir. Bu artislar
kullanilan organik atiklarin topragin Ca igeriginde meydana getirdigi artisa bagli olarak
gerceklesmistir. Aragtirmanin ikinci yilinda birinci yila gore musir bitkisinin gévde ve yaprak
aksamlarinin Ca igerikleri nemli derecede artarken kok Ca igerigi ilk yila gore azalmistir. Elde
edilen bu sonuglar 2. y1l vejetasyon donemi, siiresi ve bitki gelisimi ile iliskili olarak bitkinin
toprak iistii aksamina Ca’ un tasiniminin artmasi ile agiklanabilmektedir. Organik atiklar ile
ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada doz artis1 ve kullanilan materyalin kimyasal 6zelliklerine bagl
olarak yetistirilen bitkilerin Ca igeriklerinde énemli artiglarin meydana geldigi bildirilmistir
(Mellbye 1979; Ozores-Hampton et al. 1994; Paulraj and Ramulu 1994; Kadunc et al. 1994;
Miller et al. 1995; Tirmizi et al. 1996. Pinemonti et al. 1997; Topguoglu vd 2003; Mohammad
and Athamneh 2004; Perez-Murcia et al. 2006; Weber et al. 2007; Giannakis et al. 2014;
Khanmohammadi et al. 2017; Namli vd 2017; Cakir ve Cimrin 2018a).

Organik atik uygulamalarimin musir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
Mg iceriklerine etKkisi.
Organik atiklarin uygulamalarinin musir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarinin Mg

icerikleri lizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 49, 50 ve 51’de verilmistir.

Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin kok Mg icerikleri artan dozlara bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 49). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kok Mg igerigi 1. yil sirastyla %0,33, %0,31 ve %0,33 iken, 2.
y1l %0,25, %0,24 ve %0,25 olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara
bagli olarak kok Mg igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, 1. yil AC ve CK
uygulamalarinda 6nemli (p<0,05), CG uygulamasinda oOnemsiz, 2. yil AC ve CK
uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CG uygulamasinda énemli (p<<0,05) bulunmustur. Ayni

y1l icerinde uygulama ortalamalar1 karsilagtirildiginda her iki yi1lda da uygulama ortalamalar:

106



arasindaki degisim istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin
karsilagtirilmasi sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak her iki y1lda da biitiin
dozlarda 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalarin yillara baglh olarak kok Mg igerigi iizerinde
meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda yila bagli olarak meydana

gelen degisimin istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 49. Organik Atik Uygulamalarimin Misir Bitkisinin Kok Mg Icerikleri Uzerine Etkisi

Mg (%)
Yil Doz; ton/da AC* cG™ CK*
0 0,274+ 0,02 ¢ 0,274 +£ 0,02 0,274+ 0,02 b
25" 0,290 + 0,01 be 0,278+ 0 0,277 £ 0,001 b
5ns 0,312+ 0,01 ab 0,293 + 0,02 0,282+ 0,01 b
1.YIL 75m™ 0,312+ 0,01 ab 0,3+0,01 0,306 + 0,01 ab
0nm 0,316 + 0,003 ab 0,305 + 0,003 0,308 £ 0,01 ab
125m™ 0,330+ 0,01 a 0,311+ 0,01 0,328+ 0,01 a
Ortalama™ 0,306+ 0,01 a** 0,294 £ 0,01 a** 0,296 £ 0,01 a**
AC** CG* CK**
0 0,188+ 0,01 b 0,188+ 0,01 b 0,188+ 0,01 b
25" 0,226 + 0,01 a 0,223+ 0,01 a 0,223+ 0,01 a
2 VIL 5ns 0,233+ 0,01 a 0,229+ 0,01 a 0,235+ 0,01 a
' 75"m 0,241 + 0,01 a 0,231+ 0,01 a 0,238+ 0,01 a
o 0,249 + 0,01 a 0,240+ 0,01 a 0,243+ 0,01 a
125m™ 0,254 + 0,01 a 0,243+ 0,01 a 0,250+ 0,01 a
Ortalama™ 0,232+ 0,01 b 0,226 0,01 b 0,229+0,01 b
Ortalama ™ 0,269 £+ 0,01 0,26 £ 0,01 0,263 £ 0,01

- Uygulama dozlaria bagh olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalariin yillara gore degisimi kaln kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmanin 1. yilinda kok Mg igerigi kontrol parselinde %0,27 iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yiiksek degere (%0,33) ulagsmis olup, kontrole gore %22 artig gostermistir.
Arastirmanin 2. yilinda ise kok Mg igerigi kontrol parselinde %0,19 iken yine 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yiiksek degere (%0,25) ulagmis olup, kontrole gore %32 artis belirlenmistir.

Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin gévde Mg igerikleri artan dozlara bagli
olarak artig gostermistir (Tablo 50). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) gévde Mg igerigi 1. yil sirasiyla %0,31, %0,32 ve %0,25 iken, 2.
yil %0,34, %0,33 ve %0,34 olarak tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara bagl olarak govde
Mg icerigi ilk yila gore ikinci yil artis gostermistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara
bagli olarak gévde Mg iceriklerinde istatistiki olarak 1. yil AC uygulamasinda 6nemli (p<0,05),
CG uygulamasinda ¢ok onemli (p<0,01), CK uygulamasinda ise Onemsiz degisimler
bulunurken, 2. yil AC ve CK uygulamalarinda 6nemsiz, CG uygulamasinda ise 6nemli (p<0,05)
degisimler bulunmustur. Ayn1 y1l i¢inde uygulama ortalamalari karsilastirildiginda her iki yilda
dauygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Ayni uygulama dozunda
uygulamalarin karsilagtirilmasi sonucu uygulamalar arasinda istatistiki olarak, 1. y1l 12,5 ton/da

dozunda ¢ok onemli (p<0,01), diger dozlarda Onemsiz, 2. yil biitiin dozlarda Onemsiz
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farkliliklar elde edilmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak govde Mg igerigi iizerinde

meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda istatistiki olarak biitiin uygulamalarda cok

onemli (p<0,01) degisimler tespit edilmistir.

Tablo 50. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Govde Mg Icerikleri Uzerine Etkisi

Mg (%)
Yil Doz; ton/da AC* CG** CK™
0 0,227+0,01b 0,227 +0,01 ¢ 0,227 £0,01
25m 0,239+0,013b 0,229 £ 0,01 be 0,230+ 0,01
5ns 0,25+0,02b 0,232 £ 0,002 be 0,232 + 0,004
1. YIL 7,5 0,258+ 0,01 b 0,247+ 0,01 be 0,239 + 0,01
wom 0,271 £0,014 ab 0,252+ 0,01 b 0,244 + 0,01
12,5 ** 0,311+0,02a A 0,315+ 0,01a A 0,250+ 0,004 B
Ortalama™ 0,259 + 0,01 b** 0,25+ 0,01 b** 0,237 £ 0,003 b**
AC ns CG* CK ns
0 0,287 +0,01 0,287 +0,01 ¢ 0,287+ 0,01
25 0,296 +£ 0,01 0,293 £ 0,01 bc 0,301 £ 0,01
2 YIL e 0,298 £ 0,01 0,313 £ 0,004 abc 0,311 +£0,02
' 75m™ 0,312+ 0,01 0,318 £0,01 ab 0,315+0,02
10" 0,323 +£0,01 0,324+ 0,003 a 0,321+ 0,01
125™ 0,341 + 0,02 0,329 £ 0,004 a 0,339+ 0,002
Ortalama™ 0,31 +£0,01 a 0,31 +0,01 a 0,312+0,01 a
Ortalama ™ 0,284 £ 0,01 0,28 £ 0,01 0,275+ 0,01

- Uygulama dozlarma bagh olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmast (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmanin 1. yilinda gévde Mg igerigi kontrol parselinde %0,28 iken 12,5 ton/da CG
uygulamasinda en yiiksek degere (9%0,32) ulasmis olup, kontrole gore %14 artis gostermistir.
Aragtirmanin 2. yilinda ise govde Mg icerigi kontrol parselinde %0,29 iken 12,5 ton/da AC
uygulamasinda en yiiksek degere (%0,34) ulasmis olup, kontrole gore %17 artis belirlenmistir.

Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin yaprak Mg icerikleri artan dozlara bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 51). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Mg icerigi 1. yil sirasiyla %0,66, %0,58 ve %0,61 iken,
2. yil %0,45, %0,41 ve %0,41 olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagli olarak yaprak Mg igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak 1.y1l
AC ve CK uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CG uygulamasinda 6énemsiz bulunurken,
2.yl AC ve CK uygulamalarinda ¢ok énemli (p<0,01), CG uygulamasinda ise 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Ayni1 yil icerinde uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda 1. y1l uygulama
ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), 2. yil uygulama
ortalamalar1 arasindaki degisim ise istatistiki olarak dnemli (p<0,05) olarak belirlenmistir. Ayn1
uygulama dozunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak 1. y1l 12,5 ton/da dozunda 6nemli
(p<0,05), diger dozlarda 6nemsiz, 2. yil biitiin uygulama dozlarinda 6nemsiz farkliliklar elde

edilmistir. Uygulamalarin yillara baglh olarak yaprak Mg igerigi iizerinde meydana getirdikleri
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degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda meydana gelen degisimler istatistiki olarak

O6nemsiz bulunmustur.

Tablo 51. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Yaprak Mg icerikleri Uzerine Etkisi

Mg (%)
Yil Doz; ton/da AC** CcG™ CK**
0 0,530+ 0,01 d 0,530 £ 0,01 0,530+ 0,01 ¢
25m™ 0,547+0,01d 0,531+0,01 0,544 £ 0,01 ¢
5m 0,595+0,02 ¢ 0,560 + 0,01 0,575+0,01 b
1.YIL 75" 0,605+ 0,01 be 0,568 = 0,02 0,582 £ 0,003 ab
0m™ 0,646 + 0,02 ab 0,577 £ 0,03 0,600 + 0,01 ab
125* 0,659 +0,02a A 0,581 +£0,01 B 0,607+ 0,01 aB
Ortalama ** 0,597 +0,01 A 0,558+ 0,01 B 0,573+0,01 B
AC** CG* CK**
0 0,323+0,01d 0,323+ 0,01 ¢ 0,323+ 0,01 e
25™ 0,378+ 0,02 ¢ 0,354+ 0,01 be 0,364+0,01d
2 YIL 5m 0,380+ 0,02 ¢ 0,375+ 0,01 ab 0,374 £ 0,01 cd
' 75m™ 0,393 £0,01 be 0,384+ 0,01 ab 0,388 £ 0,002 bc
10m™ 0,429 £ 0,02 ab 0,389 £ 0,003 ab 0,399 +0,01 ab
125m™ 0,453+ 0,01 a 0,405+0,03 a 0,413+0,01 a
Ortalama* 0,393+ 0,01 A 0,372+ 0,01 B 0,377+ 0,01 B
Ortalama ** 0,495 +0,02 A 0,465+ 0,02 B 0,475+0,02 B

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kiiciik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda yaprak Mg igerigi kontrol parselinde %0,53 iken AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere (%0,66) ulasmis olup,
kontrole gore %25 artig gostermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise yaprak Mg igerigi kontrol
parselinde %0,32 iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (%0,45) ulasmis

olup, kontrole gore %41 artis meydana gelmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, govde ve yaprak
aksamlarinin Mg igerikleri artan dozlara bagl olarak artislar meydana getirmislerdir. Bu artiglar
kullanilan organik atiklarin topragin Mg igeriginde meydana getirdigi artisa bagli olarak
gerceklesmistir. Arastirmanin ikinci yilinda birinci yila goére musir bitkisinin gévde
aksamlarinin Mg igerikleri artarken kok ve yaprak Mg igerigi ilk yila gore azalmistir. Bitki
aksamlarinin Mg igeriklerindeki bu degisimler diger elementlerle olan antagonistik etkilerle
aciklanabilmektedir (Kurvits and Kirkby 1980; Schimansky 1981; Kacar ve Katkat 2010).
Ayrica Kacar (1984) misirin Mg iceriginin tane>yaprak>sap seklinde degistigini bildirmistir.
Bu baglamda 2. yilda kogan olusumunun tamamlanmasi sebebiyle Mg’un kocanlara taginiminin
artmis olabilecegi dolasiyla yaprak aksaminda Mg un azaldig1, ayrica kuru madde miktarindaki
artis sebebiyle Mg’un toplam kiitledeki oraninin azaldig1 diistiniilmektedir. Organik atiklar ile
ilgili yapilan birgok ¢alismada doz artis1 ve kullanilan materyalin kimyasal 6zelliklerine bagh

olarak yetistirilen bitkilerin Mg igeriklerinde 6nemli artiglarin meydana geldigi bildirilmistir
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(Soon et al. 1978; Mellbye 1979; Warman and Termeer 2005; Plaza et al. 2007; Ozdemir et al.
2020; Cakir ve Cimrin 2018a; Bastida et al. 2019).

Organik atik uygulamalarimin misir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
K iceriklerine etkisi.

Organik atiklarin uygulamalarinin misir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarmin K

igerikleri tizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 52, 53 ve 54°te verilmistir.

Tablo 52. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok K Igerikleri Uzerine Etkisi

K (%)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 1,17 £ 0,06 ¢ 1,17 £ 0,06 ¢ 1,17+£0,06 ¢
25™ 1,44 £0,07b 1,57+0,02b 1,51 +0,07b
5ns 1,52+ 0,03 ab 1,63 £0,07 ab 1,57 £ 0,06 ab
1. YIL 75M 1,55+ 0,04 ab 1,69 = 0,04 ab 1,62 =0,03 ab
10" 1,58 +0,01 a 1,76 £ 0,07 ab 1,67 £0,09 ab
125™ 1,62+0,02 a 1,82 + 0,07 a 1,77+ 0,05 a
Ortalama™ 1,48 +0,04 a** 1,61 0,06 a* 1,55 +0,05 a*
AC** CG** CK**
0 0,99 0,01 c 0,99+0,01d 0,99+0,01d
25%* 1,01 £0,05¢cB 1,33 +0,06 c A 1,23+ 0,05¢c A
2 YIL 5* 1,23 +£0,03b B 1,44 £ 0,07 bc A 1,43 +0,02b A
75" 1,38 £ 0,08 ab 1,55+ 0,05 ab 1,55+ 0,02 ab
m0n 1,43+£0,06 a 1,62+0,03 a 1,57 £ 0,07 ab
125™ 1,46 £ 0,08 a 1,69 + 0,04 a 1,61 £0,08 a
Ortalama* 125+0,05Bb 1,44 £ 0,06 A b 1,4+ 0,06 ABb
Ortalama ** 1,37+0,04 C 1,52+ 0,04 A 1,47+ 0,04 B

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kiiciik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile musir bitkisinin kok K igerikleri artan dozlara bagl olarak
artig gostermistir (Tablo 52). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) kok K icerigi 1. yil sirastyla %1,62, %1,82 ve %1,77 iken, 2. y1l %1,46,
%1,69 ve %1,61 olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara baglh
olarak kok K iceriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin
uygulamalarda ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Aym1 yil igerinde uygulama ortalamalari
karsilagtirildiginda 1. y1l uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz
bulunurken, 2. yilda ise uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli
olmustur. Ayni1 uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmast sonucu uygulamalar
arasinda istatistiki olarak 2. yil 2,5 ve 5 ton/da dozlarinda 6nemli (p<0,05), 2. yilin diger
dozlarinda ve 1. yilin biitiin dozlarinda 6nemsiz farkliliklar tespit edilmistir. Uygulamalarin

yillara bagl olarak kok K igerigi iizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda
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istatistiki olarak AC uygulamasinda 6nemli (p<0,05), CG ve CK uygulamalarinda ise ¢ok
onemli (p<0,01) degisimler elde edilmistir.

Arastirmanin 1. yilinda kok K igerigi kontrol parselinde %1,17 iken CG uygulamasinin
en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) %1,82 ile en yiiksek deger elde edilmis olup, kontrole gore
%356 artis gergeklesmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kok K igerigi kontrol parselinde %0,99
iken yine 12,5 ton/da CG uygulamasinda en yiiksek degere (%1,69) ulasmis olup, kontrole gore
%71 artis belirlenmistir.

Tablo 53. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Govde K Igerikleri Uzerine Etkisi

K (%)
Yil Doz; ton/da AC™ CG** CK**
0 2,28 £0,05 2,28+0,05¢ 2,28 +0,05¢
2,5m 2,31 +£0,06 2,33+0,04 ¢ 2,34+0,07 ¢
5n 2,37+0,15 2,39 £0,02 be 2,45 £ 0,06 be
1. YIL 7,5 2,48 £ 0,06 2,5+ 0,09 be 2,48 + 0,05 abc
m0on 2,51 +£0,08 2,58 +£0,08b 2,554+0,08 ab
12,6 ** 2,54+0,05B 3,13+0,12a A 2,65+£0,04aB
Ortalama™ 2,41+ 0,04 a** 2,54 +£0,07 a* 2,46 £ 0,04 a**
AC** CG** CK**
0 1,95+0,06 ¢ 1,95+ 0,06 d 1,95+ 0,06 d
2,5 2,13+0,12 be 22+0,04c 2,13+£0,02¢
2 YIL 5n 2,23+0,06b 2,28 £0,05 be 2,28+ 0,05b
75* 2,3+0,01 abB 2,38 £0,003 ab A 2,38 £0,03ab A
mnon 2,33 £ 0,04 ab 2,46 £0,07 a 2,45+0,04a
125m™ 2,44 £ 0,04 a 2,54 +£0,03a 2,51+0,03 a
Ortalama™ 2,23+0,04 b 2,3+0,05b 2,28+0,05b
Ortalama ** 2,32+0,03 B 2,42 +0,05 A 2,37+0,03 AB

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kiiciik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin gévde K igerikleri artan dozlara baglh
olarak artig gostermistir (Tablo 53). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiikksek dozunda (12,5 ton/da) govde K igerigi 1. yil sirasiyla %2,54, %3,13 ve %2,65
belirlenirken, 2. y1l %2,44, %2,54 ve %2,51 olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin
artan dozlara bagl olarak govde K igeriklerinde istatistiki olarak 1. yil AC uygulamasinda
onemsiz, CG ve CK uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<<0,01) degisimler bulunurken, 2. y1l biitiin
uygulamalarda ¢ok Onemli (p<0,01) degisimler bulunmustur. Ayni yil i¢inde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki
olarak onemsiz Olmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmasi sonucu
uygulamalar arasinda istatistiki olarak 1. y1l 12,5 ton/da dozunda ¢ok 6nemli (p<0,01), 2. yil

7,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), her iki yilin diger dozlarinda 6nemsiz farkliliklarin oldugu
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tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak govde K igerigi lizerinde meydana
getirdikleri degisimlere bakildiginda istatistiki olarak AC ve CK uygulamalarinda ¢ok 6nemli
(p<0,01), CG uygulamasinda 6nemli (p<0,05) degisimler gergeklesmistir.

Arastirmanin 1. yilinda kontrol parselinde %2,28 olan goévde K igerigi CG
uygulamasinin 12,5 ton/da dozunda en yiiksek degere (%3,13) ulasmis olup, kontrole gore %37
artigmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise govde K igerigi kontrol parselinde %1,95 iken yine 12,5
ton/da CG uygulamasinda en yiiksek degere (%2,54) ulasmis olup, kontrole gore %30 artis
gerceklesmistir.

Tablo 54. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Yaprak K Icerikleri Uzerine Etkisi

K (%)
Yil Doz; ton/da AC** CG* CK**
0 2,80+0,02b 2,80£0,02 ¢ 2,80+0,02b
25 2,84+0,07b 2,90 + 0,04 be 2,86 £0,04 b
5 2,88+0,04b 2,94 + 0,06 abc 2,90+0,03b
1. YIL 75m 3,09+ 0,04 a 3,02 + 0,04 abc 3,03+£0,04 a
m0n 3,13+0,02a 3,13+ 0,09 ab 3,10+ 0,04 a
125" 3,15+0,03a 3,18+0,14 a 3,11+£0,04 a
Ortalama™ 2,98 = 0,04 2,99 + 0,04 2,95 +0,03
ACH* cG™ CK*
0 1,80 £ 0,08 ¢ 1,80 = 0,08 1,80 £ 0,08 ¢
25 1,80+ 0,05 ¢ 1,89 £ 0,04 1,89 +£0,02d
2 YIL 50 1,84+ 0,08 ¢ 1,98 £ 0,09 1,96 + 0,06 cd
75m™ 1,92 £ 0,02 be 2,02 +0,09 2,04 £0,03 be
10" 2,05+0,02 ab 2,05+0,07 2,09 £0,04 ab
125™ 2,10+0,03 a 2,12 + 0,03 2,10+ 0,09 a
Ortalama™ 1,92 + 0,03 1,97 £ 0,04 1,98 £ 0,03
Ortalama ™ 2,45+ 0,09 2,48 £ 0,09 2,46 £ 0,08

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalar1 ile musir bitkisinin yaprak K icerikleri artan dozlara bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 54). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiikksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak K igerigi 1. yil swrasiyla %3,15, %3,18 ve %3,11
bulunurken, 2. yil %2,10, %2,12 ve %2,10 bulunmustur. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagl olarak yaprak K igeriklerinde istatistiki olarak 1. yil AC ve CK uygulamalarinda
¢ok 6nemli (p<0,01), CG uygulamasinda 6nemli (p<0,05), 2. y1l AC uygulamasinda ¢ok 6nemli
(p<0,01), CG uygulamasinda 6nemsiz, CK uygulamasinda ise 6nemli (p<0,05) degisimler
gerceklesmistir. Aym yil igcerinde uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da
uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Ayni
uygulama dozunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak her iki y1lda biitiin dozlarda énemsiz

farkliliklar elde edilmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak yaprak K igerigi iizerinde
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meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda meydana gelen degisimler

istatistiki olarak dnemsiz olmustur.

Aragtirmanin 1. yilinda yaprak K igerigi kontrol parselinde %2,80 iken 12,5 ton/da CG
uygulamasinda en yliksek degere (%3,18) ulagmis olup, kontrole gore %14 artis gdstermistir.
Aragtirmanin 2. yilinda ise yaprak K igerigi kontrol parselinde %1,80 iken yine 12,5 ton/da CG
uygulamasinda en yiiksek degere (%2,12) ulagmis olup, kontrole gore %18 artis belirlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, govde ve yaprak
aksamlarimin K igerikleri artan dozlara bagh olarak artiglar meydana getirmislerdir. Bu artiglar
kullanilan organik atiklarin topragin K igeriginde meydana getirdigi artisa bagli olarak
gerceklesmistir. Arastirmanin ikinci yilinda birinci yila gére musir bitkisinin aksamlarinin K
igerikleri azalmistir. Aragtirmanin ikinci yilinda bitki aksamlarinin K igeriklerindeki azalisi
topraktaki K miktarinin azalmasi (Sekil 19) ve diger elementlerle olan antagonistik etkilerle,
ayrica kuru madde miktarmin artis1 ile toplam kiitledeki Mg oraninin azalis1 ile
aciklanabilmektedir (Kurvits and Kirkby 1980; Schimansky 1981; Kacar ve Katkat 2010).
Organik atiklar ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada doz artis1 ve kullanilan materyalin kimyasal
ozelliklerine bagli olarak yetistirilen bitkilerin K igeriklerinde 6nemli artislarin meydana
geldigi bildirilmistir (Fresquez et al. 1990; Hernandez et al. 1991; Soumare et al. 2003;
Mohammad and Athamneh 2004; Kii¢iikhemek vd 2008; Lakhdar et al. 2009; Cakir ve Cimrin
2018a; Bastida et al. 2019).

Organik atik uygulamalarimin musir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
Na iceriklerine etKkisi.

Organik atiklarin uygulamalarinin misir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarinin Na

icerikleri lizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 55, 56 ve 57°de verilmistir.

Topraga uygulanan organik atiklar ile misir bitkisinin kok Na igerikleri artan dozlara
bagl olarak artis gostermistir (Tablo 55). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG,
CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kok Na icerigi 1. yil sirastyla %0,41, %0,43 ve %0,43
iken, 2. y1l %0,30, %0,32 ve %0,33 olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagh olarak kok Na iceriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, her iki
yilda da biitlin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur. Ayn yil i¢erinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmasi
sonucu istatistiki olarak 1. y1l 5 ve 7,5 ton/da dozlarinda 6nemli (p<0,05) bulunurken, 1. yilin
diger dozlari ile 2. yilin biitiin dozlarinda uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak kok Na igerigi iizerinde meydana
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getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda istatistiki olarak ¢ok ©nemli

(p<0,01) degisimlerin oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 55. Organik Atik Uygulamalariin Misir Bitkisinin Kok Na igerikleri Uzerine Etkisi

Na (%)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 0,298+0,01d 0,298+0,01d 0,298 +0,01d
2,5"™ 0,346 £ 0,01 ¢ 0,346 + 0,01 ¢ 0,356 + 0,01 ¢
5* 0,361 0,01 bc B 0,38+0,01 b AB 0,392 +0,001 b A
1.YIL 75* 0,362 + 0,002 bc B 0,39+0,013b AB 0,404+ 0,01 b A
0™ 0,398 +£ 0,02 ab 0,402 + 0,01 ab 0,407 +0,01b
125m™ 0,409 + 0,02 a 0,425+0,01 a 0,429 + 0,003 a
Ortalama™ 0,362 + 0,01 a** 0,373 £0,01 a** 0,381 £0,01 a**
AC** CG** CK**
0 0,232+ 0,003 b 0,232+ 0,003 d 0,232 +0,003 d
25" 0,236+ 0,01 b 0,251 £ 0,004 ¢ 0,265 + 0,002 ¢
2 YIL 5 0,238+ 0,01 b 0,251+ 0,01 be 0,271 £ 0,001 be
' 75" 0,276 £ 0,01 a 0,279 &+ 0,002 ab 0,281 +0,01b
0 0,294+ 0,01 a 0,314+ 0,00 a 0,315+ 0,003 a
125m™ 0,302+ 0,01 a 0,316 + 0,004 a 0,328 £ 0,003 a
Ortalama™ 0,263 +£0,01 b 0,274+ 0,01 b 0,282+ 0,01 b
Ortalama ** 0,313 +0,01 C 0,324+ 0,01 B 0,332+ 0,01 A

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiiik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmanin 1. yilinda kok Na igerigi kontrol parselinde %0,30 iken 12,5 ton/da CK
uygulamasinda en yiiksek degere (%0,43) ulasmis olup, kontrole gore %43 artis belirlenmistir.
Arastirmanin 2. yilinda ise kok Na igerigi kontrol parselinde %0,23 iken yine 12,5 ton/da CK
uygulamasinda en yiliksek degere (%0,33) ulasmis olup, kontrole gore %44 artis
gerceklesmistir.

Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin gévde Na igerikleri artan dozlara bagl
olarak artig gostermistir (Tablo 56). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) gévde Na igerigi 1. yil sirastyla 283,03-335,53 ve 355,18 ppm
iken, 2. yil 452,10-457,20 ve 458,12 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin
artan dozlara bagh olarak govde Na igeriklerinde istatistiki olarak her iki yilda da biitiin
uygulamalarda ¢ok onemli (p<0,01) degisimler tespit edilmistir. Ayn1 y1l iginde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin karsilagtirillmasi sonucu
uygulamalar arasinda istatistiki olarak, 1. yil 2,5 ve 7,5 ton/da dozlarinda 6nemsiz, 5 ton/da
dozunda 6nemli (p<0,05), 10 ve 12,5 ton/da dozlarinda ¢ok dnemli (p<0,01), 2. yil ise biitiin
dozlarda 6nemsiz farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalarin yillara bagl olarak govde Na igerigi
tizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda istatistiki olarak biitiin uygulamalarda

cok onemli (p<0,01) degisimler tespit edilmistir.
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Tablo 56. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Govde Na icerikleri Uzerine Etkisi

Na (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 198,43 £11,54Db 198,43 £ 11,54 ¢ 19843+ 11,54 ¢
25" 207,03+3,95b 227,13+8,35Db 229,26 + 8,26 be
5* 210,77+9,71b B 244,12+ 7,13b A 245,07 +4,54b A
1.YIL 75"™ 259,38+24,1a 252,57+9,42b 258,37+ 154D
10 ** 264,71 +3,41aB 316,37+ 5,15a A 32421+ 1596a A
12,5 ** 283,03+ 12,48aB 335,53+9,65a A 355,18 £10,13a A
Ortalama™ 237,23 £9,1 b** 262,36 + 12,11 b** 268,42 + 13,77 b**
AC** CG** CK**
0 337,8+16,26d 337,8+ 16,26 ¢ 337,8+ 16,26 ¢
2,5m™ 3882+ 10¢ 400,87+9,2b 412,3+3,98b
2 VIL 5m 405,4 + 5,36 bc 410,17 £8,37b 416,53 £2,64b
' 75" 438,83 +23,98 ab 426,57 £ 9,23 ab 443,23 + 13,16 ab
10" 450,17 +3,37 a 455+3,11a 456,9 £ 6,13 a
125™ 452,1+4,01 a 4572+ 6,57 a 458,12 + 7,41 a
Ortalama™ 412,08+ 10,8 a 4146 £ 10,29 a 420,82+ 10,52 a
Ortalama ** 324,65+ 16,33 B 338,48 + 15,06 A 344,62 + 1545 A

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Arastirmanin 1. yilinda govde Na igerigi kontrol parselinde 198,43 ppm iken CK
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere (355,18) ulasmis olup,
kontrole gore %79 artis gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise gévde Na igerigi kontrol
parselinde 337,8 ppm iken yine 12,5 ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere (458,12 ppm)
ulagsmis olup, kontrole gore %36 artis gerceklesmistir.

Tablo 57. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Yaprak Na Igerikleri Uzerine Etkisi

Na (ppm)
Yil Doz; ton/da ACH* CG** CK**
0 22230+ 12,3 ¢ 222,30+ 123 ¢ 22230+ 123 ¢
2,5m™ 225,70+ 5,3 ¢ 231,03 +4,2 ¢ 236,81 + 3,95 be
5m 245,74 £ 11,23 be 250,68 +4,01 be 258,11 +4,84 be
1.YIL 75m™ 268,15 + 6,99 ab 275,99 £ 4,91 ab 278,52 + 8,81 ab
0™ 271,02 £ 6,67 ab 276,10 + 17,46 ab 280,01 £4,9 ab
125™ 278,98 + 8,65 a 284,56 £ 5,89 a 287,10+ 3,16 a
Ortalama™ 251,98 £ 6,19 256,78 + 6,64 260,47 +£ 6,3
AC** CG** CK**
0 576,80 £ 29,01 ¢ 576,80 + 29,01 b 576,80+ 29,01 ¢
2,5m™ 629,87 + 16,43 bc 638,47+24,5b 645,80+ 6,25 b
2 YIL 5m 715,80 £ 44,83 ab 728,43 £23,75a 746,47+ 32,13 a
' 75m™ 725,23+ 23,51 a 735,67+222a 750,87+ 4,23 a
10" 730,87+ 31,31 a 75450+ 12,7 a 757,90+ 8,3 a
125™ 756,63 + 21,62 a 760,57 + 8,49 a 767,23 + 11,56 a
Ortalama™ 689,20 + 18,44 699,07 + 18,03 707,51 + 18,43
Ortalama ™ 470,59 + 38,18 477,92 + 38,56 483,99 + 7,14

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01
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Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin yaprak Na igerikleri artan dozlara bagl
olarak artig gostermistir (Tablo 57). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Na icerigi 1. yil sirastyla 278,98-284,56 ve 287,10 ppm
iken, 2. y1l 756,63-760,57 ve 767,23 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin
artan dozlara bagli olarak yaprak Na igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak
her iki yilda da biitiin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Ayni yil igerinde
uygulama ortalamalar karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki
degisim istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalar arasinda
istatistiki olarak her iki yilda da biitiin dozlarda 6nemsiz farkliliklar gerceklesmistir.
Uygulamalarin yillara baglh olarak yaprak Na igerigi tizerinde meydana getirdikleri degisimlere

bakildiginda biitiin uygulamalarda istatistiki olarak 6nemsiz degisimler elde edilmistir.

Aragtirmanin 1. yilinda yaprak Na igerigi kontrol parselinde 222,30 ppm iken 12,5
ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere (287,10 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %29
artigmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yaprak Na igerigi kontrol parselinde 576,80 ppm iken
yine 12,5 ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere (767,23 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore
%33 artis belirlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kdk, govde ve yaprak aksamlarinin
Na igerikleri artan dozlara bagh olarak artiglar meydana getirmislerdir. Bu artiglar kullanilan organik
atiklarin topragin Na iceriginde meydana getirdigi artisa bagh olarak gergeklesmistir. Elde edilen
sonuclara paralel olarak Gasco and Lobo (2007) yaptiklart ¢alismada artan dozlarda AC
uygulamalarinin  bitkilerin Na iceriklerinde ©6nemli artiglarmm gergeklestigi  bildirmislerdir.
Arastirmanin ikinci yilinda birinci yila gore musir bitkisinin koklerinin Na igerikleri azalirken, govde
ve yaprak aksamlarmin Na icerikleri 6nemli derecede artis gostermistir. Koklerde Na’un azalmasi
toprak analizlerinden de anlasilacag: {izere topraktaki Na’un azalmasi ve bitki gelisiminin artistyla
birlikte bitkinin toprak iistii aksamlarina Na’un taginmast ile izah edilebilmektedir. Organik atiklar ile
ilgili yapilan birgok ¢alismada doz artis1 ve kullanilan materyalin kimyasal 6zelliklerine bagl olarak
yetistirilen bitkilerin Na i¢eriklerinde 6nemli artiglarin meydana geldigi bildirilmistir (Maftoun et al.
2005; Zhekjazkov et al. 2006; Lakhdar et al. 2008; Hargreaves et al. 2008; Yagmur et al. 2018).

Organik atik uygulamalarinin msir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarimin Fe
iceriklerine etkisi.

Organik atiklarin uygulamalarmim musir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarinin Fe icerikleri

tizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 58,59 ve 60’da verilmistir.

Organik atik uygulamalari ile musir bitkisinin kok Fe igerikleri artan dozlara bagl olarak artis
gostermistir (Tablo 58). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
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dozunda (12,5 ton/da) kok Fe igerigi 1. yil sirasiyla 1968,95-1887,46 ve 1837,68 ppm iken, 2.
yil 1304,52-1496,20 ve 1571,49 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarmin artan
dozlara bagl olarak kok Fe iceriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, her iki yilda da
biitlin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Ayn1 yil igerinde uygulama ortalamalari
karsilastinldiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemsiz olmustur. Ayn1 uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmasi sonucu uygulamalar
arasindaki farklilik istatistiki olarak 1. yil biitiin dozlarda 6nemsiz bulunurken, 2. yil 2,5-5 ve 7,5
ton/da dozlarinda 6nemsiz, 10 ton/da dozunda ¢ok 6nemli (p<0,01), 12,5 ton/da dozunda ise 6nemli
(p<0,05) olarak ortaya ¢ikmustir. Uygulamalarin yillara bagl olarak kok Fe igerigi itizerinde
meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda istatistiki olarak ¢ok

onemli (p<0,01) degisimler gerceklesmistir.

Tablo 58. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok Fe Icerikleri Uzerine Etkisi
Fe (ppm)

Yil Doz; ton/da AC*H* CG** CK**

0 1401,12 + 95,47 d 1401,12+ 9547 ¢ 1401,12+ 9547 ¢
25™ 1515,51 £ 36,91 cd 1514,52 + 55,97 bc 1570,64 + 57,57 bc
5 1605,42 + 50,82 ¢ 1550,96 + 42,07 be 1630,54 + 31,96 b
1.YIL 7,5™ 1679,56 + 30,79 be 1625,20+ 61,32 b 1735,48 + 48,5 ab
0™ 1810,46 + 38,42 ab 1700,60 + 35,16 b 1753,87 + 33,82 ab
125m™ 1968,95 +£ 52,24 a 1887,46 + 40,92 a 1837,68 + 64,46 a
Ortalama ™ 1663,5 + 49,08 a** 1613,31 + 42,35 a** 1654,89 + 40,1 a**
AC** CG** CK**
0 763,48 £43,41d 763,48 £43,41d 763,48 4341 ¢
25™ 1075,62 £ 43,18 ¢ 1140,1£3145¢ 1117,5 £ 89,06 d
2 YIL 5m 1106,95 + 15,99 be 1163,87 £ 65,55 ¢ 1219,42 + 52,94 cd
' 75" 1237,49 + 54,72 ab 1287,12+ 18,78 b 1311,68 + 49,34 be
10 ** 1269,97 +39,38 a A 1429,8 £25,71a A 145992 + 21,75 ab B
125* 1304,52 + 49,11 a B 1496,2 £ 11,57a A 1571,49 £ 58,15a A
Ortalama™ 1126,34 +46,58 b 1213,43 +£59,34 b 1240,58 £ 65,96 b
Ortalama * 1394,92 + 56,33 B 1413,37+ 49,32 AB 1447774 £ 51,7 A

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda kok Fe igerigi kontrol parselinde 1401,12 ppm iken AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek deger (1968,95 ppm) elde edilmis
olup, kontrole gore %41 artig belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kok Fe igerigi kontrol
parselinde 763,48 ppm iken 12,5 ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere (1571,49 ppm)

ulagmis olup, kontrole gére %105 artis meydana gelmistir.

Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin govde Fe icerikleri artan dozlara bagh
olarak artmistir (Tablo 59). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) govde Fe icerigi 1. yil sirasiyla 263,16-272,88 ve 250,28 ppm iken, 2.
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yil 181,24-193,25 ve 183,45 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagl olarak govde Fe iceriklerinde istatistiki olarak, 1. yil AC uygulamasinda 6nemli
(p<0,05), CG ve CK uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), 2. y1l AC uygulamasinda 6nemsiz,
CG ve CK uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<0,01) degisimler gerceklesmistir. Ayni yil iginde
uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin
karsilastirilmast sonucu uygulamalar arasinda istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin dozlarda
onemsiz farkliliklar elde edilmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak goévde Fe icerigi
tizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda istatistiki olarak biitiin uygulamalarda

¢ok onemli (p<0,01) degisimler gerceklesmistir.

Tablo 59. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Govde Fe Igerikleri Uzerine Etkisi
Fe (ppm)

Yil Doz; ton/da

AC*

CG**

CK**

0 193,56 + 14,4 ¢ 193,56+ 14,4d 193,56 + 14,4 ¢
25 204,09 + 7,16 be 206,44 £ 17,51 cd 202,15+5,79 ¢
e 239,11 £21,36 ab 214,58 £12,92 bed 211,33 +£8,15¢
1.YIL 75 243,02 + 7,44 ab 242,8 7,31 abc 220,35+ 8,9 bc
10" 259,49 + 16,27 a 250,28 + 5,55 ab 247,29 + 9,98 ab
125™ 263,16+ 7,62 a 272,88 +£5,49 a 250,28 £ 5,12 a
Ortalama™ 233,74 £ 7,87 a** 230,09 + 7,75 a** 220,83 + 6,08 a**
AC™ CG** CK**
0 147,65 + 9,61 147,65+ 9,61 b 147,65+ 9,610
25m™ 148,35 + 4,88 149,68 + 9,54 b 148,18 +5,82b
2 YIL 5n 155,05 + 3,08 154,65+ 6,86 b 149,32 + 8,66 b
' 75m™ 162,28 + 7,29 185,19+ 7,55a 165,85 +9,47 ab
0m 170,65 + 13,17 189,42+ 4,03 a 183,25+2,54 a
125™ 181,24 +9,84 193,25+ 5,22 a 183,45+29a
Ortalama™ 160,87 +4,17 b 169,97 £5,39b 162,95+4,53 b
Ortalama ™ 197,3 £ 7,56 200,03 + 6,89 191,89+ 6,16

- Uygulama dozlarma baglh olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda govde Fe igerigi kontrol parselinde 193,56 ppm iken CG
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere (272,88 ppm) ulasmis olup,
kontrole gore %41 artis gostermistir. Arastirmanin 2. yilinsa ise govde Fe igerigi kontrol
parselinde 147,65 ppm iken yine 12,5 ton/da CG uygulamasinda en yiiksek degere (193,25

ppm) ulagmis olup, kontrole gore %31 artis belirlenmistir.

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin yaprak Fe igerikleri artan dozlara bagl
olarak artig gostermistir (Tablo 60). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Fe icerigi 1. yil sirastyla, 250,42-238,50 ve 259,14 ppm
iken, 2. y1l 236,99-228,02 ve 231,39 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin

artan dozlara bagl olarak yaprak Fe igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak 1.
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yil biitiin uygulamalarda 6nemsiz bulunurken, 2. yi1l biitiin uygulamalarda ¢ok 6énemli (p<0,01)
bulunmustur. Ayni yil icerinde uygulama ortalamalar1 karsilagtirildiginda her iki yilda da
uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Ayn1 uygulama
dozunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak 1. yil biitiin dozlarda 6nemsiz farkliliklar
bulunurken, 2. y11 2,5 ton/da dozunda 6énemli (p<0,05), diger dozlarda 6nemsiz farkliliklar elde
edilmistir. Uygulamalarin yillara bagl olarak yaprak Fe igerigi iizerinde meydana getirdikleri
degisimlere bakildiginda biitlin uygulamalarda istatistiki olarak Onemsiz degisimler

gergeklesmistir.

Tablo 60. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Yaprak Fe icerikleri Uzerine Etkisi

Fe (ppm)
Yil Doz; ton/da AC™ cG™ CK ™
0 216,62 + 5,68 216,62 + 5,68 216,62 + 5,68
2,5mM™ 225,06 £ 5,03 219,43 £11,03 224,45 + 3,86
5m 229,84 + 8,57 222,1+5,93 225,54 + 3,88
LYIL  75%  232,12+5,07 22944 + 13,64 23474 + 16 81
0™ 243,25 £ 16,08 235,95 +£8,3 242,71 £ 10,76
125™ 250,42 + 8,65 238,5+2,14 259,14 + 4,69
Ortalama™ 232,88 +4,12 227,01 £3,58 233,87 £4,58
ACH* CG** CK**
0 164,28 +4,92 ¢ 164,28 4,92 b 164,28 £+ 4,92 ¢
25%* 204,92+ 1,86 b A 206,86 £2,82a A 195,75+2,5b B
5m 210,89 +4,26 b 210,02+ 12,51 a 215,26 +7,1 a

7,5™ 212,52+ 6,96 b
0™ 219,49 + 9,46 ab

21252+797a
225,12+ 5,58 a

218,26 £ 8,24 a
22829+5,15a

125™  236,99+394a 228,02+ 6,97 a 231,39+£3,59a
Ortalama™ 208,18 + 5,71 207,8 + 5,68 208,87 £5,9
Ortalama ™ 220,53 4,05 217,41 + 3,69 221,37 +4,03

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ™% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda yaprak Fe igerigi kontrol parselinde 216,62 ppm iken 12,5 ton/da
CK uygulamasinda en yiiksek degere (259,14 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %20 artis
gostermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise yaprak Fe igerigi kontrol parselinde 164,28 ppm iken
12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (236,99 ppm) ulasmis olup, kontrole gore
%44 artis gergeklesmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, gévde ve yaprak
aksamlariin Fe igerikleri artan dozlara bagl olarak artiglar meydana getirmislerdir. Bu artislar
kullanilan organik atiklarin topragin Fe igeriginde meydana getirdigi artiga bagli olarak
gerceklesmistir. Bitki koklerinin Fe igerikleri govde ve yaprak aksamlarina gore daha yiiksek

bulunmustur. Arastirmanin ikinci yilinda birinci yila gére misir bitkisinin aksamlarinin Fe
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icerikleri azalis gdstermistir. Bu azalis Fe’in diger elementlerle olan antagonistik iliskileri,
ikinci yi1l kocan olusumunun tamamlanmasi sebebiyle Fe’in kocan ve tanelere taginmasi, yaglh
yapraklarda Fe’in birikmesi ile agiklanabilmektedir (Demirkiran 2009; Kacar ve Katkat 2010).
Organik atiklarla ilgili yapilan bir¢ok arastirmada bitkilerin mikro ve agir metal igerikleri
incelenmis ve benzer sonuglar elde edilmistir (Hernandez et al. 1991; Ozores-Hampton et al.
1994; Pinamonti 1998; Tamoutsidis et al. 2002, Mohammad and Athamneh 2004; Lakhdar et
al. 2009; Giannakis et al. 2014; Khanmohammadi et al. 2017; Cakir ve Cimrin 2018b; Yagmur
et al. 2018; Zuo et al. 2019).

Organik atik uygulamalariin msir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
Zn iceriklerine etkisi.

Organik atiklarin uygulamalarinin musir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarinin Zn

icerikleri tizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 61, 62 ve 63’te verilmistir.

Tablo 61. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok Zn Igerikleri Uzerine Etkisi

Zn (ppm)
Yil Doz; ton/da AC* CG* CK™
0 74,53 +3,41 b 74,53 +3,41b 74,53 + 3,41
25™ 79,25+1,99b 75,51 £6,29 b 74,81 £4,10
5m 83,50+9,81b 79,63 £4,61 ab 77,93 £ 5,09
1. YIL 75 107,33 +£ 13,9 ab 89,11 +£3,73 ab 81,19 + 3,89
10m™ 122,01 £15,91 a 93,81+7,3a 84,33 + 4,81
125* 129,02 £ 12,64 a A 95,18+5,04aB 89,37+ 2,10 B
Ortalama** 99,27 + 6,39 A a** 84,63 +2,72 B a** 80,36 + 1,89 B a**
AC** CG** CK**
0 29,54 +1,78d 29,54 +1,78d 29,54+ 1,78 d
25%* 53,00£3,43c A 50,32+ 5,10c A 35,42+3,45c¢d B
2 YIL 5 ** 64,10+ 3,19 bc A 58,45+ 3,81 bc A 39,2 +£3,81 bcd B
' 7,5 ** 71,03 +4,48 ab A 60,93 +1,22b A 41,74 + 2,34 abc B
10* 75,17+7,28 ab A 76,27+3,73a A 48,97+5,2abB
12,5 ** 85,10+ 5,51a A 77,36 £1,85a A 52,77+3,76aB
Ortalama ** 62,99+4,62 A b 58,81+4,09ADb 41,27+226BDb
Ortalama ** 81,13 +4,95 A 71,72+ 3,26 B 60,82+ 3,61 C

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kiiciik harflerle gosterilmistir.

- "% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Topraga yapilan organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin kék Zn igerikleri artan
dozlara bagli olarak artis gostermistir (Tablo 61). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC,
CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kok Zn igerigi 1. yil sirasiyla, 129,02-95,18 ve 89,37
ppm iken, 2. y1l 85,10-77,36 ve 52,77 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin
artan dozlara bagl olarak kok Zn igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, 1.
yil AC ve CG uygulamalarinda énemli (p<0,05), CK uygulamasinda 6nemsiz bulunurken, 2.

yil biitiin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Aynm1 yil icerinde uygulama
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ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yi1lda da uygulama ortalamalari arasinda istatistiki olarak
cok onemli (p<0,01) farkliliklar eldde edilmistir. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin
karsilastirilmast sonucu uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak, 1. y1l 2,5-5-7,5 ve 10
ton/da dozlarinda 6nemsiz, 12,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05) bulunurken, 2. yil 2,5 ve 10
ton/da dozlarinda 6nemli (p<0,05), 5-7,5 ve 12,5 ton/da dozlarinda ¢ok 6nemli (p<0,01)
olmustur. Uygulamalarin yillara bagli olarak kok Zn igerigi iizerinde meydana getirdikleri
degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar
gerceklesmistir.

Arastirmanin 1. yilinda kok Zn igerigi kontrol parselinde 74,53 ppm iken AC
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek deger olan 129,02 ppm’e yiikselmis
ve kontrole gore %73 artis gostermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise kok Zn igerigi kontrol
parselinde 29,54 ppm iken yine AC uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek
degere (85,10 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %188 artis meydana gelmistir.

Tablo 62. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Govde Zn Igerikleri Uzerine Etkisi

Zn (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK™
0 46,02 +291 ¢ 46,02+291b 46,02 +£2,91
25m™ 47,15+ 1,48 ¢ 46,39+ 1,21 b 47,57+ 1,78
5ns 49,18 + 2,04 be 4796 £2,26 b 49,07 £ 0,6
1. YIL 75m™ 53,39+ 1,59 ab 50,14 + 0,57 ab 50,48 + 1,39
nom 55,01 £1,36 ab 5425+091 a 51,99+2,42
125"  56,52+1,6a 55,18+ 0,81 a 53,56 +£2,76
Ortalama™ 51,21+ 1,16 a** 49,99 + 1,05 a** 49,78 £ 0,96 a**
AC** CG** CK**
0 27,33 +1,53d 27,33+1,53d 27,33+1,53 ¢
2,5m 29,47+ 1,74 ¢d 30+ 1,09 cd 28,5+ 1,67 be
2 YIL 5ms 33,37+ 1,19 be 30,28 +£ 0,87 cd 32,61 +£1,96 ab
' 75* 36,24+ 1,07 ab A 32,57+0,39 bc B 3392+0,43a AB
mnon 38,58+1,7a 35,04+ 1,97 ab 36,84 +£235a
125" 39,45+ 0,76 a 36,54+0,3a 37,98+ 1,07 a
Ortalama™ 34,08+1,19b 31,96+ 0,86 b 32,86+ 1,1b
Ortalama * 42,64 + 1,66 A 4098 £ 1,66 B 41,32+ 1,6 AB

- Uygulama dozlaria bagh olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kiigiik harflerle gosterilmistir.

- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin gévde Zn igerikleri artan dozlara bagl
olarak artig gostermistir (Tablo 62). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) gévde Zn igerigi 1. yil sirasiyla, 56,52-55,18 ve 53,56 ppm iken,
2. yil 39,45-36,54 ve 37,98 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagli olarak gévde Zn igeriklerinde istatistiki olarak, 1. y1l AC ve CG uygulamalarinda
¢cok onemli (p<0,01), CK uygulamasinda 6nemsiz, 2. yil biitiin uygulamalarda ¢ok 6nemli

(p<0,01) degisimler gerceklesmistir. Ayni yil i¢inde uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda
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her iki yilda da uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak Oonemsiz Olmustur. Ayni
uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmast sonucu uygulamalar arasinda istatistiki
olarak, 1. yil biitiin dozlarda onemsiz farkliliklar tespit edilirken, 2. yil 7,5 ton/da dozunda
onemli (p<0,05), diger dozlarda ise 6nemsiz farkliliklar tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara
bagli olarak gévde Zn igerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda istatistiki

olarak biitlin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) degisimler gergeklesmistir.

Arastirmanin 1. yilinda govde Zn igerigi kontrol parselinde 46,02 ppm iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yliksek degere (56,52 ppm) ulasmis olup, kontrole gére %23 artis
gOstermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise gévde Zn igerigi kontrol parselinde 27,33 ppm iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (39,45 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore
%44 artis gdzlenmistir.

Tablo 63. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Yaprak Zn Icerikleri Uzerine Etkisi

Zn (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 66,03 +1,29 ¢ 66,03 +1,29 ¢ 66,03 +1,29 ¢
25m 68,87+ 1,57 bc 66,47 £2,04 ¢ 67,87 £0,85 bc
5m 69,72 £ 1,39 be 67,91 £ 0,97 be 68,45+ 0,49 be
1. YIL 75" 71,16+ 1 be 69,08 + 1,26 be 70,99 +£2,03 b
10m™ 74,00 £ 1,45 ab 71,48+ 1,14 b 71,76 £2,06 b
125"™ 78,31 +3,15a 77,34+ 185a 76,53 +1,05a
Ortalama™ 71,35+1,13 69,72 £ 1,06 70,27 £ 0,96
AC** CG** CK ™
0 21,83 +0,32d 21,83 +0,32d 21,83 +£0,32
25™ 24,3+ 0,56 cd 2249 +1,83d 22,00 £ 0,34
2 YIL 5m 25,5+1,39¢ 23,96 + 0,45 cd 25,26 + 0,82
' 75m™ 30,67+1,04b 27,03+ 1,3 be 26,30 £ 0,67
10m™ 33,76+ 1,3 ab 28,00+ 0,8 ab 27,27 +£5,42
125**  36,84+1,1aA 31,04+ 0,97 aB 28,47+ 0,75 B
Ortalama ** 28,82+ 1,35 A 25,73+ 0,87 B 25,19+ 0,99 B
Ortalama ** 50,08+3,7 A 47,72 +3,78 B 4773+2,1B

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmas (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
-, p>0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin yaprak Zn igerikleri artan dozlara bagl
olarak artig gostermistir (Tablo 63). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Zn igerigi 1. yil sirastyla, 78,31-77,32 ve 76,53 ppm iken,
2. yil 36,84-31,04 ve 28,47 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagl olarak yaprak Zn igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, 1. y1l
biitlin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunurken, 2. y1l AC ve CG uygulamalarinda ¢ok
onemli (p<0,01), CK uygulamasinda Onemsiz bulunmustur. Aynm1 yil icerinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda 1. yil uygulama ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiki

olarak 6nemsiz, 2.y1l ise ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalar
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arasinda istatistiki olarak 1. yil biitiin dozlarda 6nemsiz farkliliklar bulunurken, 2. y1l 12,5
ton/da dozunda ¢ok onemli (p<0,01), diger dozlarda ise onemsiz farkliliklar belirlenmistir.
Uygulamalarin yillara bagli olarak yaprak Zn icerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere

bakildiginda biitiin uygulamalarda istatistiki olarak 6nemsiz degisimler tespit edilmistir.

Arastirmanin 1. yilinda yaprak Zn igerigi kontrol parselinde 66,03 ppm iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yliksek degere (78,31 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %19 artig
gostermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise yaprak Zn igerigi kontrol parselinde 21,83 ppm iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (36,84 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore
%069 artis gdzlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, govde ve yaprak
aksamlarimin Zn igerikleri artan dozlara bagli olarak artiglar meydana getirmislerdir. Bu artislar
kullanilan organik atiklarin topragin Zn igeriginde meydana getirdigi artisa bagli olarak
gerceklesmistir. Bitki koklerinin Zn igerikleri gévde ve yaprak aksamlarina gore daha yiliksek
bulunmustur. Arastirmanin ikinci yilinda birinci yila gore misir bitkisinin aksamlarinin Zn
igerikleri azalis gOstermistir. Bu azalig, topragin Zn igerigindeki azalisa ve bitkilerin P
iceriklerinin 2. yil 6nemli derecede artisina bagli olarak Zn igeriklerinin azalmasi ile
aciklanabilmektedir (Singh et al. 1986; Neilsen and Hogue 1986; Cakmak and Marschner
1987). Organik atiklarla ilgili yapilan bir¢ok arastirmada benzer sonuglar elde edilmis olup, doz
artigiyla birlikte bitkilerin Zn igeriklerinin arttig1 bildirilmistir (Mellbye 1979; Pietz et al. 1983;
Higgins 1984; Bidwell and Dowdy 1987; Speir et al. 2003; Kidd et al. 2007; Carbonell et al.
2011; Grotto et al. 2015; Naveed et al. 2018; Cakir ve Cimrin 2018; Yagmur et al. 2018; Zuo
et al. 2019).

Organik atik uygulamalarimin musir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
Cu iceriklerine etKisi.

Organik atiklarin uygulamalariin musir bitkisinin kok, govde ve yapraklarinin Cu

icerikleri ilizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 64, 65 ve 66’da verilmistir.

Organik atik uygulamalar ile musir bitkisinin kdk Cu igerikleri artan dozlara bagl
olarak artig gostermistir (Tablo 64). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kok Cu igerigi 1. yil sirasiyla, 26,86-25,96 ve 25,17 ppm iken, 2.
yil 27,41-26,10 ve 26,21 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagli olarak kok Cu iceriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, her iki
yilda da biitlin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur. Ayn1 y1l i¢erinde uygulama
ortalamalar1 karsilagtirildiginda 1. yil uygulama ortalamalari arasindaki farklilik istatistiki

olarak dnemsiz bulunurken, 2. y1l uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik énemli (p<0,05)
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olmustur. Aynm1 uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmast sonucu uygulamalar
arasinda istatistiki olarak, 1. y1l 12,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), diger dozlarda 6nemsi,
2. yil 2,5-10 ve 12,5 ton/da dozlarinda 6nemsiz, 5 ton/da dozunda ¢ok onemli (p<0,01), 7,5
ton/da dozunda ise 6nemli (p<0,05) farkliliklar elde edilmistir. Uygulamalarin yillara bagh
olarak kok Cu igerigi {lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin

uygulamalarda istatistiki olarak 6nemsiz farkliliklar bulunmustur.

Tablo 64. Organik Atik Uygulamalariin Misir Bitkisinin Kok Cu Igerikleri Uzerine Etkisi

Cu (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 20,81 +0,38 ¢ 20,81 +£0,38 ¢ 20,81+0,38¢
25"m™ 22,43+ 1,36 be 21,24+042 ¢ 2131+0,5¢
5 24,66 + 0,85 ab 22,78 +0,27b 2299+0,49b
1. YIL 75" 25,34+0,59a 23.94+049b 23,36+0,85b
10m™ 25,77+0,55a 25.84+0,74a 24,53 +0,12 ab
125* 26,86 £ 0,46 a A 25,96 £ 0,38 a AB 25,17+0,12aB
Ortalama™ 24,31 +0,57 23,43+ 0,52 23,03 +0,42
AC** CG** CK**
0 21,21+ 0,26 ¢ 21,21 +0.26¢ 21,21+0,26d
2,5 22.87+0,23b 21,64 +£0,87 c 2221+0,2cd
2 YIL 5 ** 26,13+ 0,38 a A 22,75+ 0,69 bc B 23,27+ 0,18 becd B
' 75%* 27,02+ 0,84 a A 24,12+ 0,41 b B 23,75+ 0,4 bc B
0 27,41 +0,60 a 25,85+0,1 a 25+0,89 ab
125m™ 27,41+ 0,60 a 26,10+ 042 a 2621+137a
Ortalama* 25,34+0,61 A 23,61+0,5B 23,61+047B
Ortalama ** 2483+042 A 23,52+0,35B 23.32+0,31B

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ", p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda kok Cu igerigi kontrol parselinde 20,81 ppm iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinin en yliksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek degere (26,86 ppm) ulasmis
olup, kontrole gore %29 artis gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kok Cu igerigi kontrol
parselinde 21,21 ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yliksek degere (27,41 ppm)
ulagmis olup, kontrole gore %29 artis gerceklesmistir.

Misir bitkisinin govde Cu igerikleri organik atik uygulamalar ile artan dozlara bagh
olarak artis gostermistir (Tablo 65). Topraga uygulanan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) govde Cu igerigi 1. yil sirasiyla, 6,55-6,16 ve 5,62 ppm iken, 2.
yil 3,58-4,10 ve 3,79 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara
bagli olarak govde Cu igeriklerinde istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin uygulamalarda ¢ok
onemli (p<0,01) degisimler gerceklesmistir. Ayni yil iginde uygulama ortalamalar
karsilastirildiginda her iki yilda da uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin karsilagtirilmast sonucu uygulamalar

arasinda istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin dozlarda énemsiz farkliliklar belirlenmistir.
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Uygulamalarin yillara bagl olarak gévde Cu igerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere

bakildiginda istatistiki olarak biitiin uygulamalarda ¢ok onemli (p<0,01) degisimler tespit

edilmistir.

Tablo 65. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Govde Cu igerikleri Uzerine Etkisi

Cu (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 3,39+£0,81d 3,39+0,81c¢c 3,39+0,81b
25M 4,06 £ 0,24 cd 3,74 £ 0,29 be 3,61+0,18b
5m 4,57 +0,27 bed 4,86 £ 0,24 ab 4,08+0,07b
1. YIL 75m™ 5,52 +0,56 abc 522+031a 4,56 £ 0,5 ab
0™ 5,73 £0,26 ab 5,7+0,22 a 544+0,16a
125" 6,55+0,31 a 6,16 0,26a 5,62+0,13a
Ortalama™ 4,97 £ 0,3 a** 4,84+ 0,28 a** 4,45+ 0,25 a**
AC** CG** CK**
0 2,49+0,12b 2,49+0,12 ¢ 2,49+0,12b
2,5 2,59+0,03b 2,56 +0,13 ¢ 2,53+0,06b
2 VIL e 2,62+025b 2,98 +0,15 be 2,66+0,17b
' 75m 3,02+0,23 ab 3,52+0,3ab 2,96+0,2b
10" 3,42+0,15a 3,80+0,17 a 3,62+0,35a
125™ 3,58+0,17 a 4,1+032a 3,79+0,15a
Ortalama™ 295+0,12b 326+0,17b 3,01£0,14b
Ortalama ™ 3,96 £ 0,23 4,05+£0,21 3,73+£0,19

- Uygulama dozlarma bagh olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.
- ™, p>0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda govde Cu igerigi kontrol parselinde 3,39 ppm iken AC
uygulamasinin 12,5 ton/da dozunda en yiiksek degere (6,55 ppm) ulasmis olup, kontrole gore
%93 artismustir. Aragtirmanin 2. yilinda ise gévde Cu igerigi kontrol parselinde 2,49 ppm iken
12,5 ton/da CG uygulamasinda en yiiksek degere (4,10 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore %65

artis belirlenmistir.

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin yaprak Cu igerikleri artan dozlara bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 66). Topraga uygulanan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Cu igerigi 1. yil sirasiyla, 11,59-9,89 ve 10,10 ppm iken,
2. y1l1 5,84-4,92 ve 4,77 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarmnin artan dozlara
bagl olarak yaprak Cu iceriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, 1. yil biitlin
uygulamalarda ¢cok 6nemli (p<0,01) bulunurken, 2. y1l AC ve CK uygulamalarinda ¢ok énemli
(p<0,01), CG uygulamasinda 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Aynmi1 yil igerinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da ¢cok 6nemli (p<0,01) farkliliklar belirlenmistir.
Ayn1 uygulama dozunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak 1. yil 2,5-5 ve 7,5 dozlarinda
onemsiz, 10 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), 12,5 ton/da dozunda ise ¢ok 6nemli (p<0,01)
farkliliklar bulunurken, 2. yil 12,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), diger dozlarda ise 6nemsiz

farkliliklar elde edilmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak yaprak Cu igerigi lizerinde
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meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda meydana gelen degisimler

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 66. Organik Atik Uygulamalariin Misir Bitkisinin Yaprak Cu Icerikleri Uzerine Etkisi

Cu (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 7,64 +£0,48 d 7,64 +0,48 ¢ 7,64 £0,48 ¢
25 7,67 +0,63d 7,84 +£0,23 ¢ 7,91 £0,27 be
5 8,78 £ 0,57 cd 8,06 0,34 ¢ 8,5+0,12 bc
1.YIL 75™ 9,57 £ 0,38 bc 8,59 +£0,36 bc 8,8+0,3b
10* 10,57 +£0,27 ab A 9,2+0,26ab B 9,86 £ 0,14 a AB
12,5 ** 11,59+ 0,23 a A 9,89+0,12aB 10,1+£0,17aB
Ortalama ** 9,3+ 0,38 A 8,54+ 0,22 B 8,8+0,24 B
AC** CG* CK**
0 334+0,41 ¢ 334+0,41 ¢ 3,34+0,41 ¢
25M 34+0,08 c 347+0,12¢ 347+0,09 c
2 VIL 5 4,68 +0,39b 3,75+0,33 be 3,98 £ 0,09 be
' 75 4,78 £0,19b 4,15+ 0,41 abc 4,21 +0,18 ab
10m 5,18+ 0,12 ab 4,57 £ 0,26 ab 4,52 +£0,18 ab
125* 5,84 £0,25a A 492+0,19aB 477+0,13aB
Ortalama ** 4,54+ 0,24 A 4,03+0,17B 4,05+ 0,14 B
Ortalama ** 6,92 +0,46 A 6,28+0,41 B 6,42+0,4B

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
-5, p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda yaprak Cu igerigi kontrol parselinde 7,64 ppm iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yiiksek degere (11,59 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore %52 artis
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yaprak Cu igerigi kontrol parselinde 3,34 ppm iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yliksek degere (5,84 ppm) ulagsmis olup, kontrole gére
%75 artig gdzlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, govde ve yaprak
aksamlarimin Cu igerikleri artan dozlara bagli olarak artiglar meydana getirmislerdir. Bu artislar
kullanilan organik atiklarin topragin Cu igeriginde meydana getirdigi artisa bagli olarak
gerceklesmistir. Bitki koklerinin Cu igerikleri govde ve yaprak aksamlarina gore daha yiiksek
bulunmustur. Arastirmanin ikinci yilinda birinci y1la gére musir bitkisinin kok aksamlarmin Cu
igerikleri benzer miktarlarda iken gvde ve yaprak aksamlarinda azalig gostermistir. Bu azalis,
P igeriginin artig1 ile Cu alimmin sulandirma etkisi sebebiyle azalmas1 (Robson and Reuter
1981) ve tane olusumu gerceklestigi igin Cu’nun tanelere tasinmis olabilecegi ile
aciklanabilmektedir. Organik atiklarla ilgili yapilan bir¢cok aragtirmada benzer sonuglar elde
edilmis olup, doz artisiyla birlikte bitkilerin Cu igeriklerinin arttigi bildirilmistir (Kirkham
1980; Pietz et al. 1983; Higgins 1984; Fresquez et al. 1990; Tsadilas et al. 1995; Achiba et al.
2010; Carbonell et al. 2011; Moharana et al. 2017; Khanmohammadi et al. 2017).
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Organik atik uygulamalarimin misir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
Mn iceriklerine etkisi

Organik atiklarin uygulamalarinin misir bitkisinin kok, gévde ve yapraklarinin Mn

icerikleri lizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 67, 68 ve 69°da verilmistir.

Misir bitkisinin kok Mn igerikleri organik atik uygulamalarinin artan dozlarina bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 67). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kok Mn igerigi 1. yil sirasiyla, 452,52-435,89 ve 405,66 ppm
iken, 2. y11413,91-368,79 ve 338,61 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin
artan dozlara bagh olarak kok Mn igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, 1.
yil AC ve CG uygulamalarinda ¢ok énemli (p<0,01), CK uygulamasinda 6nemsiz bulunurken,
2. yil biitiin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Ayn1 yil i¢erinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda 1. yil uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki
olarak énemli (p<0,05) bulunurken, 2. y1l uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik cok énemli
(p<0,01) olmustur. Ayni1 uygulama dozunda uygulamalarin Kkarsilastirilmasi sonucu
uygulamalar arasinda istatistiki olarak, 1.y1l 10 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), diger dozlarda
onemsiz bulunurken, 2.y1l 2,5 ve 12,5 ton/da dozlarinda 6nemsiz, 5 ton/da dozunda ¢ok 6nemli
(p<0,01), 7,5 ve 10 ton/da dozlarinda ise Onemli (p<0,05) farkliliklar tespit edilmistir.
Uygulamalarin yillara bagli olarak kdk Mn igerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere

bakildiginda istatistiki olarak AC uygulamasinda 6nemli (p<0,05), CG ve CK uygulamalarinda
¢ok onemli (p<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Tablo 67. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok Mn Igerikleri Uzerine Etkisi
Mn (ppm)

Yil Doz; ton/da

AC**

CG**

CKHS

0 334,00+ 25,54 c 334,00+ 25,54 c 334,00 + 25,54
25™ 359,60+ 10,78 be 338,37+ 7,61c 336,82 + 12,21
5m™ 401,15+ 16,92 ab 355,94+ 13,3 bc 363,00 = 8,44
1.YIL 75 421,55+21,07 a 394,78 £ 6,48 ab 376,71 £4,58
10* 449,95 +6,63a A 413,52+ 12,15a AB 378,51 +£25,02 B
125™ 452,52 + 14,78 a 435,89+ 16,04 a 405,66 + 12,9
Ortalama* 403,13+ 12,2 A a* 378,75+ 10,64 ABa** 362,12+ 8,25B a**
ACH* CG** CK**
0 210,18 £24,00 b 210,18 £24,00d 210,18+ 24 ¢
25™ 276,15+ 14,92 b 253,81 +13,00 cd 227,46+ 3,18 ¢
2 VIL 5** 36598+2731aA 295,69+ 7,23 bc B 246,72+ 12,24cB
' 7,5% 403,49 + 28,54 a A 32295+ 15,64 ab B 291,72+3,13bB
10 * 407,52+2391aA 358,05+ 14,77 a AB 305,7+6,54abB
125™ 413,91 £ 28,31 a 368,79+ 1542 a 338,61+ 156a
Ortalama ** 346,2+20,51 Ab 301,58 + 14,63 AB b 270,06+ 11,9Bb
Ortalama ** 374,67 £ 12,7 A 340,16 11,05 B 316,09 £ 10,56 C

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiciik harflerle gosterilmistir.

- ™ p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01
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Arastirmanin 1. yilinda kék Mn igerigi kontrol parselinde 334,00 ppm iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yiiksek degere (452,52 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %35 artig
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kok Mn igerigi kontrol parselinde 210,18 ppm iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (413,91 ppm) ulasmis olup, kontrole gore
%97 artis gdzlenmistir.

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin gévde Mn igerikleri artan dozlara bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 68). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) govde Mn igerigi 1. yil sirasiyla, 39,47-35,84 ve 31,61 ppm iken,
2. yil 33,12-29,60 ve 27,23 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagli olarak goévde Mn igeriklerinde istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin
uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) degisimler gergceklesmistir. Ayni yil iginde uygulama
ortalamalar1 karsilagtirildiginda her iki yilda da uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur. Ayn1 uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmast sonucu
uygulamalar arasinda istatistiki olarak, 1. y1l 10 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), 12,5 ton/da
dozunda ¢ok dnemli (p<0,01), diger dozlarda ise dnemsiz farkliliklar bulunurken, 2. y1l 10 ve
12,5 ton/da dozlarinda 6nemli (p<0,05), diger dozlarda 6nemsiz farkliliklar elde edilmistir.
Uygulamalarin yillara bagli olarak gdvde Mn igerigi izerinde meydana getirdikleri degisimlere
bakildiginda istatistiki olarak, AC ve CK uygulamalarinda énemsiz, CG uygulamasinda ise

onemli (p<0,05) degisimler gergeklesmistir.

Tablo 68. Organik Atik Uygulamalarini Misir Bitkisinin Govde Mn Igerikleri Uzerine Etkisi

Mn (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 18,95+0,79 ¢ 18,95+0,79 d 18,95+0,79 ¢
2,5m™ 22,15 +£2,52 de 20,10+ 0,82 d 19,01 £0,14 ¢
5m 26,61 £2,6 cd 24,29+2,49 ¢ 20,62+ 1,56 ¢
1. YIL 75" 29,61 + 2,87 be 2891+1,24b 22,5+1,06 ¢
10* 348+ 1,17ab A 33,06+ 1,15aA 2742+1,6bB
125**  3947+0,6aA 3584+05aB 31,61+1,5aC
Ortalama ™ 28,6 = 1,84 26,86 1,59 a* 2335+ 1,21
AC** CG** CK**
0 17,28 +0,59d 17,28 £0,59 ¢ 17,28 £0,59d
2,5m™ 19,12 +2,2 cd 19,09 + 0,68 de 18,05+0,24 d
2 YIL 5m 22,66 + 0,88 be 20,67 £ 0,66 cd 19,65 £ 0,38 cd
' 7,5m™ 26,33+ 1,76 b 22,19+ 1,1¢ 21,52+ 0,59 be
10* 30,53£0,95a A 2643+0,82bB 24,16+ 1,36 b B
125* 33,12+0,71a A 29,6 +0,33 a B 2723+ 1,55aB
Ortalama™ 24,84 + 1,46 22,54+ 1,06 b 21,32+0,9
Ortalama ** 26,72 1,2 A 247+1,01 B 22,33+0,76 C

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kalin kii¢iik harflerle gosterilmistir.

-1 p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01
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Arastirmanin 1. yilinda gévde Mn igerigi kontrol parselinde 18,95 ppm iken AC
uygulamasinin 12,5 ton/da dozunda en yiiksek degere (39,47 ppm) ulasmis olup, kontrole gore
%108 artis belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise gévde Mn igerigi kontrol parselinde 17,28
ppm iken yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (33,12 ppm) ulasmis olup,
kontrole gore %92 artis elde edilmistir.

Tablo 69. Organik Atik Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Yaprak Mn Igerikleri Uzerine Etkisi

Mn (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 80,73+398 ¢ 80,73+3,98d 80,73+3.98 ¢
2,5%* 107,01 £0,97d A 91,12+3,95¢cB 83,24 +£0,46 de B
5 ** 115,62 +2,96 ¢ 109,72+ 1,19b 89,34 £2,6 cd
1.YIL 7,5 ** 119,92+ 1,83CcA 116,05+2,52abA  93,92+25bcB
10 ** 128,45+ 0,81 b A 120,53 +243aB 100,89 £2,76 b C
12,5 ** 133,88 + 1,46 a A 123,85+0,82aB 111,41+ 1,66 aC
Ortalama ** 114,27 +427 A 107 £3,95B 93,25+2,69 C
ACH* CG** CK*
0 60,13+ 2d 60,13+ 2¢ 60,13 +2,00 ¢
2,57 62,66 = 0,98 d 61,46 + 0,51 ¢ 61,23+0,72 ¢
2 VIL 5 ** 67,43 +0,57c A 63,56+0,45¢cB 62,40 £ 0,65 bc B
' 75%* 69,44 + 1,22 bc A 68,7+ 1,58b A 63,13+ 1,07 bc B
10* 72,54+ 1,51 b A 69,17+0,51abAB 65,83+ 1,82abB
125**  77.48+0,81aA 73,24 +2.04a A 67,45+0,642B
Ortalama ** 68,28 £ 1,48 A 66,04 £ 1,23 B 63,36 £ 0,76 C
Ortalama ** 91,27+4,48 A 86,52 +4,02 B 7831+273C

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ™% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Organik atik uygulamalari ile misir bitkisinin yaprak Mn igerikleri artan dozlara bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 69). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Mn igerigi 1. y1l sirastyla, 133,88-123,85 ve 111,41 ppm
iken, 2. y1l 77,48-73,24 ve 67,45 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagli olarak yaprak Mn iceriklerinde istatistiki olarak, 1. y1l biitiin uygulamalarda ¢ok
onemli (p<0,01) bulunurken, 2. yil AC ve CG uygulamalarinda ¢ok énemli (p<0,01), CK
uygulamasinda 6nemli (p<0,05) degisimler tespit edilmistir. Aym1 yil icerinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da ¢cok 6nemli (p<0,01) farkliliklar bulunmustur.
Ayn1 uygulama dozunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak 1. yil biitiin dozlarda ¢ok
onemli (p<0,01) farkliliklar bulunurken, 2. y1l 2,5 ton/da dozunda 6nemsiz, 5 ve 12,5 ton/da
dozlarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), 7,5 ve 10 ton/da dozlarinda ise 6nemli (p<0,05) farkliliklar
belirlenmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak yaprak Mn igerigi iizerinde meydana
getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin uygulamalarda meydana gelen degisimler istatistiki

olarak 6nemsiz olmustur.
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Arastirmanin 1. yilinda yaprak Mn igerigi kontrol parselinde 80,73 ppm iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yiiksek degere (133,88 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %66 artis
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yaprak Mn igerigi kontrol parselinde 60,13 ppm iken
yine 12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (77,48 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore
%29 artis gbzlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, govde ve yaprak
aksamlarinin Mn igerikleri artan dozlara bagli olarak artiglar meydana getirmislerdir. Bu artiglar
kullanilan organik atiklarin topragin Mn igeriginde meydana getirdigi artisa bagli olarak
gerceklesmistir. Arastirmanin ikinci yilinda birinci yila gére misir bitkisinin aksamlarinin Mn
icerikleri azalig gostermistir. Bu azalis, bitkinin Mn alimini, diger katyonlarinin aliniminin
siirlandirmasi (Aktas 1981; Taban ve Alparslan 1996) ve 2. yil topragin Mn igeriginin nispeten
azalmasi ile agiklanabilmektedir. Organik atiklarla ilgili yapilan bir¢cok aragtirmada benzer
sonuclar elde edilmis olup, doz artigiyla birlikte bitkilerin Mn igeriklerinin arttig1 bildirilmistir
(Fresquez et al. 1990; Tsadilas et al. 1995; Warman and Termeer 2005; Khanmohammadi et
al. 2017; Cakir ve Cimrin 2018b).

Organik atik uygulamalarinin musir bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin
Pb, Ni ve Cd igeriklerine etKisi.

Organik atiklarin uygulamalarinin misir bitkisinin kok, govde ve yapraklarinin Pb
icerikleri tizerinde meydana getirdigi degisimler Tablo 70, 71 ve 72’de, Ni igerikleri {izerinde
meydana getirdigi degisimler Tablo 73, 74 ve 75’te verilmistir. Yapilan uygulamalar
neticesinde bitki aksamlarinin Cd iceriklerinin eser miktarda (Cd<0,01 ppm) oldugu belirlenmis

olup ¢izelge olarak verilmemistir.

Topraga yapilan organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin kok Pb igerikleri artan
dozlara bagli olarak artis gostermistir (Tablo 70). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC,
CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) kok Pb igerigi 1. yil sirasiyla, 0,85-0,57 ve 0,91 ppm
iken, 2. y1l 0,86-0,58 ve 0,92 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan
dozlara bagh olarak kok Pb iceriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, 1. yil AC
ve CK uygulamalarinda ¢ok 6nemli (p<0,01), CG uygulamasinda 6nemli(p<0,05) bulunurken,
2. yil biitlin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Aynm: y1l igerisinde uygulama
ortalamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik
istatistiki olarak ¢ok o6nemli (p<0,01) olmustur. Aymi uygulama dozunda uygulamalarin
karsilagtiritlmast sonucu uygulamalar arasinda istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin
uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<<0,01) farkliliklar tespit edilmistir. Uygulamalarin yillara bagh
olarak kok Pb igerigi {lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin

uygulamalarda istatistiki olarak 6nemsiz farkliliklar meydana gelmistir.
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Tablo 70. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok Pb Igerikleri Uzerine Etkisi

Pb (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG* CK**
0 0,526 £0,02 ¢ 0,526 £0,02b 0,526 £0,02 ¢
2,5** 0,672 +0,04b A 0,525 +0,004b B 0,701 £0,03d A
5 ** 0,69+0,01bB 0,530+0,002b C 0,731+ 0,01 cd A
1.YIL 7,5 ** 0,698 +0,03b A 0,540+ 0,004 ab B 0,752+0,01 c A
10 ** 0,785+0,02a A 0,561 + 0,002 a AB 0,805+0,01 b A
12,5 ** 0,854+ 0,01 aB 0,566 + 0,004 a C 0,912+ 0,01a A
Ortalama ** 0,704+ 0,03 A 0,541 +0,01 B 0,738 £0,03 A
AC** CG** CK**
0 0,507+ 0,01 d 0,507+ 0,01 d 0,507+ 0,01 e
2,5 ** 0,703 +0,02¢c A 0,526 + 0,003 ¢ B 0,714+0,01d A
2 VIL 5 ** 0,713+0,01 ¢ B 0,547+0,01 b C 0,752 £0,01 cd A
' 7,5** 0,746 £ 0,01 bc A 0,547 +£0,003b B 0,759+ 0,01 c A
10 ** 0,797+ 0,03b B 0,57+0,003aC 0,875+0,01 b A
12,5 ** 0,858 +£0,01 a A 0,575+0,004 a B 0,918+ 0,03a A
Ortalama ** 0,721 £0,03 A 0,545+0,01 B 0,754+ 0,03 A
Ortalama ** 0,713+0,02B 0,543 + 0,004 C 0,746 £ 0,02 A

- Uygulama dozlarina bagh olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ™% p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda kok Pb igerigi kontrol parselinde 0,526 ppm iken CK
uygulamasinin en yiiksek dozunda (12,5 ton/da) en yiiksek deger olan 0,91 ppm’e ¢ikmis ve
kontrole gore %73 artigin oldugu belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise kok Pb icerigi
kontrol parselinde 0,507 ppm iken yine 12,5 ton/da CK uygulamasinda 0,92 ppm’e ulasmis
olup, kontrole gore %81 artis gerceklesmistir.

Tablo 71. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Gévde Pb Icerikleri Uzerine Etkisi

Pb (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 0,224+0d 0,224 + 0,003 ¢ 0,224+ 0,003 d
25* 0,29 £0,03c AB 0,225 +0,001 ¢ B 0,311 +£0,01 c A
5** 0,321+ 0,02 bc A 0,228 + 0,001 bc B 0,322+ 0,01 bc A
1. YIL 7,5** 0,361 +0ab A 0,231 £ 0,002 bc C 0,333+0,004b B
10 ** 0,365+0ab A 0,234 £ 0,002 ab C 0,348 £ 0,002 a B
12,5 ** 0,375+ 0,01 a A 0,239+ 0,002 a B 0,356 0,003 a A
Ortalama ** 0,323 +0,01 A 0,23 +£0,001 B 0,316 0,01 A
AC** CG** CK**
0 0,218+0,01d 0,218+ 0,01 ¢ 0,218+0,01d
2,5** 0,311+£0,01cA 0,22+0,001 cB 0,334+ 0,004 c A
2 YIL 5** 0,329+0,01c A 0,232+ 0,002b B 0,335+0,01 c A
' 7,5** 0,365+ 0,001 b A 0,233+ 0,002b C 0,344+ 0,01 bc B
10 ** 0,374+ 0,004 ab A 0,237+ 0,002 ab C 0,356 £ 0,004 ab B
12,5 ** 0,388 + 0,001 a A 0,244 £ 0,003 a C 0,364+ 0,003 a B
Ortalama ** 0,331 +0,01 A 0,231 +£0,002 B 0,325 +0,01 A
Ortalama ** 0,327+ 0,01 A 0,23 £0,001 C 0,321 0,01 B

- Uygulama dozlarma bagl olarak meydana gelen degisimler (stitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayn1 dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.

- *; p<0,05, **; p<0,01
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Organik atik uygulamalar1 ile misir bitkisinin gévde Pb icerikleri artan dozlara baglh
olarak artis gostermistir (Tablo 71). Topraga uygulanan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) gévde Pb igerigi 1. yil sirasiyla, 0,38-0,24 ve 0,36 ppm iken, 2.
yil 0,39-0,24 ve 0,36 ppm olarak belirlenmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara
bagli olarak gdvde Pb igeriklerinde istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin uygulamalarda ¢ok
onemli (p<0,01) degisimler bulunmustur. Aymi yil i¢inde wuygulama ortalamalari
karsilastirildiginda her iki yilda da uygulamalar arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)
farkliliklar tespit edilmistir. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin karsilastirilmasi sonucu
uygulamalar arasinda istatistiki olarak, 1. yil 2,5 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05) bulunurken
1. yil diger dozlar ve 2.y1l biitiin dozlarda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar belirlenmistir.
Uygulamalarin yillara bagl olarak gévde Pb igerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere

bakildiginda istatistiki olarak, biitiin uygulamalarda 6nemsiz degisimler gerceklesmistir.

Aragtirmanin 1. yilinda gévde Pb igerigi kontrol parselinde 0,224 ppm iken 12,5 ton/da
AC uygulamasinda en yiiksek degere (0,38 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore %73 artis
gostermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise govde PDb igerigi kontrol parselinde 0,22 ppm iken yine
12,5 ton/da AC uygulamasinda en yiiksek degere (0,39 ppm) ulagmis olup, kontrole gore %77

artismistir.

Tablo 72. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Yaprak Pb Igerikleri Uzerine Etkisi

Pb (ppm)
Yil Doz; ton/da AC*H* CG** CK**
0 0,323 £0,004 ¢ 0,323 + 0,004 0,323 £ 0,004 ¢
25m™ 0,338 £0,002 d 0,327 + 0,002 0,344+0,01d
5** 0,366 +£ 0,004 c A 0,324+ 0,01 B 0,381+0,01c A
1.YIL 7,5** 0,402+ 0,01b A 0,342 £ 0,004 B 0,397+0,01 c A
10 ** 0,418 £0,001 a A 0,358 £0,003 B 0,425+0,01b A
12,5 ** 0,429+ 0,003 a B 0,370 £ 0,001 C 0,447 +£0,01a A
Ortalama ** 0,38 £ 0,01 B 0,341+ 0,01 C 0,386 £ 0,01 A
AC** CG** CK**
0 0,331+0,01d 0,331 +0,01b 0,331 +£0,01 ¢
25m™ 0,343+0,01d 0,332+0,01b 0,347+0,01d
2 YIL 5** 0,373+ 0,004 c A 0,336 £0,01bB 0,382+ 0,01 c A
' 7,5** 0,406 £0,01bB 0,347 £0,003b C 0,431 £0,003 bc A
10 ** 0,424 +£0,004 aB 0,366 £0,01 a A 0,457+0,003a A
12,5 ** 0,437 +0,003 a B 0,382+0,01aC 0,460 + 0,003 a A
Ortalama ** 0,386+ 0,01 B 0,349+ 0,01 C 0,401 £ 0,01 A
Ortalama ** 0,383 +0,01 B 0,345+ 0,003 C 0,394 £ 0,01 A

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- ", p>0,05, **; p<0,01

Topraga yapilan organik atik uygulamalar ile misir bitkisinin yaprak Pb igerikleri artan
dozlara bagli olarak artig gostermistir (Tablo 72). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek
dozunda (12,5 ton/da) yaprak Pb igerigi 1. yil sirastyla, 0,43-0,37 ve 0,45 ppm iken, 2. yil 0,44-
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0,38 ve 0,46 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara bagh
olarak yaprak Pb iceriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin
uygulamalarda ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur. Ayn1 yil igerinde uygulama ortalamalari
karsilastirildiginda her iki yilda da ¢ok onemli (p<0,01) farkhiliklar gerceklesmistir. Ayni
uygulama dozunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak her iki yilda da 2,5 ton/da dozunda
onemsiz, diger dozlarda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar elde edilmistir. Uygulamalarin yillara
bagli olarak yaprak Pb icerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin

uygulamalarda meydana gelen degisimler istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Arastirmanin 1. yilinda yaprak Pb igerigi kontrol parselinde 0,32 ppm iken 12,5 ton/da
CK uygulamasinda en yiiksek degere (0,45 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %41 artig
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yaprak Pb icerigi kontrol parselinde 0,331 ppm iken
yine 12,5 ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere (0,460 ppm) ulagsmis olup, kontrole goére
yaprak Pb iceriginde %39 artis tespit edilmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, govde ve yaprak
aksamlarinin Pb igerikleri artan dozlara bagli olarak artislar meydana getirmislerdir. Bu artiglar
kullanilan organik atiklarin topragin Pb igeriginde meydana getirdigi artisa bagli olarak
gerceklesmistir. Arastirmada kullanilan ¢iftlik giibresinin Pb igeriginin diger atiklara gére az
olmas1 sebebiyle bitki aksamlarinin Pb iceriginde meydana getirdigi artislar istatistiki olarak
onemli olsa da diger atiklara gore diisiik artislar meydana gelmistir. Bitki aksamlarinin Pb
igerikleri incelendiginde meydana gelen artiglarin toksik seviyelere ulagsmadigi goriilmektedir.
Elde dilen veriler arastirmada kullanilan organik atiklarla ilgili yapilan bir¢ok arastirma ile
benzerlik gostermektedir (Maclean et al. 1987; Hernandez et al. 1991; Carbonell et al. 2011;
Grotto et al. 2015; llie et al. 2018; Cakir ve Cimrin 2018b; Eid et al. 2020).

Misir bitkisinin kok Ni igerikleri organik atik uygulamalarinin artan dozlarma bagl
olarak artig gostermistir (Tablo 73). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) kok Ni igerigi 1. yil sirasiyla, 176,55-148,95 ve 177,21 ppm iken, 2. yil 153,31-108,52
ve 159,70 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak
kok Ni iceriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin
uygulamalarinda ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur. Ayn1 yil igerisinde uygulama ortalamalar1
karsilastirildiginda her iki yilda da uygulama ortalamalari arasindaki farklilik istatistiki olarak
¢ok dnemli (p<0,01) olmustur. Ayn1 uygulama dozunda uygulamalarin karsilagtiritlmasi sonucu
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak, 1. yil 2,5 ve 10 ton/da dozlarinda 6nemli
(p<0,05), diger dozlarda ¢ok onemli (p<0,01) bulunurken, 2. yil biitiin uygulamalarda ¢ok

onemlidir. Uygulamalarin yillara bagli olarak kok Ni igerigi {izerinde meydana getirdikleri
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degisimlere bakildiginda AC ve CG uygulamalarinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), CK

uygulamasinda ise 6nemli (p<0,05) farkliliklar elde edilmistir.

Tablo 73. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Kok Ni Igerikleri Uzerine Etkisi

Ni (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** CG** CK**
0 126,09+ 3,06 ¢ 126,09 + 3,06 ¢ 126,09+ 3,06 ¢
25%* 134,35+ 0,41d AB 126,53+ 1,82¢B 140,22 +345d A
5 ** 146,92 +2,64c A 133,10+ 1,91 bc B 153,57+4,4c A
1.YIL 7,5 ** 149,17+0,71cB 142,38+2,7abB 163,25+ 3,51 bc A
10 * 161,16 £ 3,71 b AB 145,73 £ 5,89 ab B 171,71 £ 3,97 ab A
12,5 ** 176,55+ 3,02a A 148,95+ 5,95aB 177,21 £4,17a A
Ortalama ** 149,04 +4,12 AB a** 137,13 +2,58 B a** 155,34 +4,5 A a*
AC** CG** CK**
0 68,95+2,84d 68,95+2.84c 68,95+2.84d
2,5 ** 111,58 +0,48c B 70,4 +£4,59¢cC 1232+2,44c A
2 YIL 5 ** 131,00+ 1,48 b A 79,44 £ 0,85 bc B 137,58 +4,18 b A
' 75 ** 139,07+5,72b A 89,22+553bB 154,19+ 3,29a A
10 ** 13933+ 341bB 106,03+ 4,54aC 157,01 £ 1,15a A
12,5 ** 153,31+3,44a A 108,52+ 3,51 aB 159,70 +£2,95a A
Ortalama ** 123,87+ 6,78 A b 87,09+4,05Bb 133,44+ 7,71 Ab
Ortalama ** 136,46 + 4,45 B 112,11 +£4,85C 144,39 £ 4,77 A

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiiik harflerle gosterilmistir.

- *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda kok Ni igerigi kontrol parselinde 126,09 ppm iken 12,5 ton/da
CK uygulamasinda en yiiksek degere (177,21 ppm) ulasmis olup, kontrole gore %41 artis
gostermistir. Aragtirmanin 2. yilinda ise kok Ni igerigi kontrol parselinde 68,95 ppm iken yine
12,5 ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere (159,70 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore kok
Ni igeriginde %132 artis belirlenmistir.

Organik atik uygulamalar1 ile musir bitkisinin gévde Ni igerikleri artan dozlara bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 74). Organik atiklarin (AC, CG, CK) en yiiksek dozunda (12,5
ton/da) gdvde Ni igerigi 1. yil sirastyla, 13,47-11,12 ve 13,33 ppm iken, 2. y11 2,61-2,24 ve 2,68
ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara bagli olarak gévde Ni
iceriklerinde istatistiki olarak, her iki yilda da biitiin uygulamalarda ¢ok 6nemli (p<0,01)
degisimler bulunmustur. Ayni1 yil i¢inde uygulama ortalamalart karsilagtirildiginda
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 1.y1l ¢cok énemli (p<0,01), 2. y1l ise 6nemli
(p<0,05) olmustur. Ayni uygulama dozunda uygulamalarin Kkarsilastirilmas: sonucu
uygulamalar arasinda istatistiki olarak, 1. y1l 2,5 ton/da dozunda 6nemsiz, 7,5 ton/da dozunda
onemli (p<0,05), diger dozlarda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar bulunurken, 2. yil 2,5 ve 5
ton/da dozlarinda 6nemsiz, 10 ton/da dozunda 6nemli (p<0,05), 7,5 ve 12,5 ton/da dozlarinda

ise cok dnemli (p<0,01) farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalarin yillara bagli olarak gévde Ni
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icerigi iizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda istatistiki olarak, biitiin

uygulamalarda ¢ok énemli (p<0,01) degisimler gerceklesmistir.

Tablo 74. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Gévde Ni Igerikleri Uzerine Etkisi

Ni (ppm)
Yil Doz; ton/da ACH* CG** CK**
0 993+0,23d 993+0,23b 9.93+0.23 ¢
2,5M 10,18 £ 0,23 d 9,94+0b 10,49 + 0,29 be
5 *x 11,4+£035¢ A 10,12+ 0,05b B 11,56+ 0,21 b A
1. YIL 75%* 12,15+0,51 bc A 10,15+ 0,03b B 12,80+ 0,59 a A
10 ** 12,98 £ 0,14 ab A 10,84 £ 0,152 B 13,08+ 0,352 A
125**  13,47+0,28aA 11,12 £ 0,08 2 B 13,33+£0,31a A
Ortalama ** 11,68 + 0,34 A a** 10,35+0,12 B a** 11,87 £ 0,34 A a**
AC** CG** CK**
0 1,94 + 0,09 ¢ 1,94 £ 0,09 ¢ 1,94 +0,09 d
2,518 1,97 +0,12 ¢ 1,95+0,01 ¢ 2,07+ 0,04 d
5 VIL 5 s 2,14+0,13 be 2,05+ 0,03 be 2.27+0,03 ¢
' 75*  231+0,0lbB 2,12+0,02abC 2,4+ 0,02 bc A
10 * 2,37+ 0,04 ab AB 223+0,06aB 2,52+0,02b A
125** 2,610,062 A 224 +0,06aB 2,68 +0,03a A
Ortalama* 2,22 + 0,06 AB b 2,09+0,03B b 231+0,06Ab
Ortalama ** 6,95+ 0,82 A 6,22+0,7B 7,09+ 0,83 A

- Uygulama dozlaria bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.

- Uygulamalarin ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi (satirlar) biiyiik harflerle gosterilmistir.
- Uygulama ortalamalarinin yillara gore degisimi kaln kiiiik harflerle gosterilmistir.

- " p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda govde Ni igerigi kontrol parselinde 9,93 ppm iken AC
uygulamasinin 12,5 ton/da en yiiksek degere (13,47 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore %36 artis
gostermistir. Arastirmanin 2. yilinda ise gévde Ni igerigi kontrol parselinde 1,94 ppm olarak
belirlenirken, kontrole gore %38 artis ile en yiiksek govde Ni igerigi (2,68 ppm) 12,5 ton/da

CK uygulamasindan elde edilmistir.

Organik atik uygulamalari ile musir bitkisinin yaprak Ni icerikleri artan dozlara bagh
olarak artig gostermistir (Tablo 75). Arastirmada kullanilan organik atiklarin (AC, CG, CK) en
yiiksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Ni igerigi 1. y1l sirasiyla, 13,47, 11,12 ve 13,33 ppm iken,
2.y112,61, 2,24 ve 2,68 ppm olarak tespit edilmistir. Organik atik uygulamalarinin artan dozlara
bagli olarak yaprak Ni igeriklerinde meydana gelen degisimler istatistiki olarak, 1. yil AC ve
CK uygulamalarinda ¢ok onemli (p<0,01), CG uygulamasinda Onemsiz, 2. yil biitiin
uygulamalarda ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Aym yil igerinde uygulama ortalamalar:
karsilastirildiginda her iki yilda da uygulamalar arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkhiliklar
gerceklesmistir. Ayn1 uygulama dozunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak 1. yil 2,5 ve 5
ton/da dozlarinda 6nemsiz, diger dozlarda ¢ok dnemli (p<0,01) farkliliklar elde edilirken, 2. yil
biitiin dozlarda ¢ok onemli (p<0,01) farkliliklar elde edilmistir. Uygulamalarin yillara bagh
olarak yaprak Ni icerigi lizerinde meydana getirdikleri degisimlere bakildiginda biitiin

uygulamalarda meydana gelen degisimler istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 75. Organik Atik Uygulamalarmin Misir Bitkisinin Yaprak Ni Igerikleri Uzerine Etkisi

Ni (ppm)
Yil Doz; ton/da AC** cGgm™ CK**
0 8,29+0,58d 8,29 +0,58 829+0,58¢
25™ 8,75+0,23d 8,41+0,13 9,12+ 0,09 ¢
5 9,54+ 0,61 cd 8,57+0,15 10,15+0,12d
1. YIL 7,5 ** 10,32+0,39 bc B 8,78+0,09 C 11,49+04c A
10 ** 11,25+0,21 abB 8,85+0,07C 12,88+0,29b A
12,5 ** 12,14+0,21aB 9,12+0,08 C 14,16 £ 0,12 2 A
Ortalama ** 10,05+0,36 B 8,67+0,11C 11,01 £0,51 A
AC** CG** CK**
0 2,1+£0,12d 2,1+£0,12¢ 2,1+£0,12d
2,5 ** 2,38+0,03c A 2,15+0,03¢cB 2,45+0,03c A
2 YIL 5 ** 2,47+0,03c A 2,24+ 0,04 bc B 2,53+0,04c A
' 7,5 ** 2,60+0,04b A 2,41 £0,06 abB 2,79+0,02b A
10 ** 2,86+0,05b A 2,45+0,08 abB 2,97+0,08b A
12,5 ** 3,160,07a A 2,54+0,04 aB 3,26+ 0,04 a A
Ortalama ** 2,61 £0,09 A 2,32+0,05B 2,68 0,09 A
Ortalama ** 6,33 +0,65B 5,49+ 0,54 C 6,85+0,71 A

- Uygulama dozlarina bagl olarak meydana gelen degisimler (siitunlar) kii¢iik harflerle gosterilmistir.
- Uygulamalarim ayni dozlarinin ve uygulama ortalamalarinin birbirleriyle karsilagtirilmas (satirlar) bityiik harflerle gosterilmistir.
-, p>0,05, **; p<0,01

Aragtirmanin 1. yilinda yaprak Ni igerigi kontrol parselinde 8,29 ppm iken CK
uygulamasinin en yiiksek dozundan (12,5 ton/da) en yiiksek yaprak Ni igerigi (14,16 ppm)
belirlenmis olup, kontrole gore %71 artig belirlenmistir. Arastirmanin 2. yilinda ise yaprak Ni
icerigi kontrol parselinde 2,10 ppm iken yine 12,5 ton/da CK uygulamasinda en yiiksek degere
(3,26 ppm) ulagsmis olup, kontrole gore %55 artig gozlenmistir.

Topraga uygulanan farkli organik atiklar misir bitkisinin kok, govde ve yaprak
aksamlarinin Ni igerikleri artan dozlara bagli olarak artiglar meydana getirmislerdir. Bu artiglar
kullanilan organik atiklarin Ni igeriklerine bagli olarak gergeklesmistir. Arastirmada kullanilan
ciftlik giibresinin Ni iceriginin diger atiklara gore az olmasi sebebiyle bitki aksamlarinin Ni
iceriginde meydana getirdigi artiglar istatistiki olarak onemli olsa da diger atiklara gore diistik
artislar meydana gelmistir. Arastirmanin ikinci yilinda birinci yila gore bitki aksamlarinin Ni
icerikleri 6nemli derecede azalmistir. Bu azalis, atiklarin topraga sagladigi Ni miktarinin azalisi
ve misir tanelerinde nikelin birikmis olabilecegi (Pietz et al. 1983) ile agiklanabilmektedir. Elde
edilen veriler aragtirmada kullanilan organik atiklarla ilgili yapilan bir¢ok arastirma ile
benzerlik gostermektedir (Pietz et al. 1983; Maclean et al. 1987; Hernandez et al. 1991;
Tsadilas et al. 1995; Pinamonti 1998; Speir et al. 2003; Carbonell et al. 2011; Grotto et al.
2015; Kchaou et al. 2018; Cakir ve Cimrin 2018b).
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SONUC ve ONERILER

Ulkemiz tarim alanlarinda organik atiklarla ilgili yapilan arazi galismalarmna katki
saglamak amaciyla yapilan bu g¢aligmada, Igdir yoresi alkali topraklarina farkli organik
kaynaklardan elde edilen aritma ¢amuru, ¢iftlik giibresi ve ¢op kompostu uygulamalarinin
topragin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile yorede yaygin olarak yetistirilen misir
bitkisinin mineral igerigi ve verim parametreleri (bitki boyu, yas ot verimi, kuru ot verimi, kok

gelisimi) tizerine etkileri incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Yapilan organik atik uygulamalarinin doz artisina bagli olarak topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini, misir bitkisinin verim ve verim parametrelerini olumlu yonde etkiledigi

belirlenmistir.

Deneme sahasi topraginin agregat stabilitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayislt
nem kapasitesi gibi ozellikleri tizerine AC, hacim agirligi ve porozite lizerine CG, hidrolik

iletkenlik ve hava gecirgenligi tizerine CK daha etkili olmustur.

Topraklarin kimyasal 6zellikleri ilizerine atiklarin etkileri su sekilde Ozetlenebilir.
Topragin pH degeri aritma ¢amuru, ¢iftlik giibresi ve ¢cop kompostu uygulamalari ile azalmistir.
Elektriksel iletkenlik biitiin uygulamalarda artmus, ¢iftlik giibresi uygulamalar1 EC degerini
diger uygulamalara gore daha fazla arttirmistir. Alkali 6zellikli alana uygulanan atiklarin
topragin degisebilir Na igerigini azalttigt bu sayede topragin degisebilir Na ylizdesini
diisiirdiigii belirlenmistir. Meydana gelen bu degisimler ile topragin alkalilik problemi ortadan
kaldirilmigtir. Alkalilik ¢ogunlukla kimyasal 1slah yontemleri ile ¢oziilebilecek bir problem
iken caligma konusu topragin alkaliligi organik atik uygulamalari ile giderilebilmistir. Bu
sonucun calisma sahasinda uzun yillar tarimsal faaliyet yapilmamasi sonucu buharlagma ile
toprak ylizeyinde biriken Na’un, yapilan uygulamalar sayesinde toprak ozelliklerinin
tyilestirilmesi ile tarla kapasitesinin iizerinde yapilan sulama sonucu ylizey topragindan

uzaklastirilmasi ve bitkiler tarafindan alinmasi ile gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Topraklarin incelenen diger kimyasal 6zelliklerinde aritma camuru uygulamasinin diger
uygulamalardan daha etkili oldugu belirlenmistir. Yapilan uygulamalar sonucu topragin agir
metal igerikleri dozlara bagli olarak artis gostermis, ancak bu artisin toksik etki gosterecek

seviyelere ulagsmadig1 belirlenmistir.

Organik atik uygulamalarinin artan dozlara baglh bitki gelisimini arttirdig

belirlenmistir. Incelenen verim parametrelerinden yas ot verimi, kuru et verimi, bitki boyu, sap
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kalinligi, kok kuru agirlign ve kok uzunlugu parametreleri lizerinde aritma ¢camuru uygulamasi

diger uygulamalara gore daha etkili bulunmustur.

Test bitkisi olarak yetistirilen misir bitkisinin kok-govde-yaprak aksamlarinin besin
elementi ve agir metal iceriklerinin yapilan uygulamalarin dozlarinda bagli olarak arttigi
belirlenmistir. Meydana gelen bu artiglar toksik seviyelere ulasmamustir. Bitkilerin besin
elementi igerikleri iizerine aritma c¢amurunun etkisi diger uygulamalara gore daha fazla
bulunmustur. Bitkilerin agir metal igerikleri incelendiginde ise aritma ¢amuru uygulamasi ile

Pb, ¢op kompostu uygulamasi ile Ni i¢eriginde en yiiksek artis belirlenmistir.

Sonug olarak; alkalilik probleminin hafif goériildiigii tarim alanlarina yiiksek organik
madde igerigine sahip materyallerin uygulanmasinin bitkisel iiretimi arttiracagi, Na’un olumsuz
etkilerinin giderilerilebilecegi ve silajlik misir yetistiriciligi i¢in organik atiklarin giibre olarak
kullanilabilecegi sdylenebilmektedir. Ayrica kullanilan organik atiklardan aritma ¢amurunun
diger atiklara gore hem toprak 6zelliklerini hem de bitki verim ve besin elementi igeriklerini

daha fazla etkilemesi sebebiyle tercih edilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.

Aragtirmada kullanilan atiklarin en yiiksek uygulama dozu olan 12,5 ton/da dozu
incelenen toprak ve bitki 6zellikleri i¢in en etkili doz olmustur. Benzer 6zellikli atiklar i¢in bu
dozun tizerindeki dozlarda arastirmalar yapilarak optimum dozun belirlenmesi 6nerilmektedir.
Bu baglamda, aragtirma sonuglarina gore agir metallerin toprak ve bitkideki miktarlar: toksik
seviyelere ulasmamis olsa da organik atiklar ile uygulanacak alanin agir metal iceriklerine gore
uygulama dozunun belirlenmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu konuda ortaya cikabilecek
sorunlarin oniine gegmek i¢in periyodik olarak uygulamalarin uzun yillar yapildig: bolgesel

arastirmalarin yapilmasinin gerektigi diistiniilmektedir.

Ayrica tuzluluk ve alkalilik probleminin farkli derecelerde goriildiigii alanlarda organik
atik uygulamalarinin yapilarak etkilerinin belirlenmesi, s6z konusu atiklarin kimyasal 1slah
materyalleriyle birlikte uygulanarak etkilerinin nasil olabilecegi konusunda arastirmalarin

yapilmasi atiklarin daha etkin kullanilmasina olanak saglayabilecektir.
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