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ÖZET 

DOKTORA TEZİ 

IĞDIR YÖRESİ ALKALİ TOPRAKLARINA UYGULANAN FARKLI ORGANİK 

ATIKLARIN TOPRAKLARIN FİZİKSEL ve KİMYASAL ÖZELLİKLERİ ile MISIR 

BİTKİSİNİN VERİM VE VERİM PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİSİ 

Faruk TOHUMCU 

Danışman: Dr. Öğretim Üyesi Adil AYDIN 

Amaç: Bu çalışmada; Iğdır yöresi alkali topraklarına arıtma çamuru (AÇ), çiftlik gübresi (ÇG) 

ve çöp kompostu (ÇK) uygulanarak, toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

iyileştirilmesi, verimlilik ve üretkenliklerinin arttırılması, silajlık mısır (Zea mays L.) bitkisinin 

yetiştirilebilirliği ve alkaliliğin olumsuz etkileriyle azalan ürün miktarını arttırmak 

amaçlanmıştır. 

Yöntem: Bu çalışma; tam şansa bağlı deneme desenine göre 3 farklı organik atık, 5 uygulama 

dozu, 3 tekerrür ve 3 kontrol parseli olmak üzere 48 parselde arazi şartlarında iki yıl 

yürütülmüştür. Atıklar araştırmanın birinci yılında uygulanmış ve silajlık mısır yetiştirilmiştir. 

Her iki yıl üretim sezonu sonunda bitkiler hasat edilmiş, toprak ve bitki analizleri yapılmıştır. 

Bulgular: Uygulamalar sonucunda elde edilen verilere göre organik atık uygulamalarının 

toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini geliştirdiği belirlenmiştir. Başlangıçta pH (8,60) ve 

ESP (%18,44) değerleri ile alkali özellik gösteren toprağın pH (8,10) ve ESP (%6,59) değerleri 

düşürülmüş ve alkalilik problemi giderilmiştir. Toprağın ve mısır bitkisinin besin elementi ile 

ağır metal içerikleri ise atıkların içerikleri ve dozları oranında artış göstermiştir. Ağır metal 

içeriklerinde meydana gelen artışlar toksik seviyelere ulaşmamıştır. Atıkların dozlarına bağlı 

olarak mısır bitkisinin gelişimi artmış, bu artış ikinci yıl daha fazla gerçekleşmiştir. En yüksek 

yaş ot verimi (9862,33 kg/da) ve bitki boyu (281,33 cm) AÇ 12,5 ton/da dozundan elde 

edilmiştir. 

Sonuç: Alkali topraklara yüksek organik madde içeriğine sahip materyallerin uygulanmasının 

bitkisel üretimi arttıracağı, toprak fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileştireceği ve Na’un 

olumsuz etkilerini giderilebileceği söylenebilmektedir. Toprak ve bitki üzerine arıtma 

çamurunun diğer atıklara göre daha etkili olması sebebiyle tercih edilmesi gerektiği 

düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler:  Arıtma çamuru, çöp kompostu, çiftlik gübresi, alkali toprak, Iğdır. 

Eylül 2020, 154 sayfa 
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ABSTRACT 

DOCTORAL DISSERTATION 

EFFECT OF DIFFERENT ORGANIC WASTE APPLICATIONS on PHYSICAL and 

CHEMICAL SOİL 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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GİRİŞ 

Günümüzde, dünya nüfusunun hızlı artışıyla birlikte insanoğlunun artan gıda, barınma, 

giyim gibi ihtiyaçlarını karşılamak için tarımsal üretimde birçok doğal ve yapay yöntemler 

geliştirilmiş ve geliştirilmektedir. Bu ihtiyaçlardan en gerekli olanı elbette gıda ihtiyaçları olup, 

gıda ihtiyaçlarının karşılanması amacıyla tarımsal üretimin desteklenmesi gerekir. Tarımsal 

üretim denildiğinde bitkisel ve hayvansal üretim anlaşılmaktadır. Bitkisel üretim doğrudan, 

hayvansal üretim ise dolaylı olarak toprağa bağımlıdır. Her ne kadar birçok bitki çeşidi için 

çeşitli yetiştirme yöntemleri (topraksız tarım teknikleri) kullanılıyor olsa da bu üretim 

tekniğiyle insanoğlunun ihtiyacını karşılamak olası görünmemektedir. Dolayısı ile toprak 

yetiştirme ortamı olarak kullanım açısından tarımın olmazsa olmazıdır. Toprak tarımsal açıdan, 

bitkiler için durak yeri olması, bitkilere mutlak gerekli olan hava, su ve bitki besin elementlerini 

içermesi yönünden büyük önem arz etmektedir. 

Dünyanın 2/3’ü denizlerle çevrili olup, tarımsal üretim için kullanabileceğimiz karasal 

alanlar geriye kalan 1/3’lük kısmın az bir kısmını kapsamaktadır. Çünkü karasal alanların 

büyük çoğunluğu yer şekilleri, toprak yapısı ve iklim özelliklerinin etkisi ile tarımsal 

faaliyetlerde kullanılamamaktadır. Dünyada işlenebilir tarım arazisi 4,8 milyar ha’dır.  Tarım 

arazisi olarak kullanabileceğimiz arazinin azlığının yanı sıra amaç dışı kullanımlar nedeniyle 

bu alan günden güne azalmaktadır. Ayrıca kullanım faaliyetleri ile toprakların fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özellikleri bozularak tarım dışı kalmakta veya toprakların verimlilik 

düzeyleri azalmaktadır. Tüm bunların sonucu olarak günümüzde kişi başına düşen tarımsal 

alan, gelişmiş ülkelerde %14,3, gelişmekte olan ülkelerde ise %40 civarında azalmıştır. BM 

Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)’ne göre 2000 yılında kişi başına düşen tarım alanı 0,23 ha’dır. 

Bu alan 2050’de yaklaşık 0,15 ha olacaktır (Anonymous 2000). Yapılan hesaplama ve 

tahminler, yeryüzünde her bir dakikada işlenen tarım arazilerinin 10 ha’ının kaybolduğunu 

göstermektedir. Bu 10 ha’lık alanın 5 ha’ı erozyon, 3 ha’ı tuzluluk, 2 ha’ı diğer bozulma 

süreçleri ve tarımsal alanların amacı dışında kullanılmasının ile kaybolmaktadır (Abrol et al. 

1988). Bu nedenle mevcut alanlarının verimlilik ve üretkenliklerinin korunması, bununla 

birlikte elde edilen ürün ve çeşitlerinin arttırılması gerekmektedir. 

Tarım alanlarında üretkenliği ya da verimi artırmak için yapılan uygulamaların başında 

gübreleme gelmektedir. Fakat aşırı dozda uygulanan kimyasal gübreler, bunun yanında pestisit 

gibi diğer kimyasallar sebebiyle doğa, çevre ve insan sağlığı olumsuz yönde etkilenmektedir. 
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Bu sebeple tarımda bilinçlenerek hem toprağın verimliliğini arttırmak, toprağı ıslah etmek yani 

sürdürülebilir bir tarım sistemi geliştirmek dolayısıyla da sağlıklı bir neslin devam etmesi için 

organik gübreleme veya entegre besin yönetimi uygulamalarına daha fazla önem verilmelidir. 

Bu konunun gündeme geldiği son yıllarda daha çevreci bir düşünce ile alternatif bir üretim şekli 

olarak organik tarıma verilen önem, doğal ve organik gübreler ile gübreleme yapmayı daha 

fazla ön plana çıkarmıştır. Konvansiyonel tarımda yoğun olarak kullanılan toprağa, yeterli 

organik madde ilavesinin yapılmadığı için toprak yorgunluğu meydana gelmektedir. Organik 

tarımda ise toprak verimliliği için geleneksel yaklaşımların aksine biyolojik özelliklere öncelik 

verilmekte, organik gübre ilaveleriyle toprağın mikroorganizma populasyonu ve aktivitesi 

artırılmaktadır. 

Toprak-su yönetiminde toprak tuzluluğu, kurak ve yarı kurak iklim koşullarında, drenajı 

bozuk kapalı havzalarda ve bilinçsiz sulama yapılan tarım alanları bitkisel üretimi sınırlayan en 

önemli problemdir. Dünyada toplam arazi yüzeyinin %11,5’ini, işlenen arazilerin %35’ini 

(Shannon 1984; El-Hendawy et al. 2005), ülkemizde ise %2 ve %5,5’ini çorak veya çoraklaşma 

eğilimindeki topraklar oluşturmaktadır (Akalan 1982). 

83211 ha’lık yüzölçüme sahip Iğdır Ovası topraklarının 36476 ha’ı (%43,8) tuz ve 

bordan etkilenmiş alanlardır (Anonim 2006). 

Türkiye’de sulanan arazilerde bilinçsizce sulama yapılması ve sulamada kullanılan 

bilhassa yer altı sularının tuz içeriğinin yüksek olması toprak tuzluluğunun ortaya çıkmasında 

etkili olmaktadır. Bunun sonucu yaklaşık 1,5 milyon ha arazide tuzluluk problemi söz 

konusudur (Anonim 1980). Bu alanlardan ıslah edilmeden optimum düzeyde yararlanabilmek 

için ya tuza dayanıklı çeşitlerin geliştirilmesi, kullanılması veya bitkilerin tuz stresine karşı 

dayanıklılığını artırıcı farklı organik ve inorganik girdilerin uygulanması gerekir. 

Çorak topraklardan daha etkin bir şekilde yararlanmak amacıyla son yıllarda çorak 

toprakların ıslahı, çoraklığın bitki fizyolojisi ve biyokimyası üzerindeki olumsuz etkilerine ait 

mekanizmaların araştırılması, bitkilerde tuz toleransının arttırılması ile çoraklık koşullarına 

toleranslı çeşitlerin geliştirilmesi üzerinde yoğun araştırmalar (Ashraf and McNeilly 1989; 

Akhtar et al. 1994; Madan et al. 1995) yapılmaktadır. Çorak toprakların ıslahında kullanılan 

yöntemler ile tuza dayanıklı bitki çeşitlerin geliştirilmesinin oldukça zaman alıcı ve pahalı 

olması nedeniyle son yıllarda çorak topraklardan yararlanmada, toprakta çoraklığın oluşumunu 

azaltıcı maddelerin kullanımı ön plana çıkmış ve araştırmalar bir takım organik ve inorganik 

kökenli bileşikler kullanımı üzerinde yoğunlaşmıştır (Shannon 1978; Epstein 1985; Ashraf and 

Wu 1994; Turan and Aydın 2005; Aydin et al. 2012). 
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Toprakların üretkenlik ve verimlilik durumlarını etkileyen en önemli özelliklerden biri 

organik madde içeriğidir. Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin geliştirilmesinde 

organik madde çok önemli bir rol oynar. Türkiye topraklarının organik madde içeriklerine göre 

değerlendirildiklerinde %21’inde çok az (<%1), %54,6’sında az (%1-2), %18,3’ünde orta (%2-

3), %6’sında ise yeterli ve fazla düzeyde (≥%3) organik madde bulunmaktadır (Ergene 1993). 

Toprakta organik madde miktarını artırmanın veya yeterli olan organik madde miktarını 

sürekli kılmanın pek çok yönetimsel yolu vardır. Azaltılmış toprak işleme veya sıfır toprak 

işleme, bitki artıklı tarım, yeşil gübre bitkilerinin ekilmesi, bitki rotasyonu uygulamak ve 

doğrudan organik gübreleme yapmak başlıca yöntemlerdir. Bu yöntemler çevre şartlarına ve 

ekonomik faktörlere bağlı olarak tek başına veya değişik kombinasyonlarla uygulanabilir. 

Şüphesiz organik gübreler veya organik madde içeriği yüksek sanayi, evsel ve tarımsal 

atıklar toprak organik madde düzeyini artırmada çok önemli bir yer tutmaktadır. Zira yıllardır 

kullanılan kimyasal gübreler tarım alanlarında kirlilik unsurları oluşturmuş ve ürünlerde kalite 

azalmıştır.  Bunun sonucu olarak organik kaynaklı gübreler önem kazanmıştır. Çiftlik gübresi 

(ÇG) ülkemizin hemen hemen her bölgesinde bol miktarda bulunması ve uygulama kolaylığı 

sebebiyle başlıca organik gübre materyali olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Çiftlik gübresi, büyükbaş-küçükbaş hayvancılık faaliyetleri sonucu ortaya çıkan hayvan 

dışkılarının oluşturduğu artığa denilmektedir. Çiftlik gübresi içerisinde bulunan organik madde 

içeriği ve mikroorganizmalar yardımıyla toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin 

iyileştirilmesini sağlar, dolayısıyla verimlilik ve üretkenlik özelliklerini geliştirir. 

Nüfus artışıyla birlikte artan kentsel, sanayi ve endüstri faaliyetleri sonucu, çeşitli artık 

ve atık maddeler ortaya çıkmaktadır. Bu maddeler çeşitli çevresel sorunları da beraberinde 

getirmiştir. Son yıllarda atık ve artıkların değerlendirilmesi konusunda birçok çalışma 

yapılmıştır. Çeşitli faaliyetler sonucu oluşan organik atıkların tarım alanlarına uygulanması 

konusu ağırlık kazanmış ve kanalizasyon suları, çöp gibi atıkların arıtılmak suretiyle organik 

gübre olarak kullanılması fikrinin gelişmesine ve kabul görmesine neden olmuştur. 

Kanalizasyon sularının çeşitli yöntemlerle arıtılması sonucunda oluşan materyale arıtma 

çamuru (AÇ) denilmektedir. Arıtma çamurlarının içerikleri incelendiğinde organik madde 

içeriğinin yüksek ve bitki besin elementlerince zengin olduğu görülmektedir. Bu 

özelliklerinden dolayı arıtma çamurlarının tarım alanlarında kullanılabilirliği konusunda birçok 

çalışma yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre arıtma çamurlarının toprağın fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik özellikleri üzerine olumlu etkileri görülmüş ve organik gübre olarak kullanımı 

yaygınlaşmıştır. Ancak arıtma çamurlarının içeriğinde bulunan çeşitli ağır metallerin toprakta 

birikimi sonucu çeşitli olumsuz etkilerin oluşabileceği konusu ortaya çıkmıştır. Bu nedenle 
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ülkeler arıtma çamurlarının kullanımı ile ilgili çeşitli kriterler getirmiş ve bu kriterlere uygun 

artıma çamurlarının tarım alanlarında kullanılmasına izin vermişlerdir. 

Arıtma çamurlarının tarımsal amaçlı kullanımına yönelik yapılmış çalışmalar, çamurun 

orijini ve içermiş olduğu ağır metal miktarı (Soumare et al. 2002), uygulama düzeyi (Gasco and 

Lobo 2007), uygulanan toprak özellikleri ve bitki türü (Nouri et al. 2009) gibi faktörlerin göz 

önünde bulundurulması gerektiğini ortaya koymuştur. 

Kentsel atıklardan bir diğeri ise çöp atıklarıdır. Çöpler biriktirildiği alan ve çevresinde 

önemli çevresel sorunlarına sebep olmaktadır. Bu sorunlar, bulaşıcı hastalıkların atmosfer 

olayları ve hayvanlar tarafından yayılması, çevreye kötü kokuların yayılması, yağışlar 

sonrasında akarsuları ve yeraltı sularının kirlenmesine yol açması şeklinde izah 

edilebilmektedir. Söz konusu sorunların çözümü için arıtma çamurunda olduğu gibi çöplerin 

kompost yapılarak tarımsal üretimde kullanılması önem arz etmektedir. Çöp kompostlarının 

(ÇK) tarımsal uygulamalarda kullanılması ile ilgili çalışmalarda; 

 Agregat oluşumu, toprak havalanması gibi fiziksel özelliklerini geliştirdiği (Naeini and 

Cook 2000), 

 Bitki besin elementi kaynağı olması sebebiyle kimyasal özelliklerini geliştirdiği (Zinati 

et al. 2004), 

 Mikroorganizma aktivitesi ve popülasyonunu arttırarak toprağın biyolojik özelliklerini 

desteklediği (Montemurro et al. 2005) görülmektedir. 

Ülkemizde kompost üretimi için çöpler belediyeler aracılığı ile toplanmakta ve yığılarak 

depolanmaktadır. Günümüzde sayısı çok fazla olmayan birkaç belediye (İzmir, Giresun, 

Mersin, Antalya, İstanbul) kompost tesisi kurmuş ve tesiste ürettikleri kompostu tarımda 

kullanıma sunmuştur.  Kentsel katı atıklar yaygın olarak mutfak ve bahçesel atıklarından 

üretilmektedir ve kompostlama işlemi çoğu belediyelerce yapılmaktadır (Otten 2001). 

TÜİK verilerine göre 2018 yılı itibariyle 32,2 milyon ton belediye atığı toplandığı ve 

bunun %12’sinin kompostlaştırıldığı (Anonim 2018a), toplam kanalizasyon atıksu miktarının 

4,8 milyar m3 olduğu ve 4,2 milyar m3’lük kısmının arıtma tesislerinde işlenerek büyük bir 

kısmının farklı alıcı ortamlarına deşarj edildiği, toplam 319 bin ton arıtma çamurunun elde 

edildiği bildirilmiştir (Anonim 2018b). Söz konusu atıkların tarım alanlarında kullanılabilir 

miktarların arttırılması hem atıklar için alternatif bir bertaraf yöntemi olması, hemde tarım 

alanlarının organik madde ihtiyaçlarını karşılaması bakımından önem arzetmektedir. 
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Ülkemizde tarımsal üretimin başında tahıllar gelmektedir. Ülkemizde yetiştiriciliği 

yapılan en yüksek ekim alanına sahip tahıl buğday iken ikinci sırada mısır yer almaktadır 

(Anonim 2012a). 

Türkiye’nin toplam tarım alanı 243,94 milyon da olup bu tarım alanının 8,87 milyon 

da’lık kısmında mısır tarımı yapılmaktadır. Bu mısır alanı da toplam tarım alanının %3,63’ünü 

oluşturmaktadır (Anonim 2012b). Ülkemiz mısır üretimi 4,3 milyon ton’dur. Dünyada ise 

toplam mısır tarım alanı 161,9 milyon ha olup 844,4 milyon ton mısır üretilmektedir 

(Anonymous 2012). 

Iğdır İl Tarım ve Orman Müdürlüğü’nden alınan bilgilere göre Iğdır’da dane mısır ekim 

alanı 13500 da, üretimi 17350 ton, verimi 1285 kg/da’dır. Silajlık mısır ekim alanı ise 16120 

da, üretimi 77906 ton, verimi 4832 kg/da’dır (Anonim 2012c). 

Ülkemizde sulanabilir tarım alanlarının artmasına bağlı olarak genellikle tane üretimi 

amacıyla yetiştirilen mısır bitkisi (Zea mays L.), son yıllarda süt sığırcılığının gelişmesine bağlı 

olarak bazı bölgelerde silajlık mısır yetiştiriciliği önem kazanmıştır. Türkiye’nin tüm 

bölgelerinde silaj amacı ile mısır yetiştiriciliği yapılabilmektedir. Kışı soğuk geçen bölgelerde 

ikinci ürün olarak yetiştirilebilen mısırın optimum büyüme-gelişme sıcaklığı 24-32 °C’dir. 

Tınlı ve tınlı-killi topraklarda daha iyi gelişim gösteren mısır bitkisi, pH’sı 6-7,2 arasında olan 

topraklarda daha iyi gelişim gösterir. Tuzluluğa orta düzeyde duyarlıdır. Aşırı kumlu veya killi 

topraklarda verim düşmektedir (Anonim 2008). 

Mısır ekim alanı ve üretimi bakımından Doğu Anadolu Bölgesi Türkiye’de önemli bir 

yere sahip değildir. Bölgede toplam ekim alanı yaklaşık 1500 ha dolayında olup, bu durumuyla 

Türkiye mısır ekim alanlarının sadece %0,3’üne; yaklaşık üretimin ise %0,2’sine sahiptir. Bu 

bölgede mısır ekiminin yeterli düzeylere ulaşmamasının nedeni son yıllara kadar farklı 

vejetasyonlar için farklı tohumların bulunmamasıydı. Ancak son zamanlarda bölgenin 

vejetasyonuna uygun 90, 110 ve 120 günlük vejetasyona sahip mısır tohumlarının üretilmesi ve 

bölge çiftçisinin özellikle süt sığırcılığı yetiştiriciliğinde silajlık mısıra gereken önemi vermesi 

ve aynı zamanda bölgede ve özellikle Erzurum’da toprakların büyük bir kısmının sulanabilmesi 

ve allüviyal toprak özelliğinde olması nedeniyle mısır yetiştiriciliği süratle artmaktadır. 

Allüviyal alanlarda geçirgenlik, havalanma kapasitesi ve kök gelişimini tehdit eden fiziksel 

koşullar olmamasına rağmen, başta azot olmak üzere bazı makro ve mikro besin elementlerinin 

yetersiz seviyelerde bulunması ve toprakların tampon kapasitelerinin düşük düzeylerde 

bulunması, bitkinin büyüme periyodu boyunca ihtiyaç duyduğu besin elementlerini yeterli ve 

dengeli bir şekilde bitkiye sağlayamamasına neden olmaktadır. Bu da bölgede yapılan 
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yetiştiriciliğin hem verim hem de kalite bakımından yetersiz düzeylerde bulunmasına neden 

olmaktadır (Anonim 2001). 

Bu çalışmada; kentsel atıkların tarım alanlarında kullanımı ile bertaraf edilmesi için 

zararlı içeriklerinden arındırılarak son ürün olarak karşımıza çıkan arıtma çamuru ve çöp 

kompostu ile çiftlik gübresinin, Iğdır yöresi, organik maddece yetersiz, alkali topraklarına 

uygulanarak toprakların verimlilik ve üretkenliklerinin arttırılması, degrade olmuş toprakların 

ıslah edilebilirliği, mısır bitkisinin yetiştirilebilirliği, bunun yanında alkaliliğin olumsuz 

etkileriyle giderek azalan ürün miktarını arttırmak amaçlanmıştır. 
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KAYNAK ÖZETLERİ 

Toprak yönetimi uygulamalarının başında toprak organik madde içeriğinin korunması 

ve sürdürülebilirliği önem arz etmektedir. Organik maddenin toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özellikleri üzerine olan olumlu etkileri sebebiyle toprağa organik madde sağlayacak 

uygulamalar yaygınlaşmıştır. Toprağa organik madde sağlayacak kaynaklardan ilk akla gelen 

çiftlik gübresidir. Ancak tarım alanlarının organik madde ihtiyacını karşılamak için yeterli 

gelmemektedir. 

Günümüzde giderek önem kazanan doğal çevrenin korunması, atıkların büyük ölçüde 

çevre ile uyumlu hale getirilerek bilinçli bir şekilde ortadan kaldırılması veya arazide kullanımı 

ile olasıdır. Atıkların yeni kirliliklere yol açmadan değerlendirilmesi, ekosistemin 

işlevselliğinin ön koşuludur. 

Bu sebeple yapılan çalışmada orijini farklı kaynaklara dayanan organik atıkların tarımda 

kullanılabilirliği araştırılmıştır. Çalışmada çiftlik gübresi, arıtma çamuru ve çöp kompostu 

kullanılmıştır. Söz konusu atıklarla ilgili yapılan araştırmalar aşağıda farklı başlıklar altında 

irdelenmiştir. 

Çiftlik Gübresinin Tarımda Kullanımı ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

Arkeolojik araştırmalar, insanoğlunun bitki yetiştirmek amacıyla toprağı kullanımının 

yaklaşık M.Ö. 8000’li yıllara dayandığını göstermektedir. İlk zamanlarda toprakla ilgili 

herhangi bir ıslah faaliyeti gerçekleştirmeyen insan, zamanla toprağı gözlemlemiş ve hayvan 

dışkılarının bitkilerin büyümesine olumlu yönde etki ettiğini keşfetmiştir (Ergene 1993). 

Böylelikle gübre keşfedilmiş, tarımsal faaliyetlerde kullanılmaya başlanmış ve birçok bilimsel 

araştırmaya konu olmuştur. 

Çiftlik gübresi ile ilgili yapılan bilimsel çalışmalar; gübrenin özellikleri, toprağın 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri ile bitkilerin gelişimi üzerine etkilerine 

yoğunlaşmıştır. 

Shirani et al. (2002) çiftlik gübresi ve toprak işleme sistemlerinin mısır verimi ile toprak 

fiziksel özelliklerine etkilerini inceledikleri araştırmada, 0, 30, 60 ton/ha çiftlik gübresi ile 

konvensiyonel ve azaltılmış toprak işleme sistemi uygulayarak mısır bitkisi yetiştirmişlerdir. 

Çalışmada toprak fiziksel özelliklerinden organik madde içeriği (OM), hacim ağırlığı (HA), 

hidrolik iletkenlik (Hİ), agregat büyüklük dağılımı ile bitki kuru madde miktarı (KMM) 

incelenmiştir. Çiftlik gübresi uygulamasıyla OM içeriğinde artışlar gözlemlemişlerdir. 60 
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ton/ha çiftlik gübresi uygulamasında toprağın 0-5 cm’lik kısmında 0,33, 0,40 ve 0,75 mm 

çapındaki agregat büyüklük dağılımında önemli artışlar gözlemlemiş, ancak 5 cm’den derine 

indikçe agragat büyüklük dağılımındaki değişimler önemsiz bulmuşlardır. Artan gübre dozları 

ile HA sırasıyla 1,39, 1,22, 1,17 g/cm3 olmak üzere önemli azalışlar gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Hİ parametresinde artan gübre dozlarına bağlı olarak gelişmelerin olduğunu belirtmişlerdir. 

KMS’de ise kontrole göre artan dozlarda artış gözlemlemişlerdir. 

Etmemde (2003) yapmış olduğu derlemesinde organik gübrelerin (çiftlik gübresi, 

bulamaç çiftlik gübresi ve yeşil gübre) uzun vadeli etkilerini karşılaştıran 14 farklı saha 

çalışmasında elde edilen verim ve toprak özellikleri sonuçlarını değerlendirmiştir. Organik 

gübrelerin besin elementi sağlamaları ile toprak üretkenliği ile mahsul verimi üzerinde %150-

1000 arasında artışların olduğunu belirtmiştir. Organik gübre uygulanan toprakların kimyasal 

gübre uygulanmış topraklara göre daha fazla organik madde içeriği ve mikrofaunaya sahip 

olduğu, alt topraklarda nitrat, Ca ve Mg bakımından, üst topraklarda ise bunlara ek olarak P ve 

K miktarları bakımından daha zengin olduğunu belirtmiştir. Ayrıca organik gübrelerin 

toprakların fiziksel özelliklerini, toprak-su ilişkilerin olumlu yönde etkilediğini bildirmiştir. 

Böylece topraklara uzun süreli uygulanan organik gübrelerin toprak kalitesini arttırdığını 

vurgulamıştır. 

Hayvancılık yapılan bölgelerde ortaya çıkan atıkların bitkisel üretim için alternatif bir 

besin kaynağı oluşturduğuna değinen Butler and Muir (2006) yapmış oldukları 

araştırmalarında; tam şansa bağlı deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak 6 farklı dozda (0, 

11,2, 22,4, 44,8, 89,6, ve 179,2 ton/ha) çiftlik gübresi uygulayarak buğday çimi (Thinopyrum 

ponticum Podp.) yetiştirmişlerdir. 2002–2003 ve 2003–2004 sezonlarında çiftlik gübresi 

uygulamaları ile ortalama topraktaki organik maddeyi %54, infiltrasyon oranı %550, P %480 

ve K %84 arttırdığını, kontrol parselinde pH 4,5 iken en yüksek dozda 7,0’ye çıktığını, 

iyileştirilen toprak özellikleri ile buğday çiminin kuru madde miktarını 2002-2003 sezonunda 

%96 (3858 kg/ha), 2003-2004 sezonunda %58 (9536 kg/ha) arttırdığını belirtmiş, ham protein 

oranını ise 158-231 g/kg olarak bulmuşlardır. 

Shah and Ahmad (2006) buğday bitkisinin N alımı ve verimi üzerine çiftlik gübresi ve 

üre gübresi ile farklı oranlardaki karışımlarının etkilerini inceledikleri çalışmada; toplamda 120 

kg/ha azot uygulanacak şekilde (%Üre: %ÇG=0:0, 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100) tam 

şansa bağlı deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak araştırma yürütülmüştür. En yüksek verim 

10952 kg/ha (saman 7710 kg/ha, tane 3242 kg/ha) ile 75:25 üre+ÇG karışımlarından elde 

etmişlerdir. Verimin, %50’nin altında olan üre uygulamalarında azaldığı, en fazla verimin elde 

edilebilmesi için 50:50 veya 75:25 oranlarında üre+ÇG kullanımını önermişlerdir. 
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Ashiono et al. (2006) kocadarı (Sorgum bicolor) bitkisinin verimi üzerine çiftlik 

gübresinin alternatif besin kaynağı olarak kullanıldığı çalışmada 0, 0,5, 1, 1,5, 2, 3, 4 ton/da 

dozlarında çiftlik gübresi uygulamışlardır. Kocadarı bitkisinin tohum verimine bakıldığında 1 

ton/da uygulamasının kontrole yakın sonuç verdiğini, 3 ve 4 ton/da uygulamalarından en 

yüksek verimin elde edildiğini bulmuşlardır. Ancak 1,5 ton/da üzerindeki uygulamaların 

etkilerinin artan dozlardaki uygulamalara göre istatistiki olarak önemsiz olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Hati et al. (2006) soya fasulyesinin (Glycine max L. Merr.) su kullanım etkinliği, bitki 

verimi ve kök büyümesi ile toprak özellikleri üzerine çiftlik gübresi ve inorganik gübre (NPK) 

uygulamalarının etkilerini incelemek üzere 3 yıllık bir arazi çalışması yürütmüşlerdir. 

Araştırma herhangi bir gübre uygulanmadan, sadece NPK (25:26:17 kg/ha) ve NPK (25:26:17 

kg/ha) + ÇG (10 t/ha) uygulamaları her yıl uygulanmak suretiyle yürütülmüştür. Araştırma 

sonunda en yüksek organik C içeriğini (%0,62), en yüksek tohum verimi (kontrole göre %103), 

en yüksek su kullanım etkinliği (kontrole göre %76) ve en yüksek agregat stabilitesi değerini 

(%55), en düşük hacim ağırlığını (1,18 gr/cm3) NPK+ÇG uygulamasından elde etmişlerdir. 

Toprağın hidrolik iletkenlik değerine bakıldığında kontrolde 8,61x10-6 m/s iken NPK 

uygulamasında10,53x10-6 m/s, NPK+ÇG uygulaması ile 13,32x10-6 m/s olarak bulunmuştur. 

Kök uzunluğundaki değişim ise kontrole göre %70,5 artış yine NPK+ÇG uygulamasından elde 

edilmiştir. Araştırıcılar NPK+ÇG uygulamaları ile verimin arttığı, toprak fiziksel özelliklerinin 

iyileştirildiği sonucuna varan araştırmacılar organik ve inorganik gübrelerin entegre besin 

yönetimi kapsamında kullanılmasını tavsiye etmişlerdir. 

Tangolar vd (2007) organik asma bağlarında çiftlik gübresi, yeşil gübre, saman malcı 

ve asma budama atıklarının bitki fenolojik özellikleri ile salkım, şıra ve tane özelliklerine 

etkilerini incelemek amacıyla 12 farklı uygulama ile yürüttükleri çalışmada incelenen 

parametrelerde istatistiki olarak yapılan uygulamaların etkileri önemsiz bulunmuştur. Ancak 

elde edilen verilerin ticari gübre uygulayarak yetiştiricilik yapan işletmelerdeki verilere yakın 

bulunması sebebiyle bu etkinin devam eden uygulamalar ile uzun yıllar sonra ortaya 

çıkabileceğini belirtmişlerdir. 

Küçükhemek vd (2008) toprağa uygulanan çiftlik gübresi ve arıtma çamuru ile bunların 

karışımlarının çim bitkisinin verimi ve besin elementi içeriklerine olan etkisi incelemek 

amacıyla yürüttükleri çalışmada; organik atıklar 0, 40, 80, 120 t/ha olmak üzere 4 farklı doz ile 

bunların farklı oranları (%75+%25, %50+%50, %25+%75; AÇ+ÇG) şeklinde uygulanmıştır. 

İki yıllık olarak yürütülen çalışmada yapılan uygulamaların çim bitkisinin verimi ve besin 

elementi içerikleri üzerine istatistiki olarak önemli etkilerinin olduğunu bulmuşlardır. Sonuç 
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olarak verim ve besin elementi içeriklerine uygulanan gübrelerin etkilerine bakıldığında AÇ 

uygulamalarının ÇG uygulamalarına göre daha etkili olduğu, çiftlik gübresi uygulamalarının 

AÇ karışımları kullanılarak yapılmasının daha yararlı olacağını bildirmişlerdir. 

Lakhdar et al. (2009a) buğday bitkisinin ağır metal alımı üzerine çiftlik gübresi ve çöp 

kompostu uygulamalarının etkilerini inceledikleri araştırmada, 40, 80 t/ha ÇK ve 40 t/ha ÇG 

olmak üzere 3 farklı dozda uygulama yapılmış, her iki gübrenin bitki gelişimini ve besin 

elementleri alımını arttırdığını bulmuşlardır. Bitkilerin ağır metal içeriklerine bakıldığında ÇG 

uygulamalarında bitkideki ağır metal içerikleri toksik seviyelerin altında bulunmuştur. Buğday 

verimine bakıldığında ÇG uygulamaları ile kontrole göre verim artmış, ancak bu artışın ÇK ve 

ÇK+ÇG karışımlarına göre düşük olduğunu belirtmişlerdir. 

Achiba et al. (2010) çiftlik gübresi ve çöp kompostunun toprakların organik C ve N 

içerikleri ile iz elementler üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, organik atıklardan ÇG 0, 

40, 120 t/ha, ÇK 0, 40, 80 t/ha dozlarında uygulanmıştır. Yapılan uygulamalar neticesinde 

kontrole göre toprakların C ve N içeriklerinde önemli artışlar gözlemlemişlerdir. ÇK 

uygulamalarının ÇG uygulamalarına göre toprağın Cd, Cu, Pb ve Zn içeriklerini artırdığını 

bulmuşlardır. Sonuç olarak çöp kompostu ve çiftlik gübresinin uzun yıllar boyunca 

uygulanmasının iz elementlerin hareketliliğini ve biyoetkinliğini artırması sebebiyle ağır metal 

birikimine sebep olabileceği, dolayısıyla çevresel tehdit oluşturabileceğini belirterek, kontrollü 

bir şekilde kullanılmalarının gerekliliğini vurgulamışlardır. 

Hemmat et al. (2010) kurak ve yarı kurak bölgelerde bitki gelişimi, toprak mekanik ve 

fiziksel özelliklerini geliştirmek açısından toprak organik karbonunun hayati öneme sahip 

olduğunu belirten araştırmacılar, toprağın organik karbon içeriği, hacim ağırlığı, kıvam 

limitlerini karakterize etmek için ÇG, ÇK, AÇ ve kimyasal gübre uyguladıkları yedi yıllık 

çalışmada, organik gübreleri üç farklı dozda (25, 50 ve 100 ton/ha), kimyasal gübreyi (250 

kg/ha Amonyum Fosfat+250 kg/ha Üre karışımı) tek dozda her yıl uygulayarak buğday-mısır 

bitkisini dönüşümlü olarak yetiştirmişlerdir. Araştırma sonucuna göre toprak organik karbon 

içeriğinin AÇ, ÇG ve ÇK uygulamaları ile kontrole göre sırasıyla 2,5, 2,2 ve 2 kat arttığını 

bildirmişlerdir. Organik atık uygulamalarının hacim ağırlığını düşürdüğü, kıvam limitlerini 

düzenlediğini ancak organik gübre çeşidinin kıvam limitleri üzerinde etkisinin önemsiz 

olduğunu, toprak işlemede uygun şartların sağlanması için organik gübrelerin önemini 

vurgulamışlardır. 

Pizzeghello et al. (2011) yoğun tarım yapılan alanlarda uzun süre mineral ve organik 

gübre uygulamaları sonucunda toprakta P birikiminin meydana gelebileceğini, bu birikimin 

olumsuz etkilerini belirlemek amacıyla 44 yıllık bir çalışma yapmışlardır. Çalışma kumlu, killi 
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ve peat olmak üzere üç farklı toprakta 6 farklı mineral ve çiftlik gübresi ile bunların 

karışımlarını her dönem uygulanmak suretiyle 1964 yılında başlamış 2007 yılına kadar 

sürmüştür. 1984 yılına kadar mısır buğday münavebesi, 1985-1992 arası çeşitli sebzeler, 1993-

2002 arası domates, şeker pancarı, mısır dönüşümlü olarak yetiştirilmiş, 2003-2007 arasında 

ise çeşitli sebzeler, mısır ve ayçiçeği yetiştirmişlerdir. 2008 yılında toprak örneklerini alarak 

analizlerini yapmışlardır. Elde edilen sonuçlara göre ÇG organik P içeriğini pozitif etkilerken, 

inorganik P içeriğinin hem ÇG hem de mineral gübre uygulamaları ile arttığını, toplam 

inorganik P, toplam organik fosfor, Ca, Fe, Al ile bağlı halde bulunan P içerikleri 

ÇG>Mineral>kontrol olarak arttığını belirtmişlerdir. Sonuç olarak uzun dönemli organik ve 

mineral gübrelemenin toprakların P açısından doygunlaşması ve yüksek P içeriğinin çevresel 

riskleri ortaya çıkarabileceğini vurgulamış, toprakta testleri ile gübrelerin içerdiği P 

miktarlarının dikkate alınarak uygulamaların yapılması gerektiğini bildirmişlerdir. 

Cha-Um et al. (2011) tuzdan etkilenmiş topraklarda ıslah materyali olarak 

kullanılabilirliği ve çeltik bitkisinin verimi, fizyolojik ve morfolojik özellikleri üzerine jips ve 

ÇG uygulamalarının etkilerini incelemek amacıyla yaptıkları çalışmada; jips ve ÇG uygulanan 

topraklarda salkım veriminin %79,6 olduğunu kontrolde ise %46,4 olarak bulmuşlardır. Jips ve 

ÇG uygulamaları ile topraktaki Na iyon birikiminin kontrole göre azaldığını, K iyon seviyesin 

arttırdığını belirterek, Na iyon birikimindeki azalmanın ile bitki su kullanım etkinliği ve 

pigment stabilizasyonu ile pozitif ilişkili olduğunu bu sayede net fotosentez oranı ve fotosistem 

etkinliğinin arttırdığını vurgulamışlardır. Jips ve ÇG uygulamalarının bayrak yapraktaki şeker 

oranının arttığını belirtmiş ve bunun yüksek verimin elde edilmesinde rol oynadığını 

belirtmişlerdir. Sonuç olarak tuzlu alanlara yapılacak jips ve ÇG uygulamalarının tuzların bitki 

gelişimine olan olumsuz etkilerini gidermek için kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

Toprak organik karbonunun (TOK) ve farklı C fraksiyonlarının toprak fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik özelliklerinin dolayısıyla toprak kalitesinin güçlü belirleyicileri olduğuna değinen 

Liang et al. (2012), Kuzey Çin ovasında kışlık buğday ve yazlık mısır ekim sisteminde kimyasal 

gübre (KG) (362 kg/ha N, 272 kg/ha P verecek şekilde çeşitli gübreler) ile çiftlik gübresi (15 

t/ha) uygulamaları yaparak 15 yıllık yaptıkları çalışmada TOK ve toplam N değişimlerini 

araştırmışlardır. Kontrol, KG ve ÇG uygulamaları karşılaştırıldığında 0-30 cm derinlikte TOK 

ve toplam N konsantrasyonunun, 0-20 cm derinlikte ise çözünmüş organik C, mikrobiyal 

biomas C, sıcak suda eksaktre edilebilir C, permanganatla oksitlenebilir C, parçalanabilir 

organik C miktarlarında önemli artışlar gözlemlemişlerdir. Kontrolle karşılaştırıldığında en 

yüksek verim KG uygulamasından elde edilmiş olsa da TOK ve diğer C fraksiyonlarını 

artırmadığı, meydana gelen değişimlerin önemsiz olduğunu belirtmişlerdir. Parçalanabilir 
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organik C (TOK’un %18-45,8’i) ve sıcak suda eksrakte edilebilir C (TOK’un %2-2,8’i) 

miktarlarının ÇG uygulamalarından etkilenen en hassas fraksiyonlar olduğunu bulmuşlardır. 

Bitki verimine bakıldığından ÇG ve KG uygulamalarından elde edilen verim artmış ve kontrole 

göre önemli bulunmuş, ancak birbirlerine göre önemsiz artışlar meydana gelmiştir. En fazla 

buğday veriminde KG uygulamasından, en fazla mısır verimi ise ÇG uygulamasından elde 

edilmiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde uygulanabilir ve pratik olan her yerde ÇG 

uygulamasının toprak C içeriği ve buğday-mısır sisteminde toprak kalitesinin iyileştirilmesinde 

önemli olduğunu vurgulamışlardır. 

Tadesse et al. (2013) çeltik tarımı yapılan alanlarda besin dengesini ayarlamak, organik 

ve inorganik gübre uygulamalarının toprakların fiziko-kimyasal özellikleri üzerine olan 

etkilerini inceledikleri arazi çalışmasında; 0, 7,5 ve 15 t/ha dozlarında ÇG, 0, 60, 120 kg/ha N 

ve 0, 50 ve 100 kg/ha dozlarında kimyasal gübre (P2O5) uygulamışlardır. Çeltik hasatını takiben 

toprağın kütle yoğunluğu, OM içeriği, su tutma kapasitesi, toplam N ve elverişli P 

parametrelerini ölçmüşlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre çeltik tarımını destekleyen toprak 

özelliklerinden kütle yoğunluğu değeri azalmış, su tutma kapasitesi ile OM içeriğinde 15 t/ha 

ÇG uygulamasında önemli artışlar gözlemlemişlerdir. Hektara 15 ton ÇG uygulaması ile 

toplam N %0,203’ten %0,349’a yükselirken, 15 t/ha ÇG+100 kg/ha P2O5 karışımında ise 

elverişli P 11,9 ppm’den 38,1 ppm’e yükselmiştir. Sonuç olarak ÇG ve kimyasal gübrelerin 

birlikte uygulanması ile toprağın fiziko-kimyasal özelliklerinin geliştirildiği böylece 

sürdürülebilir çeltik tarımı için uygulanabileceğini belirtmişlerdir. 

Zhang et al. (2014) Çin’in Jigansu bölgesinde okyanus gelgitleri ve biriken tuz sebebiyle 

ile degrade olmuş kıyı bölgelerinde ÇG, polietilen malç (PM), saman malcı (SM) ve bunların 

karışımlarını kullanarak bölge topraklarının toprak kalite ve verimliliğinin artırılması amacıyla 

2011-2012 yıllarında yürüttükleri çalışmada; kontrol (KG: standart kimyasal gübre), PM toprak 

yüzeyini örtecek şekilde, SM 10 t/ha, ÇG 15 t/ha, ÇG+SM, ÇG+PM uygulamaları yapılmış ve 

mısır, arpa, soya fasulyesi bitkisi yetiştirilmiştir. Çalışmada toprağın su tutma kapasitesi (STK), 

toplam su içeriği (TSİ), hidrolik iletkenliği (Hİ), hacim ağırlığı (HA) parametrelerini 

incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre; STK, TSİ, Hİ parametrelerinde 

ÇG+SM>ÇG+PM>ÇG>>SM>PM>KG şeklinde artışlar belirlemişlerdir. HA parametresinde 

ise sadece yüzeyden alınan toprak örneklerinde azalışlar gözlemlemişlerdir. STK, TSİ, Hİ 

değerlerinin toprak derinleştikçe azaldığını belirtmişlerdir. Çalışmada en yüksek STK 

(%38,15), TSİ (%39,55), Hİ (6 mm/h) ve en düşük HA (1,26 g/cm3) değerlerini ÇG+SM 

uygulamasından elde etmişler ve söz konusu alanların geri kazanımı için ÇG+SM 

uygulamalarının entegre şekilde kullanılmasını tavsiye etmişlerdir. 
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Meng et al. (2016) tuzlu topraklarda farklı sürüm teknikleri ve çiftlik gübresinin farklı 

kombinasyonları ile mısır bitkisinin verim parametreleri üzerine olan etkilerini araştırdıkları 

çalışmada; ahır gübresinin toprakların fiziko-kimyasal özellikleri ile mısır bitkisinin verim 

ilişkisini incelemişlerdir. Degrade olmuş ve toprak özellikleri açısından zayıf olan tuzlu 

topraklarda yüksek pH ve değişebilir Na miktarlarının mısır üretimini olumsuz etkilediğini 

bildirmişlerdir. Tuzdan etkilenmiş topraklarda yapılan çiftlik gübresi uygulamaları ile toprak 

özelliklerinin iyileştirileceği ve mısır üretiminin arttırılacağını belirtmişlerdir. Yapılan 

çalışmada 2013 ve 2014 yıllarında çiftlik gübresi ilavesi derin işleme ve malç uygulaması ile 

en yüksek mısır verimi sırasıyla 11472 ve 12228 kg/ha olarak bulunmuştur. Meydana gelen bu 

artışın kontrol parsellerine göre %38 ile %43 olarak gerçekleştiğini belirtmişlerdir. Mısır verimi 

ile toprak özelliklerinin karşılaştırıldığı istatistiki analiz sonucuna göre verim ile üreaz enzimi 

ve elverişli fosfor arasında pozitif korelasyon bulunurken, verim ile pH, EC, ESP ve kütle 

yoğunluğu arasında negatif korelasyon olduğunu belirtmişlerdir. Sonuç olarak yapılan toprak 

işleme ve gübre uygulamasının mısır verimini artırdığı, elverişli fosfor ve üreaz aktivitesini 

artırdığı, toprağın strüktürünü iyileştirdiğini, tuzluluk ve alkaliliğinin azaldığını bulmuşlardır. 

Toprak organik madde içeriğinin arttırılması ile toprak fiziko-kimyasal özelliklerinin, enzim 

aktivitelerinin geliştirilerek, özellikle kütle yoğunluğunun azalmasıyla birlikte tuzlu topraklarda 

mısır veriminin arttırılacağını vurgulamışlardır. 

Wang et al. (2017) son yıllarda çiftlik gübresi uygulamalarının sentetik gübrelerin yerini 

almakta oldukları belirterek, 2011-2014 yıllarında yürüttükleri çalışmada, çiftlik gübresi 

uygulamasının mısır bitkisinin tane verimi, toprak su içeriği, toplam N ve elverişli P, toprak 

organik madde miktarını belirlemek amacıyla, mısır bitkisinin 3 farklı bitki yoğunluğunu 

kullanmış (60000, 75000, 90000 bitki/ha), kontrol ve 52,5 ton/ha olmak üzere çiftlik gübresi 

uygulamışlardır. Araştırma sonunda toplam N miktarının %25, elverişli P miktarının %198 ve 

toprak organik maddesinin %41 arttırıldığını bulmuşlardır. En yüksek tohum verimini 10 ton/ha 

olarak 90 000 bitki/ha ve 52,5 ton/ha çiftlik gübresi uygulamasından elde etmişlerdir. Sonuç 

olarak çiftlik gübresi uygulamasıyla toprak organik madde içeriğinin arttığını, üst topraktaki 

hacim ağırlığının azalmasına bağlı olarak N ve P hareketliliği ile mineralizasyonunu arttığını 

belirlemişlerdir. 

Müjdeci and Üzümcü (2017) yaptıkları çalışmada toprakların agregat stabilitesi üzerine 

olan etkilerini belirlemek amacıyla çiftlik gübresi ile yeşil gübre uygulamışlar ve 4 farklı 

agregat büyüklüğünde agregat stabilitesindeki değişimi gözlemlemişlerdir. Agregat 

stabilitesinde en fazla artışı 8-4 mm elek açıklığında çiftlik gübresi uygulamalarından elde 

etmişlerdir. Çalışma sonucunda agregat stabilitesindeki değişimin çiftlik gübresi 
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uygulamalarında yeşil gübre uygulamalarından fazla olduğu belirlenmiştir.  Düşük organik 

madde içeriğine sahip topraklarda agregasyonu artırmak için çiftlik gübresi ve yeşil gübre 

uygulamalarını önermişlerdir. 

Maja et al. (2017) yaptıkları çalışmada organik marul yetiştiriciliğinin ekonomisi ve 

verimliliği ile toprak azot dinamikleri üzerine farklı toprak yüzey yönetimleri ile çiftlik gübresi 

uygulamalarının etkilerini araştırmışlardır. Parsellere çiftlik gübresi uygulamış ve çapalama ile 

iki farklı malç uygulaması yapmışlardır. Elde edilen sonuçlara göre çiftlik gübresi uygulamaları 

ile bitki N konsantrasyonu, marul verimi ve toprak mineral N konsantrasyonunda artışlar 

gözlemlemiş, ayrıca en yüksek verimi de bu uygulamadan elde etmişlerdir. 

Moharana et al. (2017) yaptıkları altı yıllık arazi denemesinde çiftlik gübresinin ve NPK 

gübrelerinin tek ve kombine olarak uygulayarak buğday bitkisinin verimi, toprak özellikleri ve 

mevcut mikro besin maddeleri üzerindeki etkisini değerlendirmişlerdir. Çalışma sonunda 

yapılan toprak analizleri ile yapılan tüm uygulamaların karşılaştırılması sonucu pH ve hacim 

ağırlığının azaldığını, katyon değişim kapasitesi ile organik karbon miktarının artmış olduğunu 

belirlemişlerdir. Yüzey ve yüzey altından alınan topraklarda yapılan analizlerde çiftlik 

gübresi+NPK uygulamalarından en yüksek Zn (1,54 ppm) ve Fe (5,68 ppm) değerleri elde 

edilirken, sadece çiftlik gübresi uygulamalarında en yüksek Mn (6,16 ppm) ve Cu (1,07 ppm) 

olarak bulunmuştur. Çiftlik gübresi uygulamalarının sürdürülebilir buğday üretimini 

desteklediğini, topraktaki mikro besin elementlerinin yarayışlılığını ve toprak özelliklerini 

geliştirdiğinin önemini ortaya koymuşlardır. 

Manojlović et al. (2017) organik marul yetiştiriciliğinde büyük öneme sahip olan zemin 

örtüsü yönetimi ile çiftlik gübresi uygulamalarının kombine etkileri üzerine yeterli bilgi 

bulunmadığını belirterek organik tarım sertifikalı bir alanda bireysel ve kombine toprak örtüsü 

ile çiftlik gübresi yönetiminin toprak minerali N (NH4-N ve NO3-N) dinamiği, marul verimi 

üzerine etkilerini değerlendirmişlerdir. Çalışmada deneme alanının yarısına çiftlik gübresi 

uygulanmış ve zemin örtüsü olarak (örtü yok) kontrol, zemin örtüsü yönetimi, çapalama, 

agrotextile örtü ve saman malçı uygulanmıştır. Marul verimine çiftlik gübresi ile birlikte 

yapılan uygulamaların etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuş, çiftlik gübresi 

uygulanmayanlar da ise artış gerçekleşmiş ancak istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Azot 

dinamikleri üzerinde de çiftlik gübresinin pozitif etkilerini gözlemlemişlerdir. Sonuç olarak 

zemin örtü yönetimleri ile birlikte yapılan çiftlik gübresi uygulamalarının toprakta NO3-N 

konsantrasyonu ve marul verimini pozitif etkilediği sonucuna varmışlardır. 

Andriamananjara et al. (2018) Madagaskar’da yürütülen çalışmada çeltik tarımı yapılan 

alanlardaki yoğun kullanım ve yağışların etkisiyle P yetersizliği gösteren toprakların 
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iyileştirilmesi, fosfor uygulamaları ile çiftlik gübresi uygulamaları yaparak fosforun 

etkinliğinin geliştirilmesi amaçlanmıştır. Üç yıllık yürütülen çalışmada üçüncü yıl çiftlik 

gübresinin en yüksek dozu olan 10 ton/ha uygulamasında P kullanım etkinliği %22 bulunmuş, 

çiftlik gübresi uygulaması yapılmadığında ise %14 bulunmuştur.  Ayrıca tane verimi ile P alımı 

üzerinde olumlu etkiler göstermiştir. Sonuç olarak Çiftlik gübresi uygulamalarının yorgun ve 

fosforca fakir topraklarda mineral gübre ile uygulandığında gübrelerin verimliliğini 

arttırabileceğini bildirmişlerdir. Ayrıca organik maddece fakir sulanan pirinç tarlalarında çiftlik 

gübresi uygulanarak toprak verimliliğinin arttırılabileceğini belirtmişlerdir. 

Naveed et al. (2018) tarımsal atıklarından ÇG, şeker kamışı posası (ŞP), mezbahane 

atıkları (MA) ve balıkhane atığı (BA) ile toprak (ZnT) ve yapraktan (ZnY) olmak üzere Zn 

uygulamalarının mısır verimi ve mısır tanesinin Zn alımı üzerine etkilerini incelemek amacıyla 

yaptıkları araştırma, atıklar ile Zn uygulamalarının farklı kombinasyonları ile yalın NPK 

gübresi verilmek suretiyle 11 uygulamada tam şansa bağlı deneme desenine göre 

yürütülmüştür. Denemede atıklar, ÇG 10 ton/ha, ŞP 8 ton/ha, MA 2 ton/ha, BA 1 ton/ha 

dozlarında, Zn uygulaması ZnSO4.7H2O gübresinden yaprak ve topraktan olmak üzere 16 kg/ha 

dozunda verilmiştir. Yapılan uygulamaların kontrol ile karşılaştırılması sonucunda; bitki boyu, 

koçan sıra sayısı, koçan tane miktarı, koçan uzunluğunun uygulamalar sonunda istatistiki olarak 

önemli (p≤0,05) artışlar gözlemlemişlerdir. En yüksek bitki boyu ŞP+ZnT uygulamasında 234 

cm elde edilmiş olup, ÇG+ZnT uygulamasında ise 226 cm bulmuşlardır. Bitki boyunda bütün 

uygulamalarda kontrole göre (176 cm) artışlar gözlemlemişlerdir. Bitki boyuna toprak ve 

yaprak Zn uygulamalarının etkileri karşılaştırıldığında; ŞP+ZnT uygulaması ile ŞP+ZnY 

uygulamasına göre %3,22 artış, ÇG+ZnT uygulaması ile ÇG+ZnY uygulamasına göre %2,26 

artış gözlemlemişlerdir. Koçan sıra sayısı ile tane miktarı en yüksek ŞP+ZnT ve ŞP+ZnY 

uygulamasından elde edilirken, kontrole göre bütün uygulamalarda artışlar gözlemlemişlerdir. 

Sonuç olarak, en fazla tohum veriminin ŞP+ZnY uygulamasından, en fazla Zn konsantrasyonu 

BA+ZnY, en fazla biyoetkinlik ÇG+ZnY uygulamasından elde edildiğini bildirmişlerdir. Atık 

ve Zn uygulamaları sonucu en fazla Zn biyoetkinliği ile tohum Zn konsantrasyonunu ÇG+ZnY 

uygulaması ile elde etmişlerdir. İstenilen mısır verimi ve Zn konsantrasyonunun organik atık+ 

Zn uygulamaları ile elde edilebileceğini belirtmişlerdir. 

Mitran et al. (2018) uzun yıllar boyunca çeltik tarımı yapılan alanda 3 farklı organik 

gübre (çiftlik gübresi, yeşil gübre ve çeltik samanı) ile inorganik gübre (NPK) ve bu gübrelerin 

farklı kombinasyonlarının toprağın toplam ve elverişli fosfor miktarı üzerine olan etkilerini 

incelemişlerdir. Araştırmacılar ıslak eleme ile 4 farklı agregat fraksiyonunda (>2, 2-0,25, 0,25-

0,05 ve <0,05) toplam ve elverişli fosfor içeriklerini belirlemişlerdir. Yapılan uygulamalar ve 
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agregat fraksiyonlar ilişkilendirildiğinde araştırmacılar; Agregat boyutlarının küçülmesi ile 

elverişli ve toplam fosforun arttığını ayrıca çiftlik gübresinin diğer gübre uygulamalarından 

istatistiksel olarak daha fazla elverişli ve toplam fosfor içeriğinin arttırdığını bildirmişlerdir. 

Arıtma Çamurunun Tarımda Kullanımı ile İlgili Araştırmalar 

Nüfus ve sanayileşmenin artışı ile birlikte artan kanalizasyon atıkları ve sanayi atıkları, 

depolama problemiyle birlikte çevresel tehditler oluşturmuştur. Bu nedenle bu atıkların yok 

edilmesi veya çeşitli sektörlerde kullanımı ile bertarafı konusu ortaya çıkmıştır. 

Nüfus yoğunluğunun fazla olduğu bölgelerde fazla miktarda atık su ortaya çıkmaktadır. 

Bu atık sular içerdikleri zararlı maddelerden ötürü çevreye ve halk sağlığına büyük zararlar 

vermektedir. Bu atık suların zararlı etkilerini azaltmak için arıtılmaları işlemi ilk olarak 1870 

yılında Amerika’da başlamış (Shuval 1990) ve günümüzde pek çok ülke tarafından 

yapılmaktadır. Atık suların arıtılması sonucu ortaya çıkan çözünmeyen yapıya çamur adı 

verilmiş ve bu çamur ham ve stabilize olarak ikiye ayrılmıştır. Ham çamur içerisinde patojenik 

organizmalar içermekte bu nedenle çevresel zararlılığı devam etmektedir. Bu sebeple ham 

çamur çeşitli biyolojik, termal ve kimyasal yöntemlerle stabilize edilerek çevresel zararı 

bertaraf edilerek halk sağlığını tehdit etmeyecek şekilde stabilize çamura dönüştürülmektedir 

(Bilgin vd 2002; Angın 2008). 

Dünyada atıkların kullanımı konusunda AB tarafından 86/278/EEC sayılı (Anonim 

1986) ve ABD Çevre Koruma Ajansı tarafından 40 CFR Part 503 sayılı (Anonim 1993) 

yönetmelikler çıkarılmıştır. Bu yönetmeliklere göre arıtma çamurlarının kullanım standartları 

sınır değerleri belirlenmiştir. Ülkemizde yapılan yasal düzenlemeler ise resmi gazetenin 

09.08.1983 tarih ve 2872 sayılı Çevre Kanununun 11. Maddesi, 14.03.1991 tarih ve 20814 

sayılı Katı Atıkların Kontrol Yönetmeliği, 01.05.2003 tarih ve 4856 sayılı Çevre ve Orman 

Bakanlığı Teşkilat ve Görevleri hakkındaki kanunun 2 ve 9. Maddeleri ile en son yapılan 

03.08.2010 tarih ve 27661 sayılı Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanım 

Yönetmeliği’nin 5 ve 6. Maddeleri ile ham ve stabilize arıtma çamurlarının kullanım 

sınırlamaları belirlenmiştir (Anonim 1983; Anonim, 2003; Anonim 2010; Demirkıran 2017). 

AB yönetmeliğine göre belirlenen değerler Tablo 1’de, US EPA yönetmeliklerine göre sınır 

değerler Tablo 2’de, ülkemiz yönetmeliklerine göre belirlenen değerler Tablo 3’te verilmiştir.  
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Tablo 1. Avrupa Birliği Arıtma Çamuru Ağır Metal Sınır Değerleri (Anonymous 1986) 

Ağır Metaller 
Arıtma Çamuru 

(ppm) 

Toprak 

(ppm) 

Yıllık Sınır Değer 

(kg/ha/yıl) 

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 Arıtma Çamuru Ağır Metal Sınır Değerleri (Anonymous 1993) 

Ağır Metaller 
Arıtma Çamuru 

(ppm) 

Yıllık Sınır Değer 

(kg/ha/yıl) 

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. Ülkemizde Toprak ve Arıtma Çamuru Ağır Metal Sınır Değerleri (Anonim 2010) 

Ağır Metaller 
Toprak (ppm) Arıtma Çamuru 

(ppm) 

Yıllık Sınır Değer 

(g/da/yıl) pH 6-7 pH>7 

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 

Ayrıca US EPA ve AB yönetmeliklerine göre stabilizasyon yöntemleri ve 

mikrobiyolojik özellikleri dikkate alınarak A ve B sınıfı olmak üzere arıtma çamurları ikiye 

ayrılmaktadır. A sınıfı arıtma çamurları; US EPA’ya göre doğrudan temas için uygun olan 

(Meyve-sebze üretimi, yumrulu bitkiler, yem bitkileri gibi ürünlerde direkt kullanılan), AB’ye 

göre ise yüksek standart olarak belirtilen ve tarımsal faaliyetler de kısıtsız kullanılabilen arıtma 

çamurlarıdır. B sınıfı arıtma çamurları ise; US EPA’ya göre toprakta ve bitkisel üretimde kısıtlı 

kullanılabilen (Araziye uygulandıktan sonra belli inkübasyon periyodu sonunda hasat edilmek 

kaydıyla), AB’ye göre ise geleneksel standart olarak belirtilen tarımsal faaliyetlerde kısıtlı 

kullanılabilen (Araziye uygulandıktan sonra belli inkübasyon periyodu sonunda halk temasına 

açmak ve bitkilerin hasat edilmesi kaydıyla) arıtma çamurlarıdır (Anonymous 1993; Epstein 

2003). US EPA standartları incelendiğinde A sınıfı arıtma çamuru için Salmonella spp. 



 

18 

miktarının <3 MPN 4 grKM ve  E.coli miktarının  <1000 MPN grKM olması gerektiği, B sınıfı 

sınıfı arıtma çamurları için E.coli miktarının <2 milyon MPN grKM olması gerektiği 

bildirilmiştir (Anonymous 1993). Ülkemizde ise ‘Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının 

Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik’ incelendiğinde arıtma çamurlarının 

stabilizasyonları sonucunda tarım alanlarında kullanımı için E.coli miktarının <2 log10 

(%99)’un altına indirgenmesi gerektiği belirtilmektedir (Anonim 2010). Ayrıca US EPA 

yönetmeliklerine göre B sınıfı arıtma çamurlarının koliform içerik ve miktarını izin verilen sınır 

değerlerin altına indirmek için; 

- Aerobik stabilizasyon, 

- Hava ile kurutma, 

- Aneorobik çürütme,  

- Kompostlama, 

- Kireç stabilizasyonu,  

gibi stabilizasyon yöntemlerinin kullanılması gerektiği bildirilmiştir (Anonymous 1993; Bilgin 

vd 2002; Angın 2008; Aşık 2011).  

Arıtma çamurlarının yüksek organik madde ve bitki besin elementi içerikleri sebebiyle 

gübre ve toprak düzenleyici olarak kullanılabileceği konusunda birçok araştırma 

bulunmaktadır. Bu konuda yapılan çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Epstein (1975) arıtma çamuru uygulamalarının toprakların STK, Hİ, AS değerleri 

üzerine etkilerini incelemek amacıyla toprağa %5 AÇ uygulamış ve toprakları 15, 25, 35°C 

sıcaklıkta 75 gün inkübasyona bırakmıştır. Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre AÇ 

uygulamaları ile toprağın TK ve SN değerleri artmış, ancak yarayışlı nem miktarındaki 

değişimin önemsiz olduğunu gözlemlemiştir. Hİ değerinin arttığını ancak uygulamanın 50 ile 

80 gün sonrasında azalıp kontrole yaklaştığını, AS değerinin ise arttırdığını bildirmiştir. 

Epstein et al. (1976) yaptıkları çalışmada iki farklı pH’ya (pH 5,5-6; pH 6,5-7) sahip 2 

toprağa 0, 40, 80, 120, 240 t/ha dozlarında AÇ ve kompost uygulayarak toprakların fiziksel ve 

kimyasal özelliklerini değişimleri gözlemlemişlerdir. Yapılan uygulamalar sonucu tuza duyarlı 

bitkilerin etkileneceği seviyeye kadar toprak tuz içeriğinin arttığını bildirmişlerdir. Toprağın 

KDK değerini kompost ve AÇ uygulamasıyla 3 kata kadar arttığını, Azot seviyesinin ise 15-20 

cm derinlikte arttığını daha derine gidildikçe azaldığını, fosfor seviyesinin ise önemli derecede 

arttığını vurgulamışlardır. Ayrıca toprağın STK, Hİ ve AS değerlerinin arttığını bildirmişlerdir. 

Mellbye (1979) tatlı mısır verimi, besin elementi içerikleri ve toprak özellikleri üzerine 

yanmış kanalizasyon atıklarının etkilerini sera ve tarla denemeleri yaparak inceleyen 



 

19 

araştırmacı, çalışma sonunda yapılan uygulamalar ile değişebilir Ca ve elverişli P, toplam P, 

Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Cr içeriği ile DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cd, Cu ve Pb içeriği arttığını, 

DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn içeriği azaldığını, ekstrakte edilebilir Ni, Cr, değişebilir Mg, 

K, Na miktarlarında önemli bir değişiklik olamadığını belirlemiştir. Yanmış kanalizasyon 

atıklarının uygulandığı parsellerde verimin arttığını, bitki P içeriğinin yükseldiğini, yapraklarda 

Zn, Ca, Mg, P, B, Mo içeriğinin arttığını, K ve Mn içeriklerinin azaldığını belirtmiştir. Sonuç 

olarak tatlı mısır yetiştiriciliği için yanmış kanalizasyon atıklarının alternatif bir besin kaynağı 

olabileceğini ve atık yönetimi için bir alternatif oluşturabileceğini vurgulamıştır. 

Maync and Venter (1980) arıtma çamuru uygulamalarının üç farklı toprakta toprakların 

EDTA’da çözünebilir Cd, Ni, Cr, Cu ve Zn içerikleri üzerine etkilerini inceledikleri 

araştırmada, uygulamalar ile EDTA’da çözünebilir Cd, Ni, Cr, Cu, Zn içeriklerini ve toplam 

Cd, Ni, Cr, Cu, Zn içeriğinin EDTA’da çözünebilir miktarlarına oranında artışlar 

gözlemlemişler, ancak 14 ay boyunca yapılan bitkisel üretim üzerinde herhangi bir değişim 

gözlemlememişlerdir. Kullanılan 3 farklı toprakta devam eden uygulamalar ile EDTA’da 

çözünebilir ağır metal içeriklerindeki değişim arasındaki ilişki incelendiğinde meydana gelen 

değişimin önemsiz olduğunu belirtmişlerdir. 

Kirkham (1980) toprağın farklı derinliklerine (0-2 cm; 18-20 cm) yapılan AÇ 

uygulamalarının buğday bitki gelişimi ve besin elementi alımı üzerine etkilerini incelediği 

araştırmada, kök kuru ağırlığının 0-2 cm uygulamasında 18-20 cm uygulamasında göre 2,4 kat 

arttığını, kök gelişiminin ise 18-20 cm derilikte daha üretken olduğunu, ancak iki derinlik 

incelendiğinde toplam kök ağırlığının birbirine yakın olduğunu bildirmiştir. Topraktaki 

ekstrakte edilebilir Zn, Cu ve Cd miktarı 18-20 cm derinlikte 0-2 cm derinliğe göre daha düşük 

olduğunu bulmuştur. 0-2 cm derinliğe yapılan AÇ uygulamalarında bitki sürgünlerindeki Cu ve 

Cd miktarlarının en yüksek değere ulaştığını, köklerdeki en yüksek Cu ve Cd miktarlarının ise 

18-20 cm uygulamasından elde ettiğini belirtmiştir. Sonuç olarak maksimum kuru madde 

üretimi için çamur uygulamalarının yüzeye yapılmasını ve köklerden sürgünlere taşınan ağır 

metal miktarını azaltmak için ise uygulamanın yüzey altına yapılması gerektiğini tavsiye 

etmiştir. 

Sposito et al. (1982) iki farklı kurak alanda arıtma çamuru uygulamaları yapmak 

suretiyle toprağın iz element içeriklerindeki değişimi izlemek için yaptıkları çalışmada, yılda 

iki kez olmak üzere tam şansa bağlı deneme desenine göre 0, 22,5, 45, 90 t/ha/yıl dozlarında 

arıtma çamuru uygulayarak arpa ve sorgum bitkisi yetişirmişlerdir. Deneme sonunda alınan 

toprak örneklerinde bulunan iz elementlerinin hangi formda ve ne miktarda olduklarını 

belirlemişlerdir. Her iki alanda da yapılan uygulama ve doza bağlı olarak toplam iz element 
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içeriklerinde değişimler gözlemlemişlerdir. Yapılan uygulamalar ile kütle yoğunluğunun 

azaldığı bu sayede iz elementlerin birikiminin arttığını belirtmişlerdir.  

Pietz et al. (1983) arıtma çamuru uygulamasının toprak ve mısır bitkisinin ağır metal 

konsantrasyonlarına etkilerini inceledikleri 1973-1977 yılları arasında yaptıkları 4 yıllık arazi 

çalışmasında 258 t/ha AÇ uygulamış ve araştırma sonuçlarına göre AÇ uygulaması ile 0-15 cm 

toprak derinliğinde 0,1 M HCl ile ekstrakte edilebilir Cd, Cu, Ni, Zn miktarlarında önemli 

artışlar gözlemlemişlerdir. Bitki ağır metal içeriklerinde ise yaprak ve tohum aksamlarında Cd 

ve Zn içeriklerinin her yıl önemli ölçüde arttığını, en yüksek değerlere ise 1977 yılında 

yapraklarda 28,7 ppm Cd ve 200 ppm Zn olarak bulmuşlardır. Ni içeriklerine bakıldığında 

tohumlardaki birikimin önemli ölçüde gerçekleştiğini belirtmişlerdir. Bitki tarafından alınan 

Ni’in 1977 yılında önemli derecede arttığını, Cd ve Zn’daki artışların ise her yıl önemli 

bulunduğunu vurgulayan araştırmacılar mısır bitkisinde gerçekleşen ağır metaller 

miktarlarındaki artışı Cd>Zn>Ni>Cu şeklinde sıralamışlardır. 

Higgins (1985) kurutulmuş arıtma çamuru uygulamalarının toprak, bitki ve yeraltı 

sularındaki ağır metal içerikleri üzerine etkilerini incelediği 4 yıllık çalışmada, 3 yıl haziran 

ayında 0-22,4-44,8 t/ha AÇ dozları uygulayarak mısır ve çavdar bitkisi yetiştirmiştir. Deneme 

sonunda yaptığı toprak, bitki, su analizleri sonuçlarına göre 22,4 t/ha AÇ uygulaması ile su 

kalitesinin değişmediği 44,8 t/ha AÇ uygulamasında ise nitrat ve diğer tuz bileşiklerinde artışlar 

gözlemiştir. Ancak yer altı sularında ağır metal kirliliğinin söz konusu olmadığını, toprak 

analizlerinde A horizonunda Zn ve Cu miktarında artış gözlemlemiş, B horizonunda önemli bir 

değişimin olmadığını, bitki verimlerine bakıldığında AÇ uygulamaları ile mısır ve çavdar 

verimlerinin büyük ölçüde arttığını ancak dozlar arasında önemli bir fark olmadığını bulmuştur. 

Uygulamalar neticesinde bitkilerde ağır metal alımının arttığını, fakat sadece Zn elementindeki 

değişimin kontrole göre önemli olduğunu vurgulamıştır. 

MacLean et al. (1987) arıtma çamuru uygulamasının toprak ve bitki dokularındaki ağır 

metal içeriklerine etkilerini inceledikleri çalışmada, toprağın Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni ve Zn 

içerikleri toprakta olması gereken sınır değerlerini geçmeyecek şekilde sırasıyla 0,11-0,56-

3,59-2,72-0,068-1,49 ve 2,57 ppm olarak artırdığını bulmuşlardır. Çalışmada kullanılan çim ve 

baklagil yem bitkileri tarafından alınan ağır metallerden Cd, Cu ve Zn seviyelerinde artış 

gözlemiş ancak bu artışın sadece Cu elementinde önemli olduğunu belirtmişlerdir. AÇ 

uygulamaları ile bitkilerde elde edilen en yüksek ağır metal konsantrasyonlarını 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 

bulmuşlardır. 
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Bidwell and Dowdy (1987) arıtma çamuru uygulamalarının toprak ve mısır bitkisinin 

ağır metal içeriklerine uzun süreli etkilerini inceledikleri araştırmalarında, üç yıllık arıtma 

çamuru uygulamasını (0, 60, 120, 180 t/ha) takiben 6 yıl boyunca toprak ve bitki örneklemesi 

yapmışlardır. AÇ uygulamaları sonucu her yıl kontrole göre stover (sap+yaprak) Cd ve Zn 

içeriğinin yıllara ve dozlara bağlı olarak doğrusal arttığını belirtmişlerdir. Stover ve tane Cr, 

Cu, Ni, Pb konsantrasyonlarındaki değişimin düzensiz gerçekleştiğini, yapılan uygulamalar 

sonunda sadece Cd içeriğinin Ulusal Araştırma Konseyi’nin tolerans seviyesi olan 0,5 ppm’i 

geçtiğini vurgulamışlardır. Bitki Cd alımını incelediklerinde zamanla ters orantılı olarak önemli 

derecede (p<0,01) azaldığını, Zn alımının da Cd alımı kadar olmasa da azaldığını bulmuşlardır. 

Sonuç olarak DTPA ve HNO3 ile ekstrakte edilebilen topraktaki Cd ve Zn içeriği ile bitki alımı 

arasında yüksek oranda korelasyon bulmuşlar, ancak bu korelasyonun güvenilirliğinin 

araştırılması gerektiğini bildirmişlerdir. 

Yarı kurak güneybatı ABD’de mera üretkenliğini sınırlayan en büyük faktörün düşük 

toprak organik madde içeriği ve elverişli N miktarı olduğunu belirten Fresquez et al. (1990), üç 

farklı dozda (22,5-45-90 t/ha) arıtma çamuru uygulayarak toprağın kimyasal ve ağır metal 

içerikleri ile iki yetiştirme sezonunda mavi grama çimi (Bouteloua gracilis), galeta çimi 

(Hilaria jamesii), ispirto kuyruğu (Sitanion hystrix) mera bitkilerinin verim ve kalite 

özelliklerine etkilerini incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre özellikle topraktaki N, P, K 

içerikleri olmak üzere besin elementi içeriklerinde artışlar gözlemlemişlerdir. İkinci sezon 

sonunda toprak pH değerinin 7,8’den 7,4’e düştüğü, çözünebilir Pb ve Cd miktarında önemli 

bir artışın olmadığını, DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu, Mn ve Zn içeriklerinin AÇ 

uygulamaları ile doğrusal olarak arttığını ve bitki gelişimi için yeterli seviyelere ulaştığını 

belirtmişlerdir. Bütün türler için en yüksek toplam bitki verimi 45 t/ha AÇ uygulamasından elde 

etmiş, Bouteloua gracilis bitkisinin verimi kontrole göre 2-3 kat arttığını belirtmişlerdir. 

Yapılan AÇ uygulamaları ile bitki dokularının N, P, K ile ham protein içeriklerinde doğrusal 

olarak önemli artışlar gözlemlemişlerdir. Bitki dokularında bulunan mikro element 

içeriklerinde de artışlar belirleyen araştırmacılar 45 t/ha AÇ uygulamasından en uygun toprak 

ve bitki örtüsü sonuçlarını elde etmişlerdir. 

Hernández et al. (1991) düşük organik madde içeren kireçli topraklara uygulanan arıtma 

çamurunun arpa ve mısır bitkisinin verimi ile makro besin ve ağır metal içerikleri, toprak besin 

elementleri ve ağır metal içerikleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara 

göre AÇ ilavesi ile toprak Zn, Pb, N ve P içeriği artarken K içeriğinde bir değişimin olmadığını, 

Fe içeriğinin azaldığını belirlemişlerdir. Mısır ve arpa bitkilerinin verimlerinin arttığını, arpa 

bitkisinde verim arttıkça N ve K miktarının arttığını, mısırda ise verimle birlikte K içeriğinin 
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arttığını bulmuşlardır. AÇ uygulanan parsellerde yetişen bitkilerin kontrole göre Fe, Cu ve Zn 

miktarlarında artışlar gözlemişlerdir. Sonuç olarak bitkilerin ağır metal absorbsiyonunun bitki 

türüne bağlı olduğunu vurgulamışlardır. 

Smith (1994) toprak pH’sının arıtma çamuru uygulanmış topraklarda çavdar bitkisinin 

Ni, Cu ve Zn konsantrasyonları üzerine etkisi ile çavdar bitkisinde bu elementlerin fitotoksisite 

seviyeleri belirlemek amacıyla yaptığı çalışmada, pH 4,2-7 aralığında toprak pH’ sını artıran 

elementlerin çavdar bitkisindeki konsantrasyonlarının azaldığını, pH’da meydana gelen 

değişimlerle Cu konsantrasyonunda meydana gelen değişimin Zn ve Ni elementine göre daha 

hassas olduğunu belirtmiştir. Çavdar veriminin toprak pH’sı artışıyla gerçekleştiğini, bunundan 

bitkinin Zn alımıyla ilişkili olduğunu vurgulamıştır. Düşük pH koşullarında bu üç elementin 

belirlenen sınırların altında bulmuş ve pH 7 şartlarında bu sınır değerlerin daha yüksek 

olduğunu belirterek, alkali topraklarda arıtma çamurlarının güvenle kullanılabileceğini tavsiye 

etmiştir. 

Tsadilas et al. (1995) arıtma çamuru uygulamalarının bazı toprak özellikleri ve ağır 

metal içerikleri ile mısır ve buğday bitkilerinin gelişimine etkilerini inceledikleri saksı 

denemesinde, toprak pH, OM içeriği, EC, P içerikleri üzerinde önemli değişimler 

gözlemlemişlerdir. OM içeriği, P ve EC parametrelerinde artışlar gözlenmiş, pH 

parametresinde de diğer parametrelere nazaran az olmakla birlikte artışın olduğunu 

belirtmişlerdir. Ağır metal içeriklerinde ise toplam Cu ve Zn miktarlarında artışlar gözlemlemiş 

ancak bu artışların sınır değerlerin altında olduğunu bulmuşlardır. DTPA ile ektrakte edilebilir 

Cd, Ni, Cu ve Zn konsantrasyonlarında önemli artışlar gözlemlemiş, Fe ve Mn içeriklerinin ise 

pH değişimleriyle ilişkili olarak azaldığını belirtmişlerdir. Mısır ve buğday bitkilerinin ağır 

metal içerikleri incelendiğinde Fe hariç tüm ağır metallerin miktarlarında artışlar gözlemlemiş, 

bu artışın toksik seviyelerin altında gerçekleştiğini vurgulamışlardır. 

Banerjee et al. (1997) artıma çamuru uygulamalarının toprakların C:N oranı üzerine 

etkilerini inceledikleri çalışmada; 0, 50, 100 t/ha arıtma çamuru uygulamışlardır. Çalışma 

sonunda yapılan analizler neticesinde arıtma çamuru uygulamaları ile bitki kök bölgesinde 36:1 

olan C:N oranının 20:1’e kadar arttırıldığını bildirmişlerdir. Sonuç olarak arıtma çamuru 

uygulamalarının toprağa N kaynağı sağlandığı bu sayede mikroorganizma aktivitelerini ile 

birlikte enzim aktivitelerini de arttığı, dolayısıyla N mineralizasyonunu desteklemek suretiyle 

C:N oranını düşürdüğünü bildirmişlerdir. 

Navas et al. (1998) Zaragoza şehri yakınlarındaki Ebro vadisi topraklarının yanlış arazi 

yönetimleri sonucu degrade olduğunu vurgulayan araştırmacılar, bu alanların geri kazanımı ve 

bitki örtüsünün yeniden geliştirilmesi amacıyla topraklara 0, 40, 80, 160 ve 320 t/ha dozlarında 
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arıtma çamuru uygulamış, bazı toprak özelliklerini incelemişlerdir. Deneme sonuçlarına göre 

yapılan artan uygulamalar ile EC değerinin arttığını, pH değerlerinde önemli azalmalar 

olduğunu belirlemişlerdir. Toprakların OM, katyon ve ağır metal içeriklerinde artışlar 

belirlemiş, bu artışların sınır değerleri aşmadığını vurgulamışlardır. Kütle yoğunluğunun 

uygulama dozunun artışıyla azaldığını (kontrolde 1,25 iken 320 t/ha dozunda en düşük 1 g/cm3), 

toprak porozitesinin uygulama dozunun artışıyla arttığını (kontrolde %38 iken 320 t/ha dozunda 

en yüksek %49) belirtmişlerdir. Denemede arpa bitkisi yetiştirilmiş ve en yüksek bitki boyunun 

(52,33 cm) 320 t/ha uygulamasından, en yüksek bitki biokütlesinin (575 g/m2) ise 160 t/ha 

uygulamasından elde edildiğini bildirmişlerdir. Sonuç olarak yarı kurak iklime sahip bölgelerde 

bozulmuş toprakların geri kazanımı için arıtma çamuru uygulamalarının bir ıslah materyali 

olarak kullanılabileceğini, ancak toprak ve kullanılacak arıtma çamurunun özelliklerinin iyi 

bilinmesinin önemine değinen araştırıcılar buna göre doz belirlenmesi gerektiğini (tuzluluk 

açısından) vurgulamışlardır. 

Abd-alla et al. (1999) yaptıkları çalışmada ağırlık esasına göre %20, %30, %40 ve %50 

oranında arıtma çamuru uygulanmış çöl topraklarında bakla, acı bakla ve soya fasulyesi 

bitkilerinin gelişimi, nodülasyonu ile azot fiksasyonu üzerine etkileri inceledikleri sera 

denemesinde; %20 ve %30 AÇ dozlarında bitkilerin incelenen özelliklerinin önemli düzeyde 

arttırıldığını, %40 ve %50 dozlarında ise azaldığını belirtmişlerdir. Yüksek dozlarda meydana 

gelen azalmanın arıtma çamurlarının içerdikleri ağır metallerin toksik etkilerinden 

kaynaklandığını belirterek, çöl topraklarına uygun dozlarda uygulanan arıtma çamurlarının 

baklagillerin verimini büyük ölçüde arttırabileceğini vurgulamışlardır. 

Perez-Espinosa et al. (2000) kireçli topraklara yapılan arıtma çamuru uygulamalarının 

toprakların tuz ve fiziko-kimyasal özellikleri üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada; 0, 30, 

60 t/ha dozlarında arıtma çamuru uygulamış ve toprakların pH, EC, KDK, %DK 

parametrelerindeki değişimleri gözlemlemişlerdir. Yapılan analizler sonucuna göre; dozların 

artışıyla birlikte pH azalmış, EC değeri önemli derecede artmıştır. Değişebilir katyon 

içeriklerinde ise Ca ve Na içeriklerinin arttığını, Mg ve K içeriklerinin azaldığını, KDK’nın 

dozlara bağlı olarak arttığını belirtmişlerdir. 

Withers et al. (2001) yaptıkları çalışmada topraklarda TSP gübresi, sıvı çiftlik gübresi 

(SÇG), sulu artıma çamuru (SAÇ) ve susuzlaştırılmış arıtma çamuru (AÇ) uygulanan 

topraklarda yapılan yıkama sonucu P taşınımı üzerinde meydana gelen değişimleri 

incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre yıkama sonucu taşınan P miktarı sırasıyla 

TSP>SÇG>SAÇ>AÇ şeklinde değişim gösterdiğini belirtmişlerdir. Sonuç olarak AÇ 
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uygulamaları yaparak topraklarda meydana gelebilecek P transfer riskinin azaltılabileceğini 

vurgulamışlardır. 

Speir et al. (2003) arıtma çamuru uygulamalarının toprak ve bitki ağır metal içerikleri 

üzerine etkilerini araştırmak amacıyla %15 kuru madde içeren arıtma çamurunu 8 ha’ lık alana 

9300 t uygulamışlardır. Araştırma sonuçlarına göre toprak pH’sının azaldığını, topraktaki Cu, 

Ni, Zn konsantrasyonlarında arttığını gözlemlemiş, bitkide ise Zn seviyelerinde önemli artışlar 

bulmuşlardır. Yapılan uygulama sonucu pH da meydana gelen düşüşün Zn alımı ile ilişkili 

olduğunu vurgulamışlardır. 

Mohammad and Athamneh (2004) marul bitkisinin verimi, besin elementi ve ağır metal 

içerikleri üzerine farklı dozlardaki arıtma çamuru uygulamalarının etkilerini inceledikleri 

çalışmada, 0, 20, 40, 80, 160 t/ha dozlarında arıtma çamuru ve ayrıca tek doz (80 kg/ha) DAP 

gübresi uygulamışlardır. 8 haftalık yetiştirme periyodu sonunda bitkiler hasat edilmiş, kuru ve 

yaş ağırlıkları, toprak ve bitki örneklerinde çeşitli analizler yapmışlardır. Dozlara bağlı olarak 

bitki kuru ve yaş ağırlıklarında önemli artışlar gözlemleyen araştırmacılar en yüksek artışı 

benzer olmak üzere 80 (Kuru-yaş ağırlık; 52,25-636,3 g/bitki) ve 160 t/ha (Kuru-yaş ağırlık; 

51,75-721,3 g/bitki) dozlarında bulmuşlardır. DAP uygulaması ile 20 ve 40 t/ha AÇ 

uygulamaların bitki verimi üzerine etkilerinin benzer olduğunu belirtmişlerdir. Dozlara bağlı 

toprak makro-mikro besin elementleri ile ağır metal içeriklerinin, EC, OM miktarının arttığını, 

toprak pH’ sının ise azaldığını belirtmişlerdir. Bitkideki besin elementi ve ağır metal 

içeriklerinin de dozlara bağlı olarak arttığını bildiren araştırıcılar, elde ettikleri sonuçlara göre 

yüksek dozlarda bitki ağır metal içeriklerinin artması sebebiyle birlikte ve DAP uygulamasıyla 

benzer verimin elde edildiği 40 t/ha AÇ uygulamasının kullanımının bitki ve toprak kalitesini 

koruyacağını vurgulayarak, en uygun arıtma çamuru dozunun 40 t/ha olmasını tavsiye 

etmişlerdir. 

Adani and Tambone (2005) arıtma çamurlarının tarım topraklarında gübre olarak 

kullanılabilirliğini araştırmak için yaptıkları çalışmada, 1991 yılında başlanarak 10 yıl boyunca 

1 t/ha/yıl dozunda kurutulmuş arıtma çamuru uygulayarak toprakların çeşitli kimyasal 

özelliklerindeki değişimleri incelemişlerdir. Deneme sonunda yapılan analizlere göre kontrolle 

karşılaştırıldığında arıtma çamuru uygulamaları ile meydana gelen değişimlerin önemsiz 

olduğunu belirterek, bu sonucun arıtma çamuru dozunun düşük olmasından kaynaklandığını 

vurgulamışlardır. 

Kidd et al. (2007) uzun dönemli arıtma çamuru uygulamalarının toprak ve bitkilerin P, 

Mn ve Zn alımı üzerine olan etkilerini inceledikleri çalışmada, 10 yıl boyunca iki yılda bir 

arıtma çamuru verilen alandan ve arıtma çamuru uygulanmamış alandan alınan toprak 
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örneklerinde sera şartlarında iki yabani bitki türü (Alyssum serpyllifolium, Cistus ladanifer) ve 

bir mısır çeşidi (Zea mays.) yetiştirmişlerdir. Araştırıcılar toprak ve bitkideki metallerin 

davranışlarının metalin, arıtma çamurunun, toprak fiziko-kimyasal özelliklerinin ve bitki 

türünün doğasına bağlı olarak değişkenlik gösterdiğini belirterek, AÇ uygulaması ile 

toprakların pH, elverişli P, değişebilir Ca-Mg-K, ekstrakte edilebilir Mn, Zn ile indirgenebilir 

Mn ve Zn konsantrasyonlarında artışlar belirlemişlerdir. Gözlemlenen metal artışlarına rağmen 

bitki kök konsantrasyonlarında önemli bir artışın meydana gelmediğini, bunun yanı sıra bitki 

türüne bağlı olarak bitki dokularının Mn ve Zn konsantrasyonlarının bitki eksiklik seviyesinde 

olduğunu vurgulamışlardır. 

Singh and Agrawal (2008) yaptıkları çalışmada arıtma çamurlarının tarım topraklarına 

uygulanmasının potansiyel fayda ve zararlarını irdelemiş ve bu konular üzerine yapılan 

çalışmaları derlemişlerdir. Atık suların arıtılmasından sonra elde edilen arıtma çamurlarının 

atıkların bertaraf yöntemlerinin alternatiflerinden biri olduğunu, organik ve inorganik besin 

elementleri bakımından zengin olmaları sebebiyle kimyasal gübrelerin yerini alabileceğini 

belirten araştırıcılar içerdikleri yüksek ağır metal içeriklerinin arıtma çamurlarının kullanımını 

sınırlandırdığını vurgulamışlardır. Ayrıca arıtma çamurlarının toprakların gözeneklilik, hacim 

ağırlığı, KDK, STK gibi fiziksel özelliklerinde meydana getirdiği iyileştirmeler sebebiyle 

toprak düzenleyici olarak kullanılabilirliği konusunda bilgiler vermişlerdir. Arıtma 

çamurlarının toprak fiziksel ve kimyasal özelliklerini geliştirmesinin yanı sıra toprak biyoloji-

mikrobiyolojisi üzerine olan etkilerini incelediklerinde, içerdikleri yüksek organik madde 

miktarının mikrobiyal aktiviteyi arttırdığını, dolayısıyla enzim faaliyetlerinin arttığını ve 

böylece toprakların verimlilik üretkenlik potansiyellerinin geliştirilebileceğini belirtmişlerdir. 

Tüm bunlar birlikte ele alındığında ağır metallerin olumsuz etkilerinin ortaya çıkmasını 

engellemek koşuluyla toprakların fiziksel, kimyasal, biyolojik özelliklerinin geliştirilmesi, 

atıkların olumsuz çevresel etkilerinin azaltılması gibi hususlar ışığında arıtma çamurlarının 

tarımda kullanılabilirliği konusunda önemli bilgiler aktarmışlardır. 

Wang et al. (2008) yaptıkları çalışmada, arıtma çamuru uygulamalarının toprak ve 

seçilen iki doğal çim türü üzerine etkilerini incelemişlerdir. Çin’de yürütülen arazi çalışmasında 

0, 15, 30, 60, 120, 150 t/ha dozlarında AÇ uygulanmış ve iki farklı çim türü olan Zoysia 

japonica ile Poa annua bitkileri ve mısır (Zea mays.) bitkisi yetiştirilmiştir. Araştırma 

sonuçlarına göre toprak OM içeriği, besin elementi ve ağır metal konsantrasyonlarında artışlar 

belirlemiş, ayrıca bitkilerin biyokütlesinin arttığını, çim yetiştirme periyodunun uzatıldığını 

belirlemişlerdir. Yapılan uygulamalar sonucu toprağa verilen ağır metal içeriklerinde meydana 

gelen değişimleri irdeleyen araştırıcılar Çin Çevresel Kalite Standartlarına göre A grubu sınır 
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değerlerinin aşılmadığı, ancak B grubu sınır değerlerinin aşıldığını belirterek, kullandıkları 

arıtma çamurunun orman, mera ve fidanlık gibi alanlarda kullanılabileceğini tavsiye 

etmişlerdir. 

Tamrabet et al. (2009) yarı kurak iklim koşullarında arıtma çamuru uygulamalarının 

durum buğdayının (Triticum durum Desf.) büyüme ve verim unsurları üzerine etkilerini 

inceledikleri sera çalışmada, 20, 30 ve 40 t/ha dozlarında arıtma çamuru uygulamış ve araştırma 

sonuçlarına göre tane verimi ile verim bileşenlerinde özellikle başak ve saman veriminde 

dozlara bağlı olarak önemli artışlar gözlemlemişlerdir. Yarı kurak iklim koşullarında 

makarnalık buğday verimini arttırmak ve atıkların güvenli bertarafının sağlanması açısından 

arıtma çamuru uygulamalarının kullanılabileceğini vurgulamışlardır. 

Lakhdar et al. (2010) tuzdan etkilenmiş alanlara yapılan çöp kompostu ve arıtma çamuru 

uygulamalarının enzim aktiviteleri ile toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine 

etkilerini incelemek amacıyla bir laboratuvar çalışması yürütmüşlerdir. Çalışmada atıklar 40 ve 

80 t/ha dozlarında toprağa karıştırılmış ve 70 gün inkübasyona bırakmışlardır. Ardından analize 

alınan toprak örneklerinde enzim aktivitelerinin, özellikle karbon ve azot içeriği olmak üzere 

toprak fiziksel ve kimyasal özelliklerinin geliştirildiğini belirtmişlerdir. Enzim aktivitelerine 

bakıldığında, her iki atık ve dozlarının enzim aktivitelerini arttırdığını ancak en yüksek artışı 

40 t/ha ÇK uygulamasından elde ettiklerini bildiren araştırıcılar, 80 t/ha AÇ uygulamasının 

toprak tuz ve ağır metal içeriklerini arttırması nedeniyle faydalı etkilerinin diğer doz ve 

uygulamalara nazaran az olduğunu vurgulamışlardır. Sonuç olarak 40 t/ha ÇK uygulamasının 

tuzdan etkilenmiş alanlara uygulanarak optimum biyolojik aktivite elde edilebileceğini 

bildirmişlerdir. 

Kurak bölgelerin degrade olmuş topraklarının geri kazanımı için ilk adımın odunsu bitki 

örtüsü geliştirilmesi olduğunu, verimsiz alanlarda fidan yetiştiriciliği için organik atıkların 

kullanımının tercih edilebileceğini bildiren Fuentes et al. (2010) yaptıkları çalışmada 

İspanya’da bozulmuş topraklara havada kurutulmuş arıtma çamuru ve kompostlanmış arıtma 

çamuru uygulayarak toprak özelliklerinde meydana gelen değişiklikler ile çam fidanlarının 

(Pinus halepensis) gelişim durumlarını incelemişlerdir. Çalışmada organik atıklar kuru 

ağırlıkları 0, 15, 30, 45 ve 60 t/ha dozlarında olacak şekilde fide çukurlarına uygulanmış, 

araştırma sonuçlarına göre organik atığın çeşidi ve dozuna bağlı olarak incelenen toprak 

özelliklerinden toprak organik maddesi, EC ve besin elementi içeriklerinin arttığını, özellikle 

topraktaki N ve P miktarlarındaki artışlar ile gide büyümesinin desteklendiğini bildirmişlerdir. 

Uygulama sonrasındaki 1 ve 3. yıllarda yüksek doz uygulanan fidanlarda gelişim geriliği 

gözlemlemiş bu etkinin yoğunlaşan kuraklık etkilerinden ve bitkinin yeterli su alamamasından 
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kaynaklandığını vurgulamışlardır. Sonuç olarak kurak ve bozulmuş topraklarda fide oluşturma 

ve geliştirme periyodunda düşük ile orta doz organik atıkların kullanımının daha etkili 

olabileceğini tavsiye etmişlerdir. 

Angin and Yaganoglu (2011) Iğdır ili Aralık ilçesinde bulunan rüzgâr erozyonunun 

etkisi altında kalana toprakların organik madde içeriğinin arttırılarak geri kazılması amacıyla 

topraklara 40, 80, 120 t/ha arıtma çamuru uygulayarak arpa (Hordeum vulgare) ekmişlerdir. 

Arazi şartlarında 2004-2007 yılları arasında yürütülen arazi çalışmasında AÇ uygulamalarının 

toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerini önemli derecede arttırmasının yanı sıra arpa 

bitkisinin veriminde de artışlar gözlemlemişlerdir. Arpa veriminde gerçekleşen artışın 

tatminkâr olmadığını, bu sebeple yıllık 40t/ha dozunda AÇ uygulamasının yapılmasını tavsiye 

etmişlerdir. 

Méndez et al. (2012) arıtma çamurlarının pirolitik yöntemlerle biyokömüre 

dönüştürülerek tarım alanlarında kullanımına değinen araştırmacılar, arıtma çamurları ile 

karşılaştırmalı çalışmaların bulunmadığını belirterek bu yönde bir araştırma yapmışlardır. 

Akdeniz yöresi topraklarına ağırlık esasına göre %4 ve %8 oranlarına AÇ ve piroliz sonucu 

elde edilen biyokömür (BK) uygulamışlar ve 200 günlük inkübasyon periyodu sonunda 

toprakların AS, TK, SN, toprak havalanması, bitkilere elverişli Cu, Ni, Zn, Cd, Pb içerikleri ile 

mobil ve sızan formları üzerindeki etkileri incelemişlerdir. Biyokömür uygulamaları ile 

topraktaki Cu, Ni, Zn, Cd, Ni ve Pb elementlerinin incelenen bütün formalarında AÇ 

uygulamalarına göre meydana gelen artışın daha az olduğunu bildirmişlerdir. Toprak 

havalanmasında K<BK8<BK4<AÇ4<AÇ8 şeklinde artışlar gözlemlemişlerdir. Tarla 

kapasitesindeki değişimlerin K=AÇ4<BK4<AÇ8<BK8 şeklinde, solma noktasındaki 

değişimlerin ise K<BK4<AÇ4<BK8<AÇ8 şeklinde olduğunu belirtmişlerdir. Agregat 

stabilitesi ise BK8<BK4<K<AÇ4<AÇ8 şeklinde bulmuşlardır. Arıtma çamurunun 

dönüştürülmesi sonucu elde edilen biyokömürün uygulandığı toprakların bitkilere elverişli ağır 

metal miktarlarının AÇ uygulamalarına göre daha düşük olduğunu bildirerek, Akdeniz Bölgesi 

topraklarında kullanılabileceğini belirtmişlerdir. Ayrıca kumlu tınlı topraklara uygulanan 

AÇ’den elden edilen biyokömür uygulamalarının toprakların yarayışlı su miktarı ve tarla 

kapasitelerini önemli derecede arttırdığını, fakat AÇ uygulaması ile agregat stabilitesi 

yüzdesinin arttığını bildirmişlerdir. 

Černý et al. (2012) silajlık mısırın (Zea mays L.) verimi ve N kullanım etkinlikleri 

üzerine mineral N’ lu gübre ve AÇ uygulamaların etkilerini inceledikleri arazi çalışmasında 

toprağa 0, 60, 120, 180, 240 kg (N)/ha dozlarında mineral gübre ile 120, 240 kg (N)/ha AÇ 

uygulamışlardır. Araştırma sonuçlarına göre en yüksek verimin 240 kg (N)/ha mineral gübre 
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uygulamasından elde edildiğini belirten araştırıcılar kontrole göre %35’lik artış, AÇ 

uygulamalarında ise 120 kg (N)/ha dozunda %19, 240 kg (N)/ha dozunda ise %25 artış 

bulmuşlardır. N kullanım etkinlikleri incelendiğinde AÇ ve mineral gübre uygulamaları 

karşılaştırıldığında mineral gübre uygulamalarında stabil değişimler gözlenmiş, AÇ 

uygulamalarında ise büyük farklılıklar bulmuşlardır. Sonuç olarak uygulamaların verime olan 

etkilerinden dolayı arıtma çamurunun mineral gübrelerin %55-65’ine eşdeğer olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Motta and Maggiore (2013) 2006-2008 yılları arasında yürüttükleri araştırmada AÇ ve 

üre gübresinin farklı doz ve kombinasyonlarının mısır bitkisinin verimi ile N kullanım 

etkinliklerine olan etkilediklerini incelemişlerdir. Çalışmada 0, 5, 10 t/ha dozlarında AÇ ve 0, 

100, 200 kgN/ha dozlarında üre kullanmışlardır. Elde ettikleri sonuçlara göre birinci yıl elde 

edilen en yüksek tane verimini 10 t/ha AÇ uygulamasında 16,17 ± 0,97 t/ha, üre uygulamasında 

ise 17,52 ± 0,68 t/ha olarak bulmuşlardır. Yıllar arasındaki N kullanım etkinliklerindeki önemli 

artışlar belirlemişlerdir. Verim, N alımı ve N kayıpları arasında lineer korelasyon 

belirlemişlerdir. 

Koutroubas et al. (2014) arıtma çamuru uygulamalarının toprakların verimlilik ve 

fiziksel özellikleri ile buğday verimi üzerine olan etkilerini inceledikleri arazi çalışmasında, 20, 

40, 60 t/ha AÇ dozları ile 120 kg/ha N ve 80 kg/ha P2O5 mineral gübreleri uygulamak suretiyle 

buğday gelişimi, verimi, N alımı ve mikro besin elementi içeriklerini belirlemişlerdir. 

Araştırma sonuçlarına göre AÇ uygulamalarının mineral gübre uygulamalarına oranla daha 

fazla N sağladığını, AÇ artan dozlarının tane verimini artırdığını, AÇ 40 kg/ha dozu ile mineral 

gübre uygulamalarından benzer verim elde edildiğini belirtmişlerdir. Aç uygulamaları ile 

toprakta toplam ve DTPA ile ekstrakte edilen mikro element konsantrasyonlarının arttığını, 

ancak sınır değerleri aşmadığını bildirmişlerdir. Sonuç olarak buğday üretim sistemlerinde 

arıtma çamurlarının gübre olarak kullanılabileceği ve bu sayede arıtma çamurlarının bertarafı 

için alternatif bir yol olabileceğini vurgulamışlardır. 

Grotto et al. (2015) tarım alanlarında arıtma çamuru kullanımının bitkilerdeki ağır metal 

içerikleri ve insan beslenmesi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, toprağa 0, 5, 10, 20 t/ha 

dozunda arıtma çamuru uygulamış ve mısır bitkisin kök, sürgün ve tanelerinin ağır metal 

içeriklerini belirlemişlerdir. 10 ve 20 t/ha AÇ uygulamaları ile kontrol toprağının ağır metal 

içerikleri karşılaştırıldığında Zn, Cu, Mo, Cd, Pb, Hg, Ni konsantrasyonlarının arttığını 

belirtmişlerdir. Bitki aksamlarındaki ağır metal içeriklerinde de artışlar gözlemlemişlerdir. Se 

elementinin kök, sürgün ve tanede benzer dağılım gösterdiğini bildiren araştırıcılar, Mo 

içeriğinin tanede yüksek olduğunu, Cd, As, Pb elementlerinin köklerde daha fazla bulunduğunu 
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bildirmişlerdir. Sonuç olarak insan beslenmesinde kullanılan bitkilere 5 t/ha AÇ uygulamasını 

tavsiye etmiş ve 20 t/ha uygulaması ile ağır metal toksisitesi gerçekleşeceğini insanların günlük 

alım miktarının arttıracağını vurgulamışlardır. 

Delibacak and Ongun (2016) kumlu killi topraklarda arıtma çamurunun etkilerini 

incelemek amacıyla yürüttükleri çalışmada 12,5-25-37,5 t/ha dozlarında AÇ uygulamış, mısır 

(Zea mays L.) ve ardından kışlık buğday (Triticum durum L.) ekilmek suretiyle toprak ve bitki 

özelliklerini incelemişlerdir. Artan arıtma çamuru dozlarının mısır biyokütle ve tane verimini 

önemli ölçüde arttırdığını, buğday bitkisinin tane veriminde ise önemli bir artışın 

gerçekleşmediğini bildirmişlerdir. AÇ uygulamalarının toprak toplam N, P, K, pH, toplam tuz, 

organik madde içeriklerini önemli ölçüde arttırdığını, kireç ve KDK değerlerinin 

değiştirmediğini belirtmişlerdir. Arıtma çamurunun ayrışması nedeniyle etkinliğinin yıllara 

bağlı olarak azaldığını bildiren araştırıcılar 2 yıllık periyotlarla 37,5 t/ha AÇ uygulaması 

yapılmasını tavsiye etmişlerdir. 

Khanmohammadi et al. (2017) arıtma çamuru ve arıtma çamuru biyokömürünün (B) 

toprak ve mısır bitkisinin verimine etkilerini karşılatırmışlardır. Çalışmada killi tınlı ve tınlı 

olmak üzere iki farklı toprağa 0, 10, 20, 40 t/ha dozlarında AÇ ve B uygulayan araştırıcılar en 

yüksek kuru madde miktarının (54,3 g/bitki) AÇ uygulamasından elde etmişlerdir. Artan 

dozlardaki B uygulaması ile killi tınlı topraklarda bitki kuru madde miktarının kontrole göre 

arttığını, tınlı topraklarda ise azaldığını belirtmişlerdir. B uygulamasında bitkilerin Fe, Zn, Mn, 

Cu, Pb alımının AÇ uygulamasına göre daha az olduğunu bildirmişlerdir. Sonuç olarak bitki 

verimi, besin elementi içeriği ve ağır metal alımı ile etkinliğinin dikkate alınarak kireçli killi 

tınlı topraklara AÇ ve B uygulamalarının 7,3 t/ha dozunda yapılmasını önermişlerdir. 

Kchaou et al. (2018) yarı kurak şartlarda yetiştirilen tritikale (X Triticosecale Wittmack) 

bitkisinin verimi üzerine arıtma çamuru dozlarının etkilerini inceledikleri arazi çalışmasında 6, 

12, 18 t/ha AÇ uygulamışlardır. Araştırma sonuçlarına göre kuru madde miktarının AÇ 18 t/ha 

dozunda kontrol parselinin 2 katından fazla arttığını belirtmişlerdir. Artan dozlara bağlı olarak 

yaprak alan indeksi, kuru madde miktarı ve bitki boyunda meydana gelen artışın istatistiki 

olarak önemli olduğunu belirterek, bitkilerde ağır metal kaynaklı bir toksisitenin de 

gözlemlenmediğini bildirmişlerdir. 

Çakır ve Çimrin (2018) farklı dozlardaki arıtma çamuru uygulamalarının mısır 

bitkisinin verim ve besin elementi içeriklerindeki değişim ile toprak makro besin elementi 

içeriklerini değişimi incelemek amacıyla yürüttükleri çalışmada ağırlık esasına göre (1kg w/w) 

saksılara %0-%2,5-%5-%7,5-%10,0 dozları kullanmışlardır. Deneme sonuçlarına göre artan 

AÇ uygulamalarının toprak N, P, K, Ca konsantrasyonlarını önemli derecede artırdığını, 
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bitkinin yaş ve kuru ağırlığında meydana gelen artışların önemli olduğunu, bitki kökleri ile 

toprak üstü aksamlarının makro besin elementi konsantrasyonlarının önemli derecede arttığını 

belirtmişlerdir. Elde edilen verilere göre bitki yaş ağırlığının %7,5 dozundan sonra, bitki kuru 

ağırlığının ise %5,0 dozundan sonra azaldığını belirterek uzun süreli arıtma çamuru 

kullanımının toprak ve bitkilerde olumsuz etkilerinin gözlenebileceğini vurgulamışlardır. 

Akat and Altunlu (2019) sera koşullarında yürüttükleri çalışmada tuzlu şartlar altında 

deniz lavantası (Limonium sinuatum) bitkisinin gelişimi, verimi ve çiçek kalitesi üzerine arıtma 

çamuru uygulamalarının etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada hacim esasına göre %0, %25, 

%50 ve %75 dozlarında arıtma çamuru uygulanarak saksılara 50 mM ve 100 mM tuz 

verilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre artan arıtma çamuru uygulamaları ile tuzun olumsuz 

etkilerinin giderildiğini, bitkinin gelişim, verim ve kalite parametrelerinin olumlu yönde 

etkilendiğini vurgulamışlardır. 

Zuo et al. (2019) bataklık alanlara uygulanan arıtma çamurunun biyoyakıt olarak önemli 

bir bitki olan tatlı sorgum (Sorghum bicolor L.) bitkisinin yetiştirilebilirliği ve verimi üzerine 

etkilerini inceledikleri çalışmada 0, 25, 50, 125 ve 250 t/ha dozlarında arıtma çamuru 

kullanmışlardır. Elde edilen verilere göre AÇ uygulaması ile bataklık tuzlu-alkali toprağın P, 

N, TK, toprak organik karbon içeriklerinin arttığını, hacim ağırlığı, EC ve pH değerlerinin ise 

düştüğünü dolayısıyla toprağın fiziko-kimyasal özelliklerinin iyileştirildiğini bildirmişlerdir. 

En fazla verimin 250 t/ha AÇ uygulamasında elde edildiğini belirten araştırıcılar, arıtma 

çamurunun yüksek ağır metal içeriği ile toprak ve bitkideki ağır metal içeriğinde meydana gelen 

artışın bitki verimini kısıtlamadığını vurgulamışlardır. 

Çöp Kompostunun Tarımda Kullanımı ile İlgili Araştırmalar 

Tarihte kompost kullanımına dair ilk bilgilere Mezopotamya bölgesinde yaşamış 

Akad’lara ait kil tabletlerde rastlanmaktadır (Kara vd 2006). Kompostun keşfinden günümüze 

kadar kompostların nasıl yapılacağı, kalitesi, kullanım alanları konularında birçok araştırma 

yapılmıştır. Ülkemizde kompostların üretim ve kullanım standartları Resim Gazetenin 5 Mart 

2015 tarih ve 29286 sayılı Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Kompost Tebliği hükümlerince 

belirlenmiştir (Anonim 2015). Çöp kompostlarının yüksek organik madde ve bitki besin 

elementi içerikleri sebebiyle gübre ve toprak düzenleyici olarak kullanılabileceği konusunda 

birçok araştırma bulunmaktadır. Bu konuda yapılan çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Mays et al. (1973) ÇK uygulamaların toprak özellikleri ile mısır, bermuda çimi ve 

sorgum bitkilerinin verimi üzerine etkilerinin inceledikleri bir arazi denemesi yürütmüşlerdir. 

Araştırma sonuçlarına göre artan dozlara bağlı olarak bitki veriminin arttığını, toprakların su 
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tutma kapasitesinin arttığını, hacim ağırlığının azaldığını, toprakların pH, OM, K, Ca, Mg, Zn 

değerlerinin arttığını belirten araştırıcılar, uzun yıllar yapılacak uygulamalar neticesinde toprak 

ve bitki dokularında Zn toksisitesi meydana gelebileceğini vurgulamışlardır. 

Evsel organik atıklardan elde edilen kompostların kurak tarım alanlarında kullanımı 

üzerine yaptıkları çalışmada Glaub and Golueke (1989), kompostların toprak verimliliğini ve 

su tutma kapasitesini önemli derecede arttırırken, toprak erozyonu, hacim ağırlığı ile gübre 

gereksinimini azalttığını bildirmişlerdir. 

Avnimelech et al. (1990) çöp kompostu uygulamasının killi bir toprakta verimlilik ve 

üretkenlik parametreleri üzerine yaptıkları araştırmada, hacim esasına göre 0, 80, 160, 400 

m3/ha dozlarında ve farklı toprak derinliklerine (yüzey, 0-5 ve 0-25 cm) ÇK karıştırarak 

uygulamış ve buğday-mısır bitkileri yetiştirmişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre ÇK yüzey 

uygulamasının derin uygulamalara göre toprakların strüktürel gelişiminde daha etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. Buğday ve mısır veriminin artan dozlara bağlı olarak artış gösterdiğini 

belirtmişlerdir. 

Perucci (1990) çöp kompostu uygulamasının toprak C, N, P, S içerikleri ile enzim 

aktivitesi üzerine etkisini incelediği çalışmada, ÇK uygulamasının toprağın verimliliği ile 

biyokimyasal özelliklerini geliştirdiğini bildirmiştir. Ancak ÇK uygulamalarının etkili 

olabilmesi için çevresel risklere dikkat edilerek tekrarlanması gerektiğini vurgulamıştır. 

Hanay (1992) yaptığı çalışmada 4, 8, 12 ton/da dozlarındaki çöp kompostu 

uygulamalarının toprak organik madde içeriği ve kıvam limitleri değerlerini arttırdığını 

belirtmiştir. Yapılan istatistiki analizler sonucunda 4-8 ton/da ÇK uygulamalarının etkileri 

önemsiz bulunurken, 12 ton/da dozunun etkisinin önemli olduğunu bildirmiştir. 

Shiralipour et al. (1992) evsel organik atık kompostları ile ilgili yapmış oldukları 

derlemede organik atık uygulamaları ile çoğu toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

geliştiğini bildirmişlerdir. Bu gelişim temel toprak özelliklerinde (pH, KDK, OM, hacim 

ağırlığı vb) etkili bir şekilde gözlemlenmiş olsa da aslında uygulamaya bağlı olarak tüm toprak 

özelliklerini etkilediğini vurgulamışlardır. 

Ozores-Hampton et al. (1994) evsel katı atıklardan çöp kompostu, arıtma çamuru ve 

olgunlaştırılmış arıtma çamuru (OAÇ) ile bunları kombinasyonlarının domates (Lycopersicon 

esculentum Mill.) ve kabak (Cucurbita maxima Duch. Ex. Lam.) bitkilerinin gelişimi, verimi 

ve besin elementi içeriklerine etkilerini inceledikleri üç yıllık araştırmada, domates ve kabak 

bitkilerinin verimi, gelişimi ve besin elementi içerikleri üzerine kullanılan materyallerin 

etkisinin önemli ölçüde değişkenlik gösterdiğini bildirmişlerdir. Domates bitkisinin toprak üstü 
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aksamının ÇK+AÇ ve OAÇ uygulamalarında en yüksek değere ulaştığını, domates ürün 

veriminin ise OAÇ uygulamasından elde edildiğini bulmuşlardır. Kabak bitkisinin en yüksek 

toprak üstü aksamı ile ürün veriminin OAÇ uygulamasından elde edildiğini belirtmişlerdir. 

Bitki aksamlarının besin elementi içeriklerinin değişkenlik gösterdiğini vurgulayan araştırıcılar, 

kullanılan materyallerin yüksek ağır metal içerikleri sebebiyle insan sağlığına zararlı 

olabileceğini bildirmişlerdir. 

Kütük vd (1996) kil ve tın tektür sınıfına sahip topraklara uygulanan çay atığı, çiftlik 

gübresi ve kimyasal gübrelerin arpa bitkisinin verimi üzerine etkilerini inceledikleri sera 

denemesinde, çiftlik gübresi ve çay atığının bitki kuru madde miktarına üzerine etkisinin tınlı 

toprağa göre killi toprakta daha belirgin olduğunu, çay atığı uygulamasının bitki kuru madde 

içeriğinde meydana getirdiği değişimin önemli olmadığını belirtmişlerdir. Arpa bitkisinin besin 

elementi içeriklerinde meydana gelen değişimin çiftlik gübresi ve çay atığı uygulamalarında 

benzer olduğunu bildirmişlerdir. Sonuç olarak çay atığının kimyasal gübrelerle zenginleştirilip 

toprağa uygulanmasını tavsiye etmişlerdir. 

Pinamonti (1998) çöp kompostu, arıtma çamuru+kabuk kompostu karışımı ve polietilen 

örtü kullanarak toprak yüzeyine malç malzemesi olarak üzüm bağına uygulamıştır. Araştırma 

sonucunda her iki atık uygulamasının toprak OM, elverişli P, değişebilir K miktarını 

arttırdığını, toprak porozitesi ve STK’sını geliştirdiğini, evaporasyonu azalttığını, yaprak 

örneklerinin besin elementi içeriklerinde önemli değişimler olduğunu belirlemiştir. Araştırmacı 

bitkilerin besin elementi alımının topraktaki elverişli besin elementi miktarından ziyade 

toprağın fiziksel özelliklerinden daha fazla etkilendiğini vurgulamıştır. AÇ+kabuk kompostu 

karışımında toprak ve bitkide herhangi bir ağır metal içeriğinde artış gözlemlememiş, ancak 

ÇK uygulamasında toprak ve bitki aksamlarında ağır metal miktarlarında artışlar belirlemiştir. 

Sonuç olarak üzüm bağlarında malç materyali olarak bu kompostların kullanımının besin 

elementi sağlaması, yabancı ot kontrolü gibi avantajları sebebiyle sürdürülebilir toprak 

yönetimi açısından faydalı olduğuna değinmiştir. 

Garcia et al. (2000) çöp kompostu (20, 40 t/ha), çiftlik gübresi (20 t/ha) ve mineral gübre 

(400 t/ha NPK ve 150 t/ha Amonyum Nitrat) uygulamalarının toprak enzimleri ile mikrobiyal 

biyokütle üzerine etkilerini inceledikleri araştırmada, uygulamalar yapıldıktan dokuz yıl sonra 

yapılan analizler neticesinde, ÇK uygulamasının artan dozları ile mikrobiyal biyokütlenin diğer 

uygulamalara göre önemli derecede arttığını, ayrıca organik C ile mikrobiyal C oranının en 

düşük değere en yüksek ÇK uygulamasında ulaştığını bildirmişlerdir. Yapılan uygulamalar ile 

enzim aktivitelerinde de önemli değişimler gözlemleyen araştırıcılar, tarım alanlarına 

uygulanan organik atıkların mikrobiyal biyokütle C ve enzim aktiviteleri üzerine çeşitli 
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etkilerinin olduğunu, özellikle ÇK uygulamasının degrade olmuş toprakların biyolojik ve 

biyokimyasal özelliklerini, organik madde içeriklerini arttırarak toprak kalitesini 

geliştirebileceğini vurgulamışlardır. Ancak organik atıkların içerdikleri ağır metal içerikleri 

sebebi ile çevresel kirliliklere yol açmamak için kontrollü kullanılması gerektiğini 

belirtmişlerdir. 

Mamo et al. (2000) çöp kompostlarının toprak suyu ve mısır verimi üzerine etkilerini 

inceledikleri araştırmada; iki farklı kaynaktan alınan çöp kompostunu tek seferde (270 t/ha) ve 

her yıl (90+90 t/ha) uygulamak suretiyle 1993-1995 yıllarında denemeyi yürütmüşlerdir. Elde 

edilen verilere göre kompost uygulamalarının yarayışlı su miktarındaki değişimin önemsiz 

olduğunu, su tutma kapasitesinin arttığını, her iki kompost uygulaması ile toprak su içeriği ve 

mısır bitkisinin veriminin arttığını belirtmişlerdir. 

Soumare et al. (2003) iki farklı tropik bölge toprağında (Gao ve Bgda) yetiştirilen ingiliz 

çimi (Lolium perenne L.) bitkisinin gelişimi ve besin elementi içerikleri üzerine çöp kompostu 

ve mineral gübre uygulamalarının etkilerini inceledikleri çalışmada; 25, 50, 100 t/ha dozlarında 

ÇK ile NPK, N, P, K gübrelerinin kombinasyonlarını kullanmışlardır. Araştırma sonunda en 

yüksek verimin Gao bölgesinde NPK+25 t/ha ÇK uygulamasından, Bgda bölgesinde ise 

NPK+50 t/ha ÇK uygulamasından elde edildiğini, kompost uygulamaları ile toprağın organik 

C içeriği, elverişli P, Fe, Mn, Zn, Cu, K içeriklerinin arttığını bildirmişlerdir.  Sonuç olarak çöp 

kompostu ile mineral gübre uygulamalarının yalın uygulamaların göre daha ekonomik ve etkin 

olduğunu vurgulamışlardır. 

Hanay et al. (2004) tuzlu-alkali toprakların ıslahında çöp kompostu ve jips 

uygulamalarının etkilerini inceledikleri araştırma, kontrol, yalın jips ve jips+ÇK olmak üzere 

25 ağaç kutuda yürütülmüştür. 1 m x 1 m x 0,3 m boyutlarındaki kaplara konulan topraklara 50 

t/ha dozunda jips ve akabinde 50, 100 ve 150 t/ha dozlarında çöp kompostu uygulamışlardır. 

Araştırma sonunda yalın jips uygulamalarının tuzlu-alkali toprakların ıslahında yeterli 

olmadığı, çöp kompostu ile birlikte yapılan uygulamaların toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerini önemli ölçüde geliştirdiğini, araştırma konusu toprağın ıslahı için en iyi dozun 50 

t/ha jips + 150 t/ha ÇK uygulaması olduğunu belirlemişlerdir. 

Zhang et al. (2006) belediye katı atıklarının kompost haline getirilerek tarım alanlarına 

uygulamanın Kuzey Amerika’daki büyük belediyelerde atık yönetiminde alternatif bir yol 

olduğunu belirterek, çöp kompostu (50, 100, 200 t/ha) uygulamak suretiyle iki farklı bölgede 

arpa (Hordeum vulgare L.), buğday (Triticum aestivum L) ve kanola (Brassica rapa) bitkileri 

ile 4 yıllık bir çalışma yürütmüşlerdir. Kompost uygulaması sadece ilk yıl yapılmış ve yıllık 

olarak bahar aylarında toprak örneklemesi, hasat sonunda ise bitki örneklemesi yapmışlardır. 
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Toprak örneklerinde ekstrakte edilebilir N, P, K, S, Cu, Zn, pH ve EC parametreleri 

değerlendirilirken, bitki örneklerinde ise N alımı incelenmiştir. Araştırma sonucunda ÇK 

uygulamalarının bitkilerin gerekli N ihtiyacını karşılayabilmeleri için iki yılda bir 100 t/ha ÇK 

uygulanmasını tavsiye etmişlerdir. Araştırıcılar yapılan uygulama ve doz ile artan toprak ağır 

metal içeriklerinin Kanada yasalarının belirlediği sınır düzeylerinin altında olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Weber et al. (2007) farklı iki kaynaktan üretilen çöp kompostlarının (ÇK: Sanayileşmiş 

bölge kompostu, ÇZ: Organik C içeriği yüksek atıklardan üretilen kompost) kumlu toprakların 

özelliklerine etkisini inceledikleri 3 yıllık araştırmada test bitkisi olarak tritikale (X 

Triticosecale) kullanmışlardır. Denemeyi kontrol, NPK gübrelemesi yapılan, ÇK ve ÇZ 

komposlarının 18, 36, 72 t/ha dozlarında yürütmüşlerdir. Uygulamalar yapıldıktan bir ay sonra 

ve her hasat sonunda toprak örneklemesi yapmışlardır. Her iki kompost uygulamasının toprağın 

organik C miktarında meydana getirdiği artışa bağlı olarak toprak fiziksel özelliklerinin 

geliştirildiğini belirtmişlerdir. Toprakların uygulamadan kısa süre sonra toplam porozite, tarla 

kapasitesi ve yarayışlı nem miktarlarında istatistiki olarak önemli artışlar bulmuşlardır. Toprak 

organik C içeriğinin zamanla azaldığını bildiren araştırıcılar, üçüncü yıl sonunda C:N oranının 

arttığını, bu artışı toprağın N içeriğindeki azalma ile açıklamışlardır. Her iki kompost 

uygulamasının ilk yıldan itibaren toprağın bitkiye elverişli P, K, Mg miktarlarını arttırdığını, 

bu artışın humik madde içerikleri ile ilişkili olduğunu, KDK ve baz doygunluğunun ilk yıl tüm 

kompost uygulamalarında arttığını, bu etkinin üçüncü yıl sonunda sadece en yüksek kompost 

dozunun uygulandığı parsellerde gerçekleştiğini tespit etmişlerdir. Sonuç olarak ÇK 

uygulamalarının kumlu toprakların verimliliklerini geliştirdiği, bu gelişimin içeriğindeki 

organik madde miktarı ve kalitesine bağlı olduğunu, organik maddenin mineralizasyonunun bu 

gelişimi sınırlandırdığını, ÇK uygulamalarının mineral N gübresi ile desteklenerek etkinliğinin 

arttırılabileceğini vurgulamışlardır. 

Herrera et al. (2008) çöp kompostunun domates (Lycopersicum esculentum Mill. cv 

“Atletico”) yetiştiriciliğinde yetiştirme ortamı olarak kullanılabilirliğini araştırdıkları 

çalışmada, iki farklı peat çeşidi, perlit ve çöp kompostunun değişik oranlarda karıştırılmasıyla 

oluşturdukları ortamlara domates tohumlarını ekerek tohum çıkış endekslerini 

değerlendirmişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre %65 beyaz peat+%30 ÇK+ %5 perlit 

uygulamasının geleneksel ortamlarla benzer sonuç verdiğini, bu sonucun ortamın gözeneklilik, 

havalanma ve kompostun sağladığı besinlerin oluşturduğu denge ile ilişkili olduğunu 

belirtmişlerdir. Ayrıca standart peat temelli yetiştirme ortamlarının yüksek pH ve EC 

değerlerinin oluşturduğu olumsuz etkilerinin belirlenen doz ile azaldığını belirterek, çöp 
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kompostlarının yetiştirme ortamlarında kullanılabileceğini vurgulamışlardır. Aynı zamanda 

yüksek kaliteli yetiştirme ortamlarının zor bulunabilir ve yüksek maliyetli olduğunu çöp 

kompostu kullanımının hem yetiştiricilerin maliyetlerinin düşürmesi hem de atıkların bertarafı 

açısından önemli olduğunu bildirmişlerdir. 

Achiba et al. (2009) katı atık kompostlarının toprak verimliliğini geliştirdiğini, ancak 

ağır metal içerikleri sebebiyle tarım alanlarında bazı negatif etkileri olduğuna değinen 

araştırıcılar, çöp kompostu ve çiftlik gübresi uygulamaları (0, 40, 80, 120 t/ha) yaparak toprağın 

bazı kimyasal özellikleri ile ağır metal içeriklerini incelemişlerdir. Araştırıcılar 5 yıllık 

yürüttükleri çalışmada her yıl uygulama yapmışlar ve bitkilerin topraktan kaldıracağı 

elementler düşünülerek parsellerde herhangi bir bitkinin çıkışına izin vermemişlerdir. Her iki 

uygulamanın dozlara bağlı olarak organik madde içeriği, toplam N, EC değerlerini arttırdığını, 

pH’yı önemsiz derecede azalttığını belirtmişlerdir. ÇK uygulaması ile toprak ağır metal 

içeriğinin arttığını, ÇG uygulamasının ağır metal içeriğinde herhangi bir etkisinin olmadığını, 

ÇK uygulamasındaki ağır metal artışının sadece 0-20 cm toprak derinliğinde gerçekleştiğini, 

daha derinlerde bir etkisinin olmadığını, dolayısıyla ağır metallerin mobilite faktörünün 

oldukça düşük olduğunu bildirmişlerdir. Sonuç olarak çöp kompostlarının organik maddenin 

mineralizasyonu sonucu ağır metallerin hareketliliği ve kullanılabilirliğini etkileyeceğini 

belitmiş ve uzun süreli kullanımlarında dikkatli kullanılması gerektiğini vurgulamışlardır. 

Lakhdar et al. (2009b) tarım alanlarını tehdit eden önemli problemlerin toprak 

tuzlulaşması, degradasyonu, kalitesiz sulama suyu kullanımı ve yanlış kültürel uygulamalar 

olduğuna değinen araştırıcılar, yaptıkları derlemede tuzlu topraklardaki üretkenlik sorunun 

sadece tuzdan kaynaklanmadığını bu problemin organik madde, N, P, K içeriklerinden 

kaynaklanabileceğini belirterek ÇK uygulanmasının toprakların verimlilik ve üretkenlik 

durumuna olan etkilerini değerlendirmişlerdir. ÇK uygulamalarının toprak tuzlulaşmasının 

neden olduğu olumsuz etkilerini giderdiğini, toprağın fiziksel, kimyasal, biyolojik özelliklerini 

iyileştirdiğini ve bu gibi alanların daha düşük maliyetlerle geri kazanımının ÇK uygulamaları 

ile mümkün olduğunu vurgulamışlardır. 

Carbonell et al. (2011) tarımsal ürünlerin besin gereksinimlerine dayanan toprak 

yönetimi uygulamalarının faydalı yönetimsel uygulamalar olduğuna değinen araştırıcılar, 

yaptıkları sera denemesinde ağır metallerin toprak ve mısır bitkisi (Zea Mays L.) üzerindeki 

etkilerini incelemek amacıyla çöp kompostu (50 t/ha) ve NPK gübresi uygulamaları yaparak 

topraktaki toplam ve ekstrakte edilebilir ağır metal değişimleri ile ağır metallerin bitki 

aksamlarındaki miktarlarını değerlendirmişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre ÇK 

uygulamasının toprak Cu, Pb ve Zn içeriğini arttırdığını, NPK uygulamasının Cd, Ni içeriğinin 
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arttırdığını, toprak Hg içeriğinin azaldığını, bitki aksamlarındaki ağır metal içeriklerinde ise 

köklerdeki Cr, Ni, Pb, Hg miktarlarının toprak üstü akşamlara göre önemli derecede arttığını 

belirlemişlerdir. Kontrolle karşılaştırıldığında yapılan uygulamalar ile bitki köklerinin ağır 

metal içeriklerinde meydana gelen artışın istatistiki olarak önemsiz olduğunu bildirmişlerdir. 

Toprak üstü akşamlarda ağır metal birikimlerinde önemli değişimler gözlemlemiş, fakat 

tohumlarda gözlemlenen ağır metal içeriklerinin ihmal edilebilir düzeyde olduğunu 

belirtmişlerdir. ÇK uygulaması ile bitki köklerinde meydana gelen ağır metal artışının 

Zn>Cu>Cr=Pb>Ni>Cd>Hg şeklinde gerçekleştiğini bildirmişlerdir. 

Angin et al. (2013) donma çözünmenin toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özellikleri üzerine önemli etkilerinin olduğuna değinen araştırıcılar, donma-çözünmeden 

etkilenen topraklara organik madde ilavesi ile toprak kalitesinin iyileştirilebileceğini belirterek, 

bu amaçla farklı tuzluluk ve alkalilik seviyelerine sahip üç toprağa hacim esasına göre %0, 10, 

20, 30 dozlarında çöp kompostu uygulamak suretiyle -10 °C’de 12 saat donma ve 15 °C’de 12 

saat çözünme periyodunun 3, 6, 9 kez tekrarlandığı bir sera denemesi yürütmüşlerdir. 

Çalışmada toprakların hacim ağırlığı, geçirgenlik katsayısı, agregat stabilitesi, ESP ve EC 

parametrelerini incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre ÇK uygulamasının donma-

çözünmenin topraklarda meydana getirdiği olumsuz etkileri azalttığını, tuzlu-alkali toprakların 

agregat stabilitesi ve geçirgenlik katsayısını arttırdığını, böylelikle toprak suyunun 

arttırılabileceğini ve ıslaha yardımcı olabileceğini vurgulamışlardır. 

Giannakis et al. (2014) çöp kompostu uygulamasının marul ve domates bitkilerinin 

verimi ile besin elementi içeriklerine etkisini inceledikleri sera denemesinde, 40 litrelik 

saksılara konulan topraklara 0, 50, 100 t/ha dozlarında ÇK uygulamışlardır. Deneme 

sonuçlarına göre artan dozlardaki ÇK uygulamasına paralel olarak bitkilerin veriminde 

azalmaların olduğunu, bu azalmanın toprak NO3 içeriğinin ani azalmasından kaynaklandığını 

belirtmişlerdir. Ürün verimindeki azalmanın önlenmesi için N mineralizasyonu ve N içeriğini 

etkileyen faktörlerin araştırılması gerektiğini vurgulamışlardır. Bitkilerin besin elementi 

içeriklerinin dozlara bağlı olarak arttığını, ağır metal içeriklerinin en yüksek doz olan 100 t/ha 

dozunda bile sınır düzeylere çıkmadığını bildirmişlerdir. 

Yuksel (2015) çöp kompostlarının tarım alanlarında toprak düzenleyici ve gübre olarak 

kullanıldığına değinen araştırıcı, kompostların toprak özellikleri ile ağır metal içeriklerini 

belirlemek amacıyla yaptığı tarla denemesinde, 0, 40, 80, 120, 160, 180 t/ha dozlarında ÇK 

uygulamak suretiyle 2 yıllık bir araştırma yürütmüştür. Elde edilen sonuçlara göre, yapılan 

muameleler sonucu ağır metal içeriklerinin önemli derecede arttığını, ancak sınır değerlerin 

altında olduğunu belirtmiştir. Ancak kuru madde içeriğinin 10 t/ha’ın üzerinde olan ÇK 
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dozlarının pH’sı 7,0’nin üzerinde olan topraklara uygulanmasının ağır metal riskini 

getireceğini, bu nedenle tarım alanlarında kullanımının dikkatle yapılması gerektiğini 

vurgulamıştır. 

Karak et al. (2016) çöp kompostu uygulamalarının çay (Camellia sinensis L.) üretimi 

yapılan alanlarda verim, toprak Ni içeriği ve bitkinin Ni alımı üzerine yürüttükleri saksı 

denemesinde, 2, 4, 6, 8, 10 t/ha dozlarında çöp kompostu uygulamış ve elde ettikleri sonuçlara 

göre en yüksek dozda bile Ni içeriğinin izin verilen sınırların altında olduğunu, dozlara bağlı 

olarak verimin arttığını, bitki aksamlarının Ni içerikleri incelendiğinde ise dozlara bağlı olarak 

köklerde gövde ve yapraklara göre daha fazla Ni bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Meena et al. (2016) 2012-2014 yıllarında tuzlu topraklara uygulanan çöp kompostu, 

çeltik samanı kompostu (ÇSK) ve mineral gübre uygulamalarının hardal (Brassica juncea) ve 

inci darısı (Pennisetum glaucum) ekim sisteminde verim ve toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerini inceledikleri bir arazi çalışması yapmışlardır. Çalışma mineral gübre, 14 

t/ha ÇSK, 16 t/ha ÇK, 7 t/ha PSK+%50 NPK, 8 t/ha ÇK+%50 NPK dozlarında yürütülmüştür.  

Elde ettikleri sonuçlar doğrultusunda araştırıcılar, tuzlu topraklarda yapılacak hardal, inci darısı 

münavebeli tarımında optimum verim elde etmek ve tuzlu toprakların sürdürülebilir kullanımı 

için organik atık kaynaklı gübrelerin mineral gübrelerle birlikte kullanılmasını tavsiye 

etmişlerdir. 

Wei et al. (2017) gelişmekte olan ülkelerin belediye atıklarının çoğunluğunun gıda 

atıklarından oluşturduğunu ve sürdürülebilir bir atık yönetim sistemi için organik atıkların atık 

sisteminden ayrılarak geri dönüştürülmesinin önemine değinen araştırıcılar dünya ülkelerinin 

kompost üretim süreçlerini ve yöntemlerini ele alan bir derleme yapmışlardır. Araştırıcılar 

kompost üretimindeki en önemli hususun kaliteli hammaddeden kaynaklandığını, kâğıt, metal 

gibi materyallerin bulunduğu atıklardan elde edilen kompostların üretim süreçlerinin daha zor 

olduğunu bu sebeple ilk ayrıştırma süreçlerin çok dikkatli yapılması gerektiğini, atıkların 

ayrılarak toplanmasının kaliteli kompost üretimi için elzem olduğunu bildirmişlerdir. 

Kompostların ağır metal içerikleri sebebiyle kullanımlarındaki risklerin ayrıştırılarak 

toplanarak geri dönüşümü gerçekleştirilmesi ile elde edilen ürünlerde azaltıldığını 

vurgulamışlardır. 

Meena et al. (2019) tuzdan etkilenmiş toprakların sürdürülebilirliğini geliştirmek için 

çöp komposu kullanımının avantaj ve dezantajlarını inceledikleri bir derleme yapmışlardır. Tuz 

kaynaklı toprak bozulmalarının tarım alanlarının verimliliğini tehdit eden önemli bir unsur 

olduğunu belirtmişlerdir. Düşük kaliteli su ve bilinçsiz kimyasal gübre kullanımının toprağın 

tuzlulaşmasına sebep olarak sürdürülebilir tarımı olumsuz etkilediği, topraktaki tuzun düşük 
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osmotik potansiyel, iyon toksisitesi ve dengesizliği nedeniyle bitki büyümesi, besin alımı ve 

verimi düşürdüğünü, ayrıca tuzlu alanlardaki verimin düşmesinin sadece tuzdan kaynaklı değil 

aynı zamanda besin elementlerinin eksikliğinden kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir. Tuzdan 

etkilenmiş toprakların sürdürülebilir yönetiminin artan dünya nüfusunun ihtiyaçlarını 

karşılayabilmesi için önemine değinen araştırıcılar, organik atıkların hem toprağa besin 

elementi sağlaması hem de toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini geliştirilmesi 

açısında son yıllarda kullanımının arttığını, bu amaçla çöp kompostu kullanımını 

irdelemişlerdir. Araştırıcılar çöp kompostunun kimyasal ıslah yöntemlerine bir alternatif 

olduğunu, besin kaynağı ve toprak düzenleyici olduğunu belirtmiş ve çöp kompostu ile yapılan 

birçok araştırma sonuçlarını birleştirerek, farklı tuzluluk ve alkalilik sınıfına sahip topraklarda 

uzun vadeli çalışmalar yapılmasını, oluşturabileceği olumsuz çevresel etkileri en aza indirecek 

standartlarda üretim gerçekleştirilmesini, ülkelerin atık yönetimi politikalarını küresel olarak 

ele almaları gerektiğini vurgulamışlardır. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu bölümde; araştırma alanının coğrafi konumu ve özellikleri, iklim özellikleri, toprak 

özellikleri, araştırmada kullanılan organik atıkların fiziksel ve kimyasal özellikleri, denemenin 

kurulması ve yürütülmesi, deneme alanından toprak ve bitki örneklerinin nasıl alındığı, deneme 

sonunda yapılan toprak fiziksel, kimyasal analizleri, bitki verim parametreleri, bitki analizleri 

ve istatistiksel analizlerin yöntemleri açıklanmıştır. 

Materyal 

Araştırma alanının coğrafi konumu ve özellikleri. 

Araştırma, Iğdır Üniversitesi Tarımsal Araştırma ve Uygulama Merkezi’ne (TAUM) ait 

alanda yürütülmüştür. Deneme alanı 39°55’47.36”K ile 44°5’41.01”D koordinatları çevresinde 

bulunmaktadır (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Deneme alanının görünümü. 

Kuzey sınırını Aras nehrinin ve güney sınırını Ağrı dağının çizdiği Iğdır Ovası, Aras 

nehri taşkınları ile gelen alüviyal materyallerle kaplıdır.  Ovanın batısında kumtaşı, marn, şeyl 

gibi piyosenler, güneyinde ise kireç taşı ve yeşilimsi, grimsi, yeşilimsi-siyahımsı marnlardan 

oluşan denizel miyosenler bulunmaktadır (Çağlar ve Hızalan 1956). Bu oluşumlar volkanik 

püskürüklerden andezit, bazalt, dolomitlerle çevrilidir (Anonim 1976). 

Iğdır Ovası topraklarında tuzluluk, alkalilik, drenaj ve erozyon problemleri 

görülmektedir. Ovanın 36746 ha’lık kısmı tuzlu-alkali ve borlu arazilerden oluşmaktadır 

(Anonim 2006). 
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Araştırma alanının iklim özellikleri. 

Iğdır Ovası rakımının düşük, etrafının yüksek dağlarla çevrelenmiş olması sebebiyle 

mikroklima özelliği göstermektedir. Yaz ayları sıcak ve kurak, kış ayları ılıman geçmektedir. 

Çok yıllık ortalama yağış 257,2 mm olup en fazla yağış ilkbahar aylarında görülmektedir. Çok 

yıllık ortalama sıcaklık 12,2 °C olup, en soğuk ay ocak, en sıcak ay ise temmuzdur (Anonim 

2019). Çok yıllık bağıl nem ortalaması %55 olup, en düşük bağıl nem temmuz ayında, en 

yüksek bağıl nem aralık ayında görülmekte, yıllık ortalama buharlaşma ise 1339,4 mm’dir 

(Anonim 2007). 

Iğdır Ovasına ait 1941-2018 tarihlerini kapsayan uzun yıllara ilişkin ortalama aylık 

sıcaklık ve toplam yağış miktarı Tablo 4’te verilmiştir. 

Tablo 4. Iğdır İli Uzun Yıllara Ait Meteorolojik Verileri (Anonim 2019) 

IGDIR AYLAR Yıllık 

Ort. 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12  

Ort. Sıcaklık 

(°C) 
-3.3 -0.3 6.4 13.3 17.9 22.2 26.0 25.2 20.2 12.8 5.8 -0.3 12.2 

Ort. Max Sıcaklık 

(°C) 
1.9 5.4 12.6 19.8 24.6 29.4 33.3 33.1 28.9 21.1 12.7 4.7 19.0 

Ort. Min Sıcaklık (°C) -8.1 -5.6 0.1 6.1 10.6 14.3 18.0 17.2 12.2 6.0 0.3 -4.7 5.5 
Toplam Ort. Yağış 

(mm) 
15.1 16.4 21.8 33.7 46.8 32.2 13.6 9.3 10.6 25.9 18.2 13.6 257.2 

Denemenin yürütüldüğü 2014 ve 2015 yıllarına ait meteorolojik veriler Tablo 5’te 

verilmiştir (Anonim 2016). Denemenin yapıldığı yıllarda birinci yıl yağış miktarı uzun yıllar 

ortalamasından düşük, ikinci yıl ise uzun yıllar ortalama yağış miktarından fazla 

gerçekleşmiştir. 

Tablo 5. Deneme Yürütüldüğü 2014-2015 Yıllarına Ait Sıcaklık ve Yağış Verileri (Anonim 

2016) 

IGDIR 
2014 yılı Sıcaklık ve Yağış 

Ort. 
1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 

Ort. Sıcaklık 

(°C) 
-4,5 2,1 10,1 15,7 19,6 23,5 27,7 28,1 22,4 13,6 5,4 3,4 13,9 

Toplam Ort. 

Yağış 

(mm) 
15,3 3,6 17,2 30,5 49,9 34,6 7,7 5,0 15,2 27,1 20,5 11,0 237,6 

IGDIR 2015 yılı Sıcaklık ve Yağış 
Ort. 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 

Ort. Sıcaklık 

(°C) 
1,2 4,3 8,5 13,8 20,2 25,1 28,7 27,2 23,5 14,5 6,4 -0,3 14,4 

Toplam Ort. 

Yağış 

(mm) 
2,2 4,4 52,0 44,1 41,5 27,8 0,3 14,3 1,4 96,2 4,5 13,7 302,4 

Araştırma alanının toprak özellikleri. 

Denemenin yürütüldüğü Iğdır Üniversitesi TAUM arazisi topraklarının çoğunluğu killi-

tın tekstür sınıfına sahip, ortalama kireç içeriğinin %11,40, organik madde içeriğinin %1,00 
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pH, EC ve ESP değerlerinin sırasıyla 8,50, 6,50 mS/cm ve %18,80 olduğu gözlenmektedir (Sarı 

vd 2019). 

Deneme kurulmadan önce belirlenen alandan başlangıç analizleri yapılmak üzere alanın 

tamamını temsil edecek muhtelif sayıda toprak örnekleri alınmış, homojen bir şekilde 

karıştırılarak alınan toprak örneğinde toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

belirlenmiştir. Denemenin kurulduğu alana ait başlangıç toprak analizleri Tablo 6’da 

verilmiştir. Analiz sonuçlarına göre deneme alanı toprağının tuzluluk sınıfına göre alkali (pH: 

8,6; EC: 340 µS/cm; ESP: %18,44), killi tın tektüre sahip, organik maddece fakir, orta kireçli, 

azot içeriğinin az ve diğer besin elementi içerikleri bakımından yeterli olduğu belirlenmiştir 

(Tablo 6). 

Tablo 6. Deneme Alanının Başlangıç Toprak Analiz Sonuçları 

Başlangıç Toprak Analizleri 

Parametre Birim Değer Sınıfı Kaynak 

pH  8,60 Alkali Richards 1954; Ülgen ve Yurtsever 1974 
EC µS/cm 340   

ESP 

% 

 

18,44   
Tuzluluk Sınıfı  Alkali  

OM 1,06 Az Ülgen ve Yurtsever 1974 

Agregat stabilitesi 36,88   

Porozite 49,00   

N 0,06 Az FAO 1990 

Kireç 11,20 Orta Kireçli Ülgen ve Yurtsever 1974 

Kil 31,70   

Silt 42,70   

Kum 25,60   

Tekstür sınıfı  Killi tın   
Kütle yoğunluğu g/cm3 1,31   

Tane yoğunluğu g/cm3 2,57   

Hidrolik iletkenlik cm/h 1,88   

Ca 

cmol/kg 

14,84 Yeterli FAO 1990 
K 0,37 Yeterli FAO 1990 

Mg 4,32 Fazla FAO 1990 

Na 4,84   

KDK 26,25   

P 

ppm 

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 0,59 Çok az FAO 1990 

Ni 0,29   

Pb 0,50   

Cd 0,026   

Araştırmada kullanılan atıkların özellikleri. 

Bu bölümde; araştırmada kullanılan organik atıkların (arıtma çamuru, çöp kompostu ve 

çiftlik gübresi) temin edildiği yerler ile bazı özellikleri açıklanmıştır. 
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Araştırmada kullanılan arıtma çamuru Ankara Büyükşehir Belediyesi’ne ait ASKİ 

Tatlar Atıksu arıtma tesisinden temin edilmiştir. Tesiste üretilen arıtma çamuru US EPA 

yönetmeliğinde belirtilen sınıflandırmaya göre ‘B sınıfı Arıtma Çamuru’, AB standartlarına 

göre ise ‘Geleneksel Standart Arıtma Çamuru’ olarak sınıflandırılmaktadır (Bilgin vd 2002; 

Epstein 2003; Angın 2008). Tesiste stabilizasyon yöntemi olarak anaerobik stabilizasyon 

yöntemi kullanılmaktadır (Angın 2008). Araştırmada kullanılan arıtma çamuru havada 

kurutulmuş kısımdan alınmıştır. Araştırmada kullanılan arıtma çamuru Şekil 2’de 

gösterilmiştir. Kullanılan arıtma çamuruna ait bazı özellikler Tablo 7’de verilmiştir. 

 

Şekil 2. Araştırmada kullanılan arıtma çamuru. 

Araştırmada kullanılan çöp kompostu İstanbul Büyükşehir Belediyesi’ne ait İstaç 

Kemerburgaz Geri Kazanım ve Kompost Tesisinden temin edilmiştir. Tesise gelen atıkların 

%67’si ilçelerden gelen karışık belediye (evsel) atığı, %23’ü aktarma istasyonlarından gelen 

atıklar olmak üzere geriye kalan %10’luk kısım ise hal atığı, Veliefendi atığı, dal-budak atığı 

ile diğer kurum, kuruluş ve özel kişilerden gelen atıklardan oluşmaktadır (Anonim 2019). 

Tesisten elde edilen ham haldeki kompost depolama alanında yığınlar halinde biriktirilip, 

fermantasyonun tamamlanıp tamamlanmadığı belli aralıklarla sıcaklık ve nem ölçümleri ile 

kontrol edilmektedir. Araştırmada kullanılan kompost iyi derece fermente olmuş üründen 

alınmıştır (Şekil 3). Araştırmada kullanılan çöp kompostuna ait bazı özellikler Tablo 7’de 

verilmiştir. 

 

Şekil 3. Araştırmada kullanılan çöp kompostu. 



 

43 

Araştırmada kullanılan çiftlik gübresi Iğdır Üniversitesi TAUM çevresinde bulunan 

büyükbaş hayvan işletmenlerinden temin edilmiştir. Araştırmada kullanılan çiftlik gübresine ait 

bazı özellikler Tablo 7’de verilmiştir. 

Tablo 7. Araştırmada Kullanılan Organik Atıkların Bazı Özellikleri 

Özellik Birim 
Arıtma  

Çamuru 

Angın  

2008 

Çöp  

Kompostu 

Garcia-Gil 

et al. 2000  

Çiftlik  

Gübresi 

Garcia-Gil  

et al. 2000 

pH   5,84 6,82 7,65 7,90 8,19 8,80 

EC mS/c

m 

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 1,5 

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 

ppm 

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 632,60 873,53 654,65 1325,00 130,28 28,00 

Cu 286,44 239,90 220,14 548,00 48,97 <3,00 

0,00 
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 - 3,00 <0,200 1,16 <0,2 

Salmonella 25 g - -      

Helmint 

yumurtası 

g - -      

E. Coli  < 2 Log10       

Araştırmada kullanılan bitki özellikleri. 

Araştırmada silajlık OSSK-644 mısır (Zea mays L.) çeşidi kullanılmıştır. Yörede 

kullanımının yaygın olması sebebiyle seçilen çeşit, 90 günlük vejetasyon süresinde hasat 

edilebilmektedir. Silajlık ekimde dekara 8000-8500 bitki olacak şekilde 70 cm sıra arası 16-18 

cm sıra üzeri ekim yapılmaktadır. 

Yöntem 

Denemenin kurulması ve yürütülmesi. 

Iğdır Üniversitesi TAUM Müdürlüğü tarafından tahsis edilen alan, uzun yıllar boyunca 

işlenmemiş bir alan olması sebebiyle öncelikle pullukla sürülmüş daha sonra rotatiller ile 

düzeltilmiştir. 

Araştırma, tesadüf bloklarında tam şansa bağlı deneme desenine göre 3 tekrarlamalı 

olarak 2 yıllık planlanmış olup, her bir deneme parselinin boyutu 3 m x 3 m = 9 m2 olarak 
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ayarlanmış, parseller arasında 100 cm genişliğinde servis yolları açılmıştır. Deneme deseni 

Şekil 4’te verilmiştir. Parseller, köşe noktalarına kazıklar çakılmak suretiyle emniyet şeridiyle 

çevrilmiştir. Araştırmada yağmurlama sistemi kullanılacağı için su boruları döşenmiştir. 

Çöp Kompostu  

2,5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

2,5 ton/da 
Kontrol 

Arıtma Çamuru  

5 ton/da 

Çöp Kompostu  

10 ton/da 

Arıtma Çamuru  

2,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

7,5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

7,5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

7,5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

2,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

10 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

12,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

7,5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

12,5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

7,5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

10 ton/da 

Çöp Kompostu  

2,5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

2,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

12,5 ton/da 
Kontrol 

Arıtma Çamuru  

7,5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

12,5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

7,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

10 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

10 ton/da 

Arıtma Çamuru  

10 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

2,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

2,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

7,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

10 ton/da 

Çöp Kompostu  

12,5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

10 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

12,5 ton/da 

Kontrol 
Çiftlik Gübresi  

12,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

5 ton/da 

Çiftlik Gübresi  

7,5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

2,5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

10 ton/da 

Çöp Kompostu  

5 ton/da 

Arıtma Çamuru  

12,5 ton/da 

Çöp Kompostu  

12,5 ton/da 

Şekil 4. Deneme deseni. 

Araştırmada kullanılan arıtma çamuru, çöp kompostu ve çiftlik gübresinin uygulama 

dozları 0-2,5-5-7,5-10-12,5 ton/da olarak belirlenmiştir. Araştırma 3 organik atık x 5 uygulama 

dozu x 3 tekerrür ve 3 kontrol parseli olmak üzere 48 parselde yürütülmüştür. 

Araştırmada kullanılan organik atıklar nem tayinleri yapıldıktan sonra kuru ağırlıkları 

hesaplanmış, bu hesaplamaya göre tartımlar yapılmıştır. Tartılan organik atıklar oluşturulan 

parsellerin yüzeyine homojen bir şekilde dağıtılmıştır. Dağıtma işlemi dişli tırmıklar 

kullanılarak yapılmıştır (Şekil 5). Organik atık uygulamaları tesis yılında tek seferde verilmiştir. 
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Şekil 5. Organik atıkların toprağa uygulanması. 

Organik atıklar parsellere uygulandıktan sonra toprağın ekim için uygun nem içeriğini 

sağlayabilmek için sulama yapılmıştır (Şekil 6). 

 

Şekil 6. Ekim öncesi sulama. 

Toprağın tava gelmesiyle birlikte mısır tohumları, ilk yıl 16.08.2014 tarihinde, ayarlı el 

markörü ile 70 cm’lik sıra arası çiziler açılarak, hazırlanan şablon ile 20 cm sıra üzerine 

ekilmiştir (Şekil 7) ve sulama yapılmıştır (Şekil 8). 
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Şekil 7. Ekim aşaması. 

 

Şekil 8. Ekim sonrası sulama. 

Ekimden sonra 10. gün tohumların tamamına yakını çimlenmiştir. Deneme parselleri 

yağmurlama sulama sistemi sulanmıştır. Ekim sonrası yapılan sulamanın akabinde 10 günlük 

periyotlarla parseller sulanmıştır. Üretim sezonu boyunca 0,55 m3/h kapasiteli fıskiyelerle 

yaklaşık 800 mm su parsellere verilmiştir. Ekimi takiben 25. gün tekleme işlemi yapılmış, 

yabancı ot mücadelesi için de çapalama işlemi yapılmıştır (Şekil 9). 
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Şekil 9. Tekleme ve çapalama sonrası denemenin görüntüsü. 

65. gün tepe püskülleri oluşmaya başlamıştır. Bu tarihten yaklaşık 3 gün sonra koçan 

taslaklarının oluşumu gözlenmiştir (Şekil 10). 

Şekil 10. Tepe püskülü oluşumu ve koçan taslakları. 

Kullanılan mısır çeşidinin normal vejetasyon süresi 80-90 günlüktür. Ekimin geç 

yapılması ve sonbahar erken donların başlaması sebebiyle ilk yıl hasat tarihi öne alınmıştır. 

Deneme 05.11.2014 tarihinde 80 günlük vejetasyon süresi sonunda hasat edilmiştir. Geç 

ekimden dolayı koçan oluşumu tamamlanmamıştır. 

İkinci yıl ekim işlemleri parsellerin mısır köklerinden arındırılması ve tohum yatağı 

hazırlayabilmek için, her parsel ayrı ayrı rototiller ile işlenmiş ve toprak ekime hazır hale 

getirilmiştir. İkinci yıl, birinci yıl yetiştirme ve hasat aşamasında yapılan işlemler yinelenerek 
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ekim 19.05.2015 tarihinde, hasat ise 19.08.2015 tarihinde gerçekleşmiştir. İkinci üretim 

sezonuna ait görüntüler Şekil 11’de verilmiştir. 

 

Şekil 11. İkinci üretim sezonuna ait görüntüler. 

Bitki ve toprak örneklerinin alınması. 

Her parselden 1 m2’lik alandan bitkiler hasat edilerek bitki örnekleri alınmıştır. Alınan 

bitki örnekleri tartılarak yaş ağırlıkları belirlenmiş, rastgele seçilen üç bitkinin bitki boyu, sap 

kalınlığı ölçümleri yapılmıştır. Aynı zamanda her parselden 3 bitki kökü sökülerek kök 

uzunluğu ve ağırlığı ölçülmüştür. Ölçümlerin akabinde alınan bitki numuneleri serada serilerek 

kurumaya bırakılmıştır. Aynı şekilde kök numuneleri su ile yıkanıp topraktan arındırılmış, 

sonrasında saf su ile yıkanmış ve serada kurumaya bırakılmıştır (Şekil 12). 

Yaklaşık 10 gün serada bekletilen bitki ve kök numuneleri toplanarak laboratuvara 

götürülmüştür. Numuneler kuru madde miktarlarının belirlenmesi amacıyla 65oC’de 2 gün süre 
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ile bekletilmiş, sonrasında gerekli tartımlar yapılıp kök, gövde ve yaprak aksamlarına ayrılarak 

öğütülmüş ve analizlere hazır hale geri getirilmiştir (Kacar ve İnal 2010). 

 

Şekil 12. Hasat edilen bitkiler ile köklerin kurutulması. 

Hasat yapıldıktan sonra kalan bitkiler biçilerek araziden uzaklaştırılmış ve her parselin 

6 farklı noktasından toprak örnekleri toplanmış, bu örnekler birleştirilerek toplam 48 bozulmuş 

toprak örneği alınmıştır. Aynı zamanda toprakların hacim ağırlıklarının ve su geçirgenliklerinin 

belirlenmesi amacıyla bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Bozulmamış toprak örnekleri 

için 0-20 cm derinlikten 100 cm3’lük yüzüklerle her parselden 3’er numune olacak şekilde 

toplamda 144 örnek alınmıştır (Şekil 13). 

 

Şekil 13. Bozulmuş ve bozulmamış toprak örneklerinin alınması. 
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Bitki numunelerinin seradan toplanmasının ardından bozulmuş toprak örnekleri 

serilerek kurumaya bırakılmıştır (Şekil 14). Bozulmamış toprak örnekleri ise gerekli işlemlerin 

yapılması için laboratuvara bırakılmıştır. Bozulmuş toprak örnekleri kuruduktan sonra 2 

mm’lik elekten elenerek analize hazır hale getirilmiş ve laboratuvara bırakılmıştır. 

 

Şekil 14. Bozulmuş toprak örneklerinin kurutulması.  

Denemenin ikinci sezonunda ilk yıl yapılan işlemler yinelenerek toprak ve bitki 

örnekleri alınmıştır. İkinci yıla ait örnekleme işlemlerine ait görüntüler Şekil 15’te verilmiştir. 

 

Şekil 15. İkinci üretim sezonda alınan toprak, kök, bitki örnekleri. 
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Bitki verim parametrelerinin belirlenmesi. 

Farklı organik atık uygulamalarının yetiştirilen mısır bitkisinin verimi ile verim 

parametreleri üzerine olan etkilerini belirlemek amacıyla bitki boyu, sap kalınlığı, bitki yaş-

kuru ağırlığı, kök kuru ağırlığı ve uzunluğu parametreleri incelenmiştir. 

Bitki boyu; her bir parselin 1 m2’lik kısmından hasat edilen bitkilerin boyları ölçülerek 

ortalamalarının alınması ile elde edilmiştir (İptaş vd 2002). 

Sap kalınlığı; her bir parselin 1 m2’lik kısmından hasat edilen bitkilerin alt boğumunun 

üst kısmından elektronik kumpas ile kalınlıkları ölçülerek ortalamalarının alınması ile elde 

edilmiştir. 

Bitki yaş ağırlıkları; her bir parselden alınan bitkilerin tartılmasıyla belirlenmiştir. Bu 

veriler kullanılarak dekara yaş ot verimi hesaplanmıştır (İptaş vd 2002). 

Bitki kuru ağırlıkları; parsellerden alınan bitkilerden parseli temsil edecek 3 tanesi 

alınarak etüvde 68°C’de 48 saat kurutulduktan sonra tartılmış, sonrasında dekara kuru 

ağırlıkları hesaplanmıştır (Cummins 1970; İptaş vd 2002). 

Kök kuru ağırlığı; araştırmada kullanılan organik atıkların kök gelişimi üzerine olan 

etkisini belirlemek için her bir parselden 3 adet kök sökülmüş, önce musluk suyu yıkanmış, 

sonrasında saf sudan geçirilerek önce oda şartlarında kurumaya bırakılmış daha sonra etüvde 

68°C’de 48 saat kurutulduktan sonra tartılmış, sonrasında dekara kuru ağırlıkları hesaplanmıştır 

(Cummins 1970). 

Kök uzunluğu; parsellerden alınan 3’er adet bitki kökü su ile yıkandıktan sonra metre 

ile ölçülmüş ve ortalamaları alınarak belirlenmiştir. 

Toprak fiziksel analizleri. 

Toprak tekstürü. 

Toprakların tekstürleri, 2 mm’lik elek ile elenen toprak örnekleri kullanılarak 

Bouyoucos hidrometre yöntemiyle belirlenmiştir (Gee and Or 2002). 

Hacim ağırlığı. 

Toprakların hacim ağırlıkları, 100 cm3 hacimli silindirler ile alınan bozulmamış toprak 

örneklerinin, etüvde 105ºC’de kurutulup, kuru toprak ağırlıklarının silindir iç hacmine 

bölünmesiyle elde edilmiştir (Grossman and Reinsch 2002). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816214001118#bb0110
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816218303850#bb0150
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Tane yoğunluğu. 

Toprak örneklerinin tane yoğunluğu piknometre yöntemiyle bulunmuştur. (Flint and 

Flint 2002a) 

 Agregat stabilitesi. 

Toprakların agregat stabilitesi değerleri, hava kurusu 1-2 mm büyüklüğündeki agregat 

fraksiyonlarında 0,25 mm elek açıklığında, 12,7 mm darbe uzunluğu ve 42 devir/dak. darbe 

frekansına sahip Yoder tipi ıslak eleme aleti kullanılarak belirlenmiştir (Nimmo and Perkins 

2002). 

𝐴𝑆 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃 − 𝑃2
∗ 100 

 

Hava geçirgenliği. 

Toprakların hava geçirgenlikleri, 100 cm3’lük bozulmamış toprak örneği 

silindirlerindeki topraklarda Kmoch aleti ile ölçülmüştür (Corey 1986). 

𝐾𝑎 =
𝑛 ∗ 𝑉 ∗ 𝐿

𝑡 ∗ 𝑃 ∗ 𝐴
 

Ka: Hava geçirgenliği, cm2 

n: Ölçümün yapıldığı andaki sıcaklıktaki havanın viskozitesi, dyne.sn cm-2 

V: Hava deposunun hacmi, cm3 

L: Toprak sütununun kalınlığı, cm 

t: Havanın topraktan geçme süresi, sn 

P: uygulanan hava basıncı, dyne cm-2 

A: Toprak sütununun taban alanı, cm2 

Hidrolik iletkenlik. 

Toprakların hidrolik iletkenlikleri sabit su seviyeli permeametre yöntemi ile 

belirlenmiştir (Reynolds and Elrick 2002). Belli bir zaman (t) içerisinde toprak örneği içinden 

sızan suyun hacmi (Q), toprak kolonunun yüksekliği (L), sabit hidrolik yük (h) ve silindirlerin 

kesit alanından (A) yararlanılarak, ölçüm yapılan sıcaklıktaki (t) hidrolik iletkenlik katsayısı 

aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır. 

Kr =
Q ∗ L

A ∗ t ∗ h
 

AS: Agregat stabilitesi, % P2: Kum miktarı, g 

P1 : Stabil agregat + kum miktarı, g P  : Fırın kuru toprak, g 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816214001118#bb0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816214001118#bb0095
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Laboratuvar koşullarındaki, düzeltilmiş hidrolik iletkenlik değerleri (Ks), suyun T 

sıcaklığındaki viskozitesi (nT), standart sıcaklık derecesindeki (20°C) suyun viskozitesi (n20) ve 

Kr değerlerinden yararlanılarak, 

Ks = Krx
nT
n20

 

formülü ile hesaplanmıştır. 

Porozite. 

Toprakların tane yoğunlukları ve hacim ağırlıkları kullanılarak hesaplanmıştır (Flint and 

Flint 2002b). 

Tarla kapasitesi, solma noktası ve yarayışlı nem kapasitesi. 

100 cm3’lük çelik yüzüklerde bulunan toprak örneklerinin 0,033 ve 1,5 Mpa basınç 

altında tutabildikleri nem içeriklerinin WP4 basınç tablası kullanılarak belirlenmesi ile TK ve 

SN değerleri belirlenmiştir (Cassel and Nielsen 1986). Yarayışlı nem yüzdesi ise TK ve SN 

değerlerinin farkının alınmasıyla hesaplanmıştır (Cassel and Nielsen 1986). 

Toprak kimyasal analizleri. 

Toprak reaksiyonu. 

Toprak pH’sı 1:2,5’luk toprak-su süspansiyonunda potansiyometrik olarak cam 

elektrotlu pH metre ile belirlenmiştir (Thomas 1996). 

 Elektriksel iletkenlik. 

Hazırlanan saturasyon macunlarından elde edilen ekstraksiyon çözeltilerinde elektriki 

iletkenlik aleti ile µmhos/cm olarak belirlenmiştir (Demiralay 1993). 

Organik madde. 

Toprakların organik madde içerikleri Wankley Black (1934) yöntemiyle belirlenmiştir. 

 Kireç. 

Toprakların kireç içerikleri Scheibler kalsimetresi ile volümetrik olarak saptanmıştır 

(Loeppert and Suarez 1996). 

Değişebilir katyonlar. 

Toprakların değişebilir katyonları Amonyum Asetatla (1 N, pH=7,0) çalkalanıp 

ekstrakte edildikten sonra (Na, K, Ca, Mg) ICP-OES (Inductively Couple Plasma 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816214001118#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816214001118#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816218303850#bb0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816218303850#bb0085
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spectrophometer, Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES) ile okunmak suretiyle 

belirlenmiştir (Sumner and Miller 1996). 

Katyon değişim kapasitesi. 

Toprakların katyon değişim kapasiteleri, örneklerde sodyum asetat ile (1 N, pH=8,2) 

sodyum adsorbsiyonu sağlandıktan sonra, amonyum asetatla (1 N, pH=7,0) ekstrakte edilen 

solüsyonlarda ICP-OES (Inductively Couple Plasma spectrophometer, Thermo Scientific, 

ICAP 6300 Duo, ICP/OES) ile Na okuması yapılarak belirlenmiştir (Sumner and Miller 1996). 

Değişebilir sodyum yüzdesi. 

Değişebilir Na yüzdesi Richards (1954)’e göre hesaplanmıştır. 

Elverişli fosfor. 

Toprak örneklerinin elverişli P içerikleri, toprakların sodyum bikarbonat ile muamelesi 

sonucu ekstrakte edilen süzüklerin amonyummolibdat-askorbik asit çözeltisi ile 

renklendirilerek 660 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazı (Thermo Fisher Scientific, UV-

VIS spectrophotometer, Evolution 160, Madison, USA) ile okunması suretiyle belirlenmiştir 

(Olsen and Summer 1982). 

 Toplam azot tayini. 

Toprak örneklerinin azot içeriği, salisilik asit+tuz karışımı ile yaş yakmaya tabi 

tutulduktan sonra mikrokjheldahl yöntemiyle belirlenmiştir (Bremmer and Mulvaney 1982). 

DTPA ile ekstrakte edilebilir ağır metal ve mikro element tayini. 

Toprakların DTPA ile ekstrakte edilebilen Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Pb ve Cd miktarları, 

toprak örneklerine DTPA çözeltisi verilmek suretiyle elde edilen çözeltilerin ICP-OES 

(Inductively Couple Plasma spectrophometer, Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES) 

ile okunması suretiyle belirlenmiştir (Lindsay and Norvell 1978). 

Bitki analizleri. 

Bitkide makro-mikro besin elementleri ile ağır metal elementlerin (P, K, Ca, Na, Mg, 

Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cd) tayini. 

Bitki örneklerinin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Pb, Ni, Cd ve Cu içerikleri nitrik asit-

hidrojen peroksit ile 3 farklı adımda (1. adım; 145ºC’de %75 mikrodalga gücün de 5 dakika, 2. 

adım; 180ºC’de %90 mikrodalga gücünde 10 dakika ve 3. adım 100ºC’de %40 mikrodalga 

gücünde 10 dakika) 40 bar basınca dayanıklı mikrodalga yakma ünitesinde (CEM Mars Xpress, 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15324982.2018.1474400
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15324982.2018.1474400
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USA) yakılmasıyla elde edilen çözeltiler (Mertens 2005a) ICP-OES spektofotometresinde 

(Inductively Couple Plasma spectrophotometer, Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES) 

okunmak suretiyle belirlenmiştir (Mertens 2005b). 

Toplam azot. 

Bitki örneklerinin toplam azot içerikleri salisilik-sülfürik asit ile yaş yakmaya tabi 

tutulduktan sonra mikro kjheldahl yöntemiyle (AOAC 2005) belirlenmiştir. 

Organik atık analizleri. 

Organik madde tayini. 

Organik atıkların, organik madde içerikleri yanma kaybı yöntemi kullanılarak 

belirlenmiştir (Nelson and Sommers 1996). 

Makro-mikro besin elementleri ile ağır metal tayini. 

Atık örneklerinin Ca, Mg, Na, K, P,  Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd içerikleri nitrik asit-

hidrojen peroksit ile 3 farklı adımda (1. adım; 145ºC’de %75 mikrodalga gücün de 5 dakika, 2. 

adım; 180ºC’de %90 mikrodalga gücünde 10 dakika ve 3. adım 100ºC’de %40 mikrodalga 

gücün de 10 dakika) 40 bar basınca dayanıklı mikrodalga yakma ünitesinde (CEM Mars Xpress, 

USA) yakılmasıyla elde edilen çözeltiler (Mertens 2005a) ICP-OES spektrofotometresinde 

(Inductively Couple Plasma spectrophotometer, Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES) 

okunmak suretiyle belirlenmiştir (Mertens 2005b). 

İstatistiksel analizler. 

Denemeden elde edilen veriler SPSS 17.0 paket programı kullanılarak varyans analizine 

tabi tutulmuş, önemli bulunan ortalamalara ait verilere Duncan çoklu karşılaştırma testi 

uygulanmıştır (SPSS 2004). 
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ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Farklı orijine sahip organik atıkların, Iğdır yöresi alkali topraklarına uygulanması ile 

toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri ile mısır bitkisinin verim ve verim parametreleri 

üzerine olan etkilerini incelemek amacıyla yürütülen bu çalışmaya ait elde edilen sonuçlar 

aşağıda değerlendirilmiştir.  

Organik Atık Uygulamalarının Toprak Kimyasal Özellikleri Üzerine Etkileri 

Organik atık uygulamalarının toprağın kimyasal özellikleri üzerine etkileri deneme 

alanının başlangıç toprak analizleri ile hasat sonrası yapılan toprak analizlerinin uygulama 

ortalaması verilmek suretiyle Tablo 8’de özetlenmiştir. 

Tablo 8. Deneme Öncesi ve Sonrası Toprak Analiz Sonuçları 

 
Deneme Öncesi 

1. yıl 2. yıl 

Parametre Birim AÇ ÇG ÇK AÇ ÇG ÇK 

pH  8,60 8,39 8,43 8,46 8,34 8,38 8,42 

EC µS/cm 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 

Değişebilir Katyonlar 

Ca 

cmol/kg 

14,84 13,97 12,85 12,80 12,49 12,07 12,35 

K 0,37 0,97 1,26 0,91 0,68 0,91 0,71 

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 

ppm 

1,04 3,41 2,77 1,15 2,51 1,84 0,74 

Cu 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 

Ağır Metaller Ni 
ppm 

0,29 - - - - - - 

Pb 0,50 0,83 0,68 0,79 1,02 0,68 0,85 

Cd 0,026 0,031 0,028 0,033 0,027 0,024 0,025 

Organik atık uygulamalarının toprak pH’sı üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprak pH’sı üzerinde meydana getirdiği 

değişimler Tablo 9’da verilmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı olarak toprağın pH değeri azalış 

göstermiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yıl pH değeri 

sırasıyla 8,19-8,25 ve 8,29 olurken, 2. yıl pH değeri 8,10-8,17 ve 8,26 olarak belirlenmiştir. 

Uygulamalar sonucu doz artışı ile toprak pH’sında meydana gelen değişimler Tablo 8’e göre 
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her iki yılda da bütün uygulamalarda istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Araştırmanın her iki yılında da uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkların istatistiki olarak 

önemsiz olduğu belirlenmiştir. Aynı uygulama dozunda organik atık uygulamaları birbirleriyle 

karşılaştırıldığında istatistiki olarak, 1. yıl 2,5 ve 7,5 ton/da dozlarında önemsiz, 5 ve 10 ton/da 

dozlarında önemli (p<0,05), 12,5 dozunda çok önemli (p<0,01) farklılıklar gerçekleşirken, 2. 

yıl 2,5 ton/da dozunda önemsiz, 5-10 ve 12,5 ton/da dozlarında çok önemli (p<0,01), 7,5 ton/da 

dozunda ise önemli (p<0,05) farklılıklar gerçekleşmiştir. Uygulama ortalamalarının yıllara göre 

değişimi incelendiğinde, pH değerinde meydana gelen değişim bütün uygulamalarda istatistiki 

olarak önemsizdir. 

Tablo 9. Organik Atık Uygulamalarının Toprakların pH’sı Üzerine Etkileri 

pH 

Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL  

Kontrol 8,6 ± 0,04 a 8,6 ± 0,04 c 8,6 ± 0,04 a 

2,5 ns 8,52 ± 0,01 b 8,55 ± 0,01 c 8,57 ± 0,01 ab 

5* 8,44 ± 0,02 c B 8,48 ± 0,02 b AB 8,52 ± 0,01 b A 

7,5 ns 8,36 ± 0,02 d 8,41 ± 0,02 b 8,43 ± 0,03 c 

10* 8,23 ± 0,02 e B 8,29 ± 0,03 a AB 8,34 ± 0,01 d A 

12,5** 8,19 ± 0,02 e B 8,25 ± 0,02 a A 8,29 ± 0,01 d A 

Ortalama ns 8,39 ± 0,04  8,43 ± 0,03  8,46 ± 0,03  

2. YIL 

Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

Kontrol 8,55 ± 0,01 a 8,55 ± 0,01 a 8,55 ± 0,01 a 

2,5 ns 8,50 ± 0,01 a 8,51 ± 0,01 b 8,53 ± 0,01 a 

5** 8,39 ± 0,01 b B 8,45 ± 0,01 c A 8,49 ± 0,01 b A 

7,5* 8,30 ± 0,02 c B 8,35 ± 0,01 d B 8,41 ± 0,02 c A 

10** 8,18 ± 0,02 d C 8,24 ± 0,01 e B 8,31 ± 0,01 d A 

12,5** 8,10 ± 0,02 e C 8,17 ± 0,01 e B 8,26 ± 0,02 e A 

Ortalama ns 8,34 ± 0,04  8,38 ± 0,03  8,42 ± 0,03  

Ortalama ** 8,36 ± 0,03 C 8,40 ± 0,30 B 8,44 ± 0,02 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında toprak pH’sı kontrol parselinde 8,60 iken, AÇ uygulamasının 

en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 8,19 değerine düşmüş olup kontrole göre %5 azalış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak pH’sı kontrol parselinde 8,55 iken yine 12,5 

ton/da AÇ uygulamasında 8,10 değerine düşmüştür. Bu azalma kontrole göre %5,5 oranında 

olmuştur. 

Toprağa uygulanan farklı organik materyallere ve dozlara bağlı olarak toprak pH’sında 

azalma yönünde değişimler gerçekleşmiştir. Toprak pH’sı üzerine AÇ uygulamalarının diğer 

uygulamalara göre daha etkili olduğu belirlenmiştir. AÇ’nun toprak pH’sının düşmesi yönünde 

etkisinin daha fazla olması pH değerinin düşük (5,84) olmasından kaynaklanmaktadır. Organik 
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atık uygulamaları ile toprak pH’sı her ne kadar istatistiki olarak önemli bulunsa da meydana 

gelen değişimin çok fazla olmadığı belirlenmiştir. Bunun sebebi, toprakların tamponlama 

kapasiteleri ve organik materyallerin değişebilir iyonları tamponlama kapasiteleri ile 

açıklanabilir (Wong et al. 1996; Stamatiadis et al. 1999). Organik atık uygulamaların toprak 

pH’sı üzerine etkilerinin incelendiği birçok çalışmada benzer sonuçlar gözlemlenmiştir (Chang 

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

Organik atık uygulamalarının toprağın elektriksel iletkenliği (EC) üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprak EC değeri üzerinde meydana getirdiği 

değişimler Tablo 10’da verilmiştir.  

Tablo 10. Organik Atık Uygulamalarının Toprakların EC’si Üzerine Etkileri 

EC (µS/cm) 

Yıl   Doz; ton/da AÇ** ÇG ns ÇK * 

 1. YIL 

Kontrol 337,33 ± 28,85 b 337,33 ± 28,85 337,33 ± 28,85 c 

2,5 ns 363,67 ± 6,57 b 360,00 ± 26,96 399,00 ± 39,68 bc 

5 ns 389,33 ± 26,82 b 410,67 ± 60,78 387,00 ± 26,27 bc 

7,5 ns 495,67 ± 20,74 a 424,00 ± 57,88 458,00 ± 27,06 ab 

10 ns 547,33 ± 25,44 a 489,67 ± 83,92 475,00 ± 19,86 ab 

12,5 ns 548,67 ± 17,84 a 561,67 ± 27,67 509,00 ± 43,71 a 

Ortalama ns 447,00 ± 22,37  430,56 ± 31,1 427,56 ± 17,9  

 2. YIL 

 Doz; ton/da AÇ** ÇG* ÇK* 

Kontrol 324,50 ± 11,75 c 324,5 ± 11,75 b 324,50 ± 11,75 b 

2,5 ns 392,33 ± 25,83 bc 437,83 ± 44,64 ab 441,83 ± 63,81 ab 

5 ns 422,83 ± 40,25 b 448,17 ± 60,42 ab 475,17 ± 20,91 a 

7,5 ns 432,33 ± 33,67 b 456,33 ± 53,44 ab 511,00 ± 48,23 a 

10 ns 555,33 ± 22,97 a 577,67 ± 97,69 a 559,00 ± 69,67 a 

12,5 ns 588,50 ± 4,01 a 616,67 ± 13,5 a 586,00 ± 16,37 a 

Ortalama ns 452,64 ± 23,96  476,86 ± 30,1  482,92 ± 25,86  

Ortalama ns 449,82 ± 16,16 453,71 ± 21,69 455,24 ± 16,19 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

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

Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı olarak toprağın EC değerleri 

artmıştır. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yıl EC değeri 

sırasıyla 548,67-561,67 ve 509,00 µS/cm olurken, 2. yıl EC değeri 588,50-616,67 ve 586,00 

µS/cm olmuştur. Organik atıkların dozlarına bağlı olarak toprağın EC’si üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 9’a göre istatistiki olarak, 1. yıl AÇ uygulamasında çok önemli 

(p<0,01), ÇG uygulamasında önemsiz, ÇK uygulamasında önemli (p<0,05) bulunurken, 2. yıl 

AÇ uygulamasında çok önemli (p<0,01), ÇG ve ÇK uygulamalarında önemli (p<0,05) olduğu 

belirlenmiştir. Araştırmanın her iki yılında da uygulama ortalamaları arasındaki farklılıklar ve 

aynı uygulama dozunda organik atık uygulamaları arasındaki farlılıklar istatistiki olarak 
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önemsiz bulunmuştur. Organik atık uygulamalarının yıllara bağlı olarak EC üzerindeki etkileri 

incelendiğinde istatistiki olarak bütün uygulamalarda önemsiz değişimler gerçekleşmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında toprak EC’si kontrol parselinde 337,33 µS/cm iken, ÇG 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 561,67 µS/cm değerine çıkmış olup kontrole 

göre %67 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak EC’si kontrol parselinde 324,5 

µS/cm iken yine 12,5 ton/da ÇG uygulamasında en yüksek değer olan 616,67 µS/cm değerine 

ulaşmış, kontrole göre %90 artışın olduğu belirlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıkların EC ve dozlarına bağlı olarak toprak EC’sini 

arttırdığı tespit edilmiştir. Toprak EC değerinde meydana gelen bu değişimlerin tuzun kök 

bölgesindeki hareketi ile ilgili olduğu birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir (Lopez-

Mosquera et al. 2002; Aşık ve Katkat 2004; Perez-Murcia et al. 2006; Gascó and Lobo 2007; 

Aşık 2011). Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen bu artışın bitkisel üretim için tuz 

stresi oluşturacak düzeylere çıkmadığı belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının toprak organik madde (OM) içeriği üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprak organik madde içeriği üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 11’de verilmiştir. 

Tablo 11. Organik atık uygulamalarının toprak OM içeriği üzerine etkileri 

Organik Madde (%) 

Yıl   Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

 1. YIL 

Kontrol 1,10 ± 0,004 e 1,10 ± 0,004 f 1,10 ± 0,004 e 

2,5** 1,52 ± 0,03 d B 1,44 ± 0,02 e B 1,77 ± 0,05 d A 

5** 1,81 ± 0,02 c B 1,76 ± 0,03 d B 2,07 ± 0,03 c A 

7,5** 2,19 ± 0,12 b B 2,02 ± 0,05 c B 2,57 ± 0,05 b A 

10** 2,69 ± 0,01 a B 2,43 ± 0,02 b C 2,79 ± 0,01 a A 

12,5 ns 2,78 ± 0,08 a 2,68 ± 0,02 a 2,90 ± 0,05 a 

Ort ns 2,02 ± 0,15  1,91 ± 0,13  2,20 ± 0,15  

2.YIL  

  

 AÇ** ÇG** ÇK** 

Kontrol 1,12 ± 0,02 e 1,12 ± 0,02 e 1,12 ± 0,015 c 

2,5** 1,54 ± 0,07 d B 1,45 ± 0,04 d B 1,79 ± 0,01 b A 

5* 1,79 ± 0,01 c B 1,74 ± 0,05 c B 2,1 ± 0,11 a A 

7,5 ns 1,96 ± 0,04 b 1,98 ± 0,03 b 2,17 ± 0,1 a 

10 ns 2,06 ± 0,07 b 2,15 ± 0,01 a 2,22 ± 0,06 a 

12,5 ns 2,35 ± 0,02 a 2,21 ± 0,02 a 2,25 ± 0,05 a 

Ort ns 1,8 ± 0,1  1,77 ± 0,1  1,94 ± 0,1  

Ortalama ** 1,91 ± 0,1 B 1,84 ± 0,09 C 2,07 ± 0,08 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı olarak toprağın OM içeriğinde 

artışın olduğu, ancak araştırmanın 2. yılında toprak organik madde içeriğinin ilk yıla göre 

azaldığı belirlenmiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yıl 
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toprağın OM içeriği sırasıyla %2,78, %2,68 ve %2,90 iken, 2. yıl toprağın OM içeriği %2,35, 

%2,21 ve %2,25 olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının dozlarına bağlı olarak OM 

içeriğinde meydana getirdiği değişimler her iki yılda da istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) 

bulunmuştur. Her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki farklılık istatistiki olarak 

önemsiz düzeydedir. Organik atıkların aynı dozlarının birbirleriyle karşılaştırılması sonucunda 

istatistiki olarak, 1.yıl 12,5 ton/da dozunda önemsiz, diğer dozlarda çok önemli (p<0,01), 2. 

yılda ise 2,5 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), 5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), diğer 

dozlarda ise önemsiz değişimler gerçekleşmiştir. Organik atık uygulamalarının yıllara bağlı 

olarak toprak organik maddesi üzerindeki etkileri incelendiğinde, bütün uygulamalarda 

meydana gelen değişimlerin istatistiki olarak önemsiz olduğu tespit edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında kontrol parselinin OM içeriği %1,10 iken en yüksek OM içeriği 

%2,90 ile ÇK uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) elde edilmiş olup, kontrole göre 

OM içeriğinde %164 artış belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kontrol parselinde %1,12 

olan OM içeriği AÇ 12,5 ton/da dozunda kontrole göre %110 artarak %2,35’e çıkmıştır. 

Organik materyallerin toprağa ilavesi ile toprak OM içeriğini arttırıldığı birçok araştırıcı 

tarafından bildirilmiştir (Hernández-Apaolaza et al. 2005; Tsadilas et al. 2005). ÇK 

uygulamasının 2. yıl organik madde içeriğine olan etkisinin diğer uygulamalara göre 

azalmasının organik atığın mineralizasyonu ile ilişkili olduğu düşünülmektedir. Ajwa and 

Tabatabai (1994) organik atıkların zamana bağlı olarak mineralizasyonları sonucu toprak 

organik madde içeriklerinde azalan artışlar gözlemlemişlerdir. 

Organik atık uygulamaları ile toprak OM içeriğinde meydana gelen artışlar, toprağın 

fiziksel, kimyasal özellikleri ile verimlilik ve üretkenlik parametrelerine önemli katkılar 

sağlamıştır. 

Organik atık uygulamalarının toprak toplam azot (TN) içeriği üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprak TN içeriği üzerinde meydana getirdiği 

değişimler Tablo 12’de verilmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı olarak toprağın TN içeriğinin arttığı 

belirlenmiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yıl toprağın 

TN içeriği sırasıyla %0,10, %0,12 ve %0,11 iken, 2. yıl toprağın TN içeriği %0,16, %0,15 ve 

%0,12 olarak tespit edilmiştir. Toprak TN içeriğinde organik atıkları dozlarına bağlı olarak her 

iki yılda da istatistiki olarak çok önemli artışlar bulunmuştur (p<0,01). Uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıkların istatistiki olarak araştırmanın 1. yılında önemli (p<0,05), 2. yıl ise çok 

önemli (p>0,01) olduğu belirlenmiştir. Uygulamaların yıllara göre TN içeriği üzerine etkileri 
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incelendiğinde AÇ ve ÇG uygulamaları ile istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), ÇK 

uygulaması ile önemli artışlar gözlemlenmiştir (p<0,05). 

Tablo 12. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Toplam Azot İçeriği Üzerine Etkileri 

Toplam Azot (%) 

 Yıl  Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

 1. YIL 

0 0,065 ± 0,003 b 0,065 ± 0,01 b 0,065 ± 0,003 d 

2,5 * 0,081 ± 0,006 ab A 0,059 ± 0,01 b B 0,083 ± 0,003 c A 

5 ns 0,100 ± 0,009 a 0,07 ± 0,01 b 0,099 ± 0,003 b 

7,5 ns 0,085 ± 0,008 ab 0,087 ± 0,01 ab 0,107 ± 0,003 ab 

10* 0,097 ± 0,002 a AB 0,087 ± 0,01 ab B 0,109 ± 0,005 ab A 

12,5 ns 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 

 2. YIL 

  AÇ** ÇG** ÇK ** 

0 0,068 ± 0,005 c 0,068 ± 0,005 c 0,068 ± 0,005 b 

2,5 ns 0,122 ± 0,01 b 0,125 ± 0,001 b 0,107 ± 0,01 a 

5 ns 0,124 ± 0,002 b 0,127 ± 0,01 b 0,115 ± 0,01 a 

7,5 ns 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 ± 0,01 a B 

12,5 ns 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 A a 0,108 ± 0,01 B 

Ortalama ns 0,107 ± 0,01 0,103 ± 0,01 0,104 ± 0,004 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında TN içeriği kontrol parselinde %0,065 iken ÇG uygulamasının 

en yüksek dozunda (12,5 ton/da) %0,122 ulaşmış olup, kontrole göre TN içeriği %88 artmıştır. 

Araştırmanın 2. yılında toplam N içeriği kontrol parselinde %0,068 iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında kontrole göre %138 artarak %0,162 değeri elde edilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile toprak TN içeriklerindeki artış, atıkların içermiş oldukları 

N içeriği ve kimyasal özelliklerinden kaynaklanmaktadır (Navas et al. 1998; Wong et al. 1998; 

Veeresh et al. 2003, Singh and Agrawal 2007). Araştırmanın 2. yılında TN içeriği 

incelendiğinde ÇK uygulamasında 1. yıl ÇK ve 2. yıl AÇ ve ÇG uygulamalarına göre azalan 

artışlar bulunmuştur. Bu azalan artış, ÇK’ nun inkübasyon süresinin artışıyla birlikte 

mineralizasyon ve nitrifikasyona uğraması ile açıklanabilmektedir (Conte Suarez et al. 2004; 

Roseani et al. 2004). 

Organik atık uygulamalarının toprağın değişebilir Ca, K, Mg ve Na içeriği üzerine 

etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın değişebilir Ca, K, Mg ve Na içerikleri 

üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 13, 14, 15 ve 16’da verilmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı olarak toprağın değişebilir Ca 

içeriğinin 1. yıl arttığı, araştırmanın 2. yılında ise ilk yıla göre azalmaların olduğu belirlenmiştir. 
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Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yıl toprağın değişebilir Ca 

içeriği sırasıyla 14,85-13,45 ve 13,32 cmol/kg iken, 2. yıl toprağın değişebilir Ca içeriği 12,98-

12,28 ve 12,35 cmol/kg olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının dozlarına bağlı 

olarak toprağın değişebilir Ca içeriğinde meydana gelen değişimler Tablo 13’e göre istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuştur. Yapılan uygulamaların 1. yıl değişebilir Ca içeriği üzerine etkileri 

incelendiğinde uygulama ortalamaları arasında büyük farklılıklar bulunmuş olup, bu artışlar 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), 2. yıl ise önemsiz farklılıklar elde edilmiştir. Diğer 

taraftan toprağa uygulanan organik atıkların toprak değişebilir Ca içeriğinde yıllara bağlı olarak 

meydana getirdiği değişimin istatistiki olarak AÇ uygulamasında çok önemli (p<0,01), ÇG 

uygulamasında önemli (p<0,05), ÇK uygulamasında ise önemsiz olduğu tespit edilmiştir. 

Tablo 13. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Değişebilir Ca İçeriği Üzerine Etkileri 

Değişebilir Ca (cmol/kg) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

 1. YIL  

0 12,32 ± 0,49  12,32 ± 0,49  12,32 ± 0,49  

2,5 ns 12,77 ± 0,41  12,52 ± 0,15  12,37 ± 1,37  

5 ns 14,48 ± 1,11  12,64 ± 0,36  12,73 ± 0,58  

7,5 ns 14,67 ± 0,99  12,74 ± 0,24  12,87 ± 0,18  

10 ns 14,72 ± 0,30  13,41 ± 0,31  13,17 ± 0,52  

12,5 ns 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 

 2. YIL 

 AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

0 11,79 ± 0,44  11,79 ± 0,44  11,79 ± 0,44  

2,5 ns 12,12 ± 0,23  11,9 ± 0,86  12,17 ± 0,54  

5 ns 12,29 ± 0,12  12,07 ± 0,29  12,36 ± 0,74  

7,5 ns 12,79 ± 0,12  12,19 ± 0,86  12,42 ± 0,49  

10 ns 12,95 ± 0,33  12,19 ± 0,94  12,66 ± 0,29  

12,5 ns 12,97 ± 0,69  12,28 ± 0,44  12,71 ± 0,25  

Ort ns 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 ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01. 

Araştırmanın 1. yılında değişebilir Ca içeriği kontrol parselinde 12,32 cmol/kg iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozundan (12,5 ton/da) 14,85 cmol/kg değeri elde edilmiş ve kontrole 

göre %21 artışın gerçekleştiği tespit edilmiştir. Araştırmanın 2. yılında toprak değ. Ca içeriği 

kontrol parselinde 11,79 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değer 

olan 12,97 cmol/kg’a ulaşmış olup, kontrole göre %10 artış belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı olarak toprağın değişebilir K 

içeriğinin 1. yıl arttığı, araştımanın 2. yılında ise ilk yıla göre azalmaların olduğu tespit 

edilmiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 1. yıl toprağın 

değişebilir K içeriği sırasıyla 1,09-1,72-1,03 cmol/kg bulunurken, 2. yıl toprağın değişebilir K 

içeriği 0,70-1,21-0,81 cmol/kg bulunmuştur. Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı 
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olarak toprağın değişebilir K içeriğinde meydana gelen değişimler Tablo 14’e göre AÇ ve ÇK 

uygulamalarında istatistiki olarak önemsiz, ÇG uygulamasında ise istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) gerçekleşmiştir. Yapılan uygulamaların her iki yıl için değişebilir K içeriği üzerine 

etkileri incelendiğinde uygulama ortalamaları arasında istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) 

farklılıklar tespit edilmiştir. Toprağa uygulanan organik atıkların toprak değişebilir K içeriğinde 

yıllara bağlı olarak meydana getirdiği değişim istatistiki olarak bütün uygulamalarda çok 

önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Tablo 14. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Değişebilir K İçeriği Üzerine Etkileri 

Değişebilir K (cmol/kg) 

 Yıl  Doz; ton/da AÇ ns ÇG ** ÇK ns 

 1. YIL 

0 0,81 ± 0,01 0,81 ± 0,01 c 0,81 ± 0,01 

2,5 ns 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 

7,5 ns 1,03 ± 0,10 1,34 ± 0,30 ab 0,91 ± 0,04 

10** 1,05 ± 0,11 B 1,65 ± 0,39 a A 1,01 ± 0,06 B 

12,5** 1,09 ± 0,10 B 1,72 ± 0,11 a 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** 

 2. YIL 

 AÇ ns ÇG** ÇK ns 

0 0,64 ± 0,01 0,64 ± 0,01 e 0,64 ± 0,01 

2,5 ns 0,65 ± 0,02 0,68 ± 0,04 de 0,65 ± 0,05 

5 ns 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 

10 ns 0,69 ± 0,02 1,08 ± 0,09 ab 0,78 ± 0,15 

12,5 ** 0,70 ± 0,03 B 1,21 ± 0,04 a A 0,81 ± 0,06 B 

Ortalama ** 0,68 ± 0,01 B b 0,91 ± 0,05 A b 0,71 ± 0,03 B b 

Ortalama ** 0,82 ± 0,03 B 1,12 ± 0,08 A 0,81 ± 0,03 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01. 

Araştırmanın 1. yılında değ. K içeriği kontrol parselinde 0,81 cmol/kg iken 12,5 ton/da 

ÇG uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 1,33 cmol/kg değerine çıkmış, kontrole 

göre %64 artış belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak değ. K içeriği kontrol 

parselinde 0,64 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da ÇG uygulamasında en yüksek değere (1,21 

cmol/kg) ulaşmış olup, kontrole göre %89 artış gerçekleşmiştir. 

Organik atık uygulamalarının toprağın değişebilir Mg içeriği üzerine etkisi Tablo 15’e 

göre artan dozlarına bağlı olarak artışlar göstermiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) toprağın değişebilir Mg içeriği 1. yıl sırasıyla 6,25-5,80-5,55 

cmol/kg iken 2. yıl 5,91-5,06-5,84 cmol/kg olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın 1. yılında 

dozlara bağlı olarak meydana gelen artışlar bütün uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz, 2. 

yıl AÇ uygulamasında istatistiki olarak önemli (p<0,05), diğer uygulamalarda ise önemsiz 

olarak belirlenmiştir. Yapılan uygulamaların her iki yıl için değişebilir Mg içeriği üzerine 

etkileri incelendiğinde uygulama ortalamaları arasında büyük farklılıklar bulunmuş olup, bu 
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artışlar istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Toprağa uygulanan organik atıkların toprak 

değişebilir Mg içeriğinde yıllara bağlı olarak meydana getirdiği değişim istatistiki olarak AÇ 

uygulamasında önemli (p<0,05), ÇG uygulamasında çok önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında 

ise önemsiz olarak tespit edilmiştir. 

Tablo 15. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Değişebilir Mg İçeriği Üzerine Etkileri 

Değişebilir Mg (cmol/kg) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

1. YIL 

0 4,92 ± 0,28  4,92 ± 0,28  4,92 ± 0,28  

2,5 ns 4,96 ± 0,26  4,91 ± 0,11  4,92 ± 0,11  

5 ns 5,79 ± 0,6  5,6 ± 0,4  4,98 ± 0,5  

7,5 ns 5,85 ± 0,78  5,61 ± 0,2  5,14 ± 0,1  

10 ns 6,05 ± 0,15  5,75 ± 0,2  5,46 ± 0,34  

12,5 ns 6,25 ± 0,23  5,80 ± 0,39  5,55 ± 0,18  

Ortalama ns 5,64 ± 0,2 b* 5,43 ± 0,13 a** 5,16 ± 0,12  

2. YIL 

 AÇ* ÇG ns ÇK ns 

0 4,22 ± 0,38 c 4,22 ± 0,38  4,22 ± 0,38  

2,5 ns 4,48 ± 0,38 bc 4,29 ± 0,38  4,60 ± 0,22  

5 ns 4,79 ± 0,06 bc 4,64 ± 0,10  4,97 ± 0,25  

7,5 ns 4,92 ± 0,19 bc 4,87 ± 0,20 5,14 ± 0,54  

10 ns 5,41 ± 0,26 ab 4,90 ± 0,19  5,44 ± 0,19  

12,5 ns 5,91 ± 0,32 a 5,06 ± 0,49  5,84 ± 0,45  

Ortalama ns 4,96 ± 0,17 a 4,66 ± 0,13 b 5,04 ± 0,18  

Ortalama ns 5,3 ± 0,14 5,05 ± 0,11 5,1 ± 0,11 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01. 

Araştırmanın 1. yılında değ. Mg içeriği kontrol parselinde 4,92 cmol/kg iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 6,25 cmol/kg değerine çıkmış, kontrole göre 

%27 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak değ. Mg içeriği kontrol parselinde 

4,22 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (5,91 cmol/kg) ulaşmış 

olup, kontrole göre %40 artış elde edilmiştir. 

Toprağa uygulanan organik atık uygulamalarının Tablo 16’da belirtildiği üzere artan 

dozlarına bağlı olarak toprağın değişebilir Na içeriğini azalttığı tespit edilmiştir. Organik 

atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) toprağın değişebilir Na içeriği 1. yıl 

sırasıyla 2,02-2,64 ve 2,96 cmol/kg, 2. yıl ise 1,94-2,04 ve 2,02 cmol/kg olarak tespit edilmiştir. 

Artan dozlara bağlı olarak azalan değişebilir Na içeriği 1. yıl AÇ ve ÇG uygulamalarında 

istatistiki olarak çok önemli bulunurken (p<0,01), diğer uygulama ve yıllarda meydana gelen 

değişim istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Yapılan uygulamaların her iki yıl için 

değişebilir Na içeriği üzerine etkileri incelendiğinde uygulama ortalamaları arasında büyük 

farklılıklar belirlenmiş olup, bu farklılıkların istatistiki olarak önemsiz olduğu belirlenmiştir. 

Diğer taraftan toprağa uygulanan organik atıkların toprak değişebilir Na içeriğinde yıllara bağlı 
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olarak meydana getirdiği değişim istatistiki olarak AÇ uygulamasında önemli (p<0,05), ÇG ve 

ÇK uygulamalarında ise çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Tablo 16. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Değişebilir Na İçeriği Üzerine Etkileri 

Değişebilir Na (cmol/kg) 

Yıl Doz; ton/da AÇ ** ÇG ** ÇK ns 

1. YIL 

0 4,50 ± 0,19 a 4,50 ± 0,19 c 4,50 ± 0,19  

2,5 ns 4,26 ± 0,31 a 4,11 ± 0,29 bc 3,55 ± 0,38  

5 ns 4,39 ± 0,12 a 4,06 ± 0,26 bc 3,31 ± 0,61  

7,5 ns 3,95 ± 0,49 a 3,13 ± 0,51 a 3,28 ± 0,27  

10 ns 2,29 ± 0,36 b 3,33 ± 0,03 ab 3,01 ± 0,26  

12,5 ns 2,02 ± 0,35 b 2,64 ± 0,05 a 2,96 ± 0,41  

Ortalama ns 3,57 ± 0,27 b* 3,63 ± 0,18 b** 3,44 ± 0,18 b** 

2. YIL 

 AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

0 3,53 ± 0,53  3,53 ± 0,53  3,53 ± 0,53  

2,5 ns 3,34 ± 0,54  2,95 ± 0,55  2,38 ± 0,34  

5 ns 2,81 ± 0,41  2,61 ± 0,69  2,12 ± 0,51  

7,5 ns 2,42 ± 0,42  2,25 ± 0,12  2,04 ± 0,13  

10 ns 2,29 ± 0,36  2,06 ± 0,18  2,04 ± 0,11  

12,5 ns 1,94 ± 0,02  2,04 ± 0,27  2,02 ± 0,16  

Ortalama ns 2,72 ± 0,2 a 2,57 ± 0,2 a 2,35 ± 0,18 a 

Ortalama ns 3,14 ± 0,18 3,10 ± 0,16 2,90± 0,15 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01. 

Araştırmanın 1. yılında değ. Na içeriği kontrol parselinde 4,50 cmol/kg iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en düşük değere ulaşmış (2,02 cmol/kg) ve 

kontrole göre %55 oranında azalmanın olduğu belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak 

değ. Na içeriği kontrol parselinde 3,53 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en 

düşük değere (1,94 cmol/kg) ulaşmış olup, kontrole göre %45 azalış gözlenmiştir (Şekil 23). 

Organik atıkların içeriklerinde bulunan yüksek Ca, Mg, K içerikleri ile pH’da meydana 

gelen değişimlere bağlı olarak değişebilir Ca, Mg ve K’un elverişli formlara dönüşmesi 

sebebiyle artan dozlara bağlı olarak artışlar bulunmuştur (Shanmugam and Warman 2004; 

Antolin et al. 2005; Angın 2008; Bertoncini et al. 2008; Hussein 2009; Pizzeghello et al. 2011). 

Yıllar arasındaki değişim incelendiğinde 2. yıl değişebilir Ca, Mg, K içeriği 1. yıla göre azalışlar 

göstermiştir. Bu azalış, elementlerin bitkiler tarafından alınması, toprakta suyun hareketi ile 

değişim yüzeylerinin doyması ve tamamlayıcı iyonların etkisini kaybetmesi ile bitki kök 

bölgesinden uzaklaşması ile açıklanabilmektedir (Sezen 1995; Munsuz vd 2001; Weber et al. 

2007). 

Organik atık uygulamaları ile toprağın değişebilir Ca, Mg ve K içerikleri artmış ancak, 

değişebilir Na içeriklerinde azalışlar gözlemlenmiştir (Zaka et al. 2003; Tejada et al. 2006; 

Zahid and Niazi 2006; Angın ve Yağanoğlu 2009; Cha-Um et al. 2011). Toprakların değişebilir 

Na içeriğinde meydana gelen bu azalış, iyon değişiminin gerçekleştiği kolloidal yüzeylerde 
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tamamlayıcı iyon etkisi gösteren K+, Ca+2 ve Mg+2’un içeriğinde meydana gelen artış ile 

yakından ilişkilidir (Lax et al. 1994; García-Orenes et al. 2005). Ayrıca toprağın tarla 

kapasitesinin üzerinde sulanmanın sebebiyle Na’un yıkandığı düşünülmektedir. Organik atık 

uygulamaları sonucu artan organik madde miktarı ile birlikte toprağın kolloidal özelliği 

desteklenmekte ve toprakta bulunan iyonların bu kolloidlerce tutulduğu bilinmektedir. Böylece 

özellikle toprakta tuzdan etkilenmiş alanlarda tuz iyonları da bu kolloidlerce tutulmakta ve 

topraktan uzaklaştırılması daha fazla zaman alabilecektir. Bu sebeple tuzdan etkilenmiş 

alanlarda organik atık uygulamaları yapılırken atıkların bünyelerinde barındırdıkları tuz 

içerikleri dikkate alınarak uygulamaların yapılması ve drenaj koşullarının iyileştirilmesi ile 

uzun yıllar yapılan uygulamalar sonucu oluşacak olumsuzlukların engellenebileceği 

düşünülmektedir (Angın 2008). 

Organik atık uygulamalarının toprağın katyon değişim kapasitesi (KDK) üzerine 

etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın KDK’sı üzerinde meydana getirdiği 

değişimler Tablo 17’de verilmiştir. 

Tablo 17. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın KDK’sı Üzerine Etkileri 

KDK (cmol/kg) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

 1. YIL 

0 26,56 ± 0,45  26,56 ± 0,45  26,56 ± 0,45  

2,5 ns 25,72 ± 0,34  26,69 ± 0,87  25,61 ± 0,62  

5 ns 26,9 ± 0,59  27,52 ± 0,64  26,73 ± 0,89  

7,5 ns 26,82 ± 0,59  25,43 ± 0,3  27,07 ± 1,18  

10 ns 27,19 ± 0,48  27,21 ± 0,76  26,39 ± 0,29  

12,5 ns 28,60 ± 0,79  27,39 ± 0,76  26,39 ± 0,29  

Ortalama ns 26,96 ± 0,28  26,8 ± 0,28  26,46 ± 0,26  

 2. YIL 

 AÇ** ÇG ns ÇK ns 

0 26,05 ± 0,61 c 26,05 ± 0,61  26,05 ± 0,61  

2,5 ns 26,56 ± 0,17 bc 26,56 ± 0,74  25,88 ± 0,29  

5 ns 27,07 ± 0,74 bc 26,56 ± 0,45  25,72 ± 0,61  

7,5 ns 25,88 ± 0,59 c 25,54 ± 1,47  26,22 ± 0,68  

10 ns 27,91 ± 0,29 ab 26,22 ± 0,61  26,54 ± 0,35  

12,5** 29,43 ± 0,51 a A 27,07 ± 0,17 B 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 ± 0,17 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Organik atık uygulamaları ile toprağın KDK’sı artan dozlara bağlı olarak artışlar 

göstermiştir.  Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) toprağın 

KDK’sı 1. yıl sırasıyla 28,60-27,39 ve 26,46 cmol/kg, 2. yıl ise 29,43-27,07 ve 26,56 cmol/kg 

olarak belirlenmiştir. Uygulamalar sonucu KDK’da meydana gelen değişimler 1. yıl bütün 

uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz, 2. yıl AÇ uygulamasında istatistiki olarak çok önemli 
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(p<0,01), diğer uygulamalarda önemsiz bulunmuştur. Yapılan uygulamaların 1. yıl için KDK 

üzerine etkileri incelendiğinde uygulama ortalamaları arasındaki değişimin az olduğu ve bu 

farklılığın istatistiki olarak önemsiz olduğu, 2. yılı ise uygulama ortalamaları arasındaki 

farklılığın istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu tespit edilmiştir. Organik atık 

uygulamalarının yıllara göre değişimi incelendiğinde AÇ uygulamasında 2. yıl KDK artarken, 

ÇK ve ÇG uygulamalarında 2. yıl azalmalar görülmüş olup, yıllara göre uygulamaların KDK 

üzerindeki etkisinin istatistiki olarak önemsiz olduğu belirlenmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında KDK kontrol parselinde 26,56 cmol/kg iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 28,6 cmol/kg ile en yüksek değere ulaşmış 

olup, kontrole göre %8 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise KDK kontrol parselinde 

26,05 cmol/kg iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (29,43 cmol/kg) 

ulaşmış olup, kontrole göre %13 artış belirlenmiştir. 

KDK toprağın kil içeriği ve organik madde miktarı ile yakından ilişkilidir. Yapılan 

organik atık uygulamaları ile artan toprak organik madde içeriği ile doğrudan ilişkili olarak 

KDK artmıştır (Kelly et al. 1999; Bergkvist et al. 2003; Antolín et al. 2005; Angın ve 

Yağanoğlu 2009). Araştırmanın ikinci yılında ÇG ve ÇK uygulamalarında KDK değerinde bazı 

parsellerde kısmen azalışlar gözlemlenmiş, bu azalışların arazinin uzun yıllar kullanılmaması 

ve çok kısa aralıklarda kimyasal farklılık göstermesi nedeniyle ortaya çıktığı düşünülmektedir. 

Organik atık uygulamalarının toprağın değişebilir Na yüzdesi (ESP) üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın ESP’si üzerinde meydana getirdiği 

değişimler Tablo 18’de verilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile toprağın ESP’si artan dozlara bağlı olarak azalış 

göstermiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) toprağın ESP’si 

1. yıl sırasıyla %7,07, %9,64 ve %11,22 iken, 2. yıl %6,59, %7,55 ve %7,64 olarak 

bulunmuştur. Araştırmanın 1. yılında uygulama dozlarına bağlı olarak ESP değerinde AÇ ve 

ÇG uygulamalarında istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında ise istatistiki 

olarak önemsiz azalmaların olduğu tespit edilmiştir. Araştırma 2. yıl sonuçları incelendiğinde 

dozlara bağlı olarak gerçekleşen azalış bütün uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. Araştırmanın her iki yılında uygulama ortalamaları arasındaki farklılık istatistiki 

olarak önemsiz iken uygulamaların yıllara göre ESP üzerindeki etkisi AÇ uygulamasında 

istatistiki olarak önemli, ÇG ve ÇK uygulamalarında istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) 

olmuştur.  
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Tablo 18. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın ESP’si Üzerine Etkileri 

ESP (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ ** ÇG ** ÇK ns 

 1. YIL 

0 16,95 ± 0,45 b 16,95 ± 0,45 c 16,95 ± 0,45  

2,5 ns 16,55 ± 1,12 b 15,48 ± 1,4 bc 13,84 ± 1,34  

5 ns 16,36 ± 0,82 b 14,77 ± 1,02 bc 12,42 ± 2,35  

7,5 ns 14,67 ± 1,52 b 12,26 ± 1,91 ab 12,22 ± 1,44  

10 ns 8,46 ± 1,37 a 12,23 ± 0,27 ab 11,4 ± 0,87  

12,5 ns 7,07 ± 1,29 a 9,64 ± 0,29 a 11,22 ± 1,51  

Ortalama ns 13,34 ± 1,05 b* 13,55 ± 0,7 b** 13,01 ± 0,69 b** 

 2. YIL 

 AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

0 13,64 ± 2,31  13,64 ± 2,31  13,64 ± 2,31  

2,5 ns 12,62 ± 2,1  11,05 ± 2,01  9,17 ± 1,34  

5 ns 10,45 ± 1,76  9,81 ± 2,63  8,17 ± 1,74  

7,5 ns 9,41 ± 1,81  8,82 ± 0,18  7,79 ± 0,65  

10 ns 8,19 ± 1,27  7,82 ± 0,51  7,7 ± 0,34  

12,5 ns 6,59 ± 0,15  7,55 ± 1,02  7,64 ± 0,74  

Ortalama ns 10,15 ± 0,83 a 9,78 ± 0,78 a 9,02 ± 0,7 a 

Ortalama ns 11,75 ± 0,72 11,67 ± 0,6 11,01 ± 0,59 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01. 

Araştırmanın 1. yılında ESP kontrol parselinde %16,95 iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en düşük değer olan %7,07 değerine ulaşmış olup, kontrole göre %58 azalış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise ESP kontrol parselinde %13,64 iken yine 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en düşük değere (%6,59) ulaşmış olup, kontrole göre %52 azalış 

gözlenmiştir. 

Toprak ESP değeri toprağın değişebilir Na içeriğinin KDK değerine oranını, yani toprak 

çözeltisinde değişebilir katyonlar içindeki Na’un nisbi oranını ifade etmektedir (Blake and 

Hartge 1986). ESP toprak tuzluluğu ve alkaliliğinin sınıflandırılmasında kullanılan bir 

parametredir. Toprağın pH, EC ve ESP değerlerinin bir fonksiyonu olarak toprak tuzluluk 

sınıfları oluşturulmuştur. Toprak pH, EC ve ESP değerleri sırasıyla <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 sınıflandırılmaktadır (Lamond and Whitney 1992). 

Araştırma sonuçlarına göre organik atık uygulamaları sonucu toprağın KDK’sı artarken, 

değişebilir Na içeriği azalmaktadır. Bunun sonucu olarak ESP azalmıştır. Organik atıklarla ilgili 

yapılan çalışmalar irdelendiğinde Na’un artışına paralel olarak ESP’nin de arttığını dolayısıyla 

toprağın tuzlulaştığı (Hanay 2004), Na’un azalmasıyla birlikte ESP’ nin azaldığı görülmektedir 

(Lax et al. 1994; García-Orenes et al. 2005, Angın ve Yağanoğlu 2009; Wang et al. 2014; 

Khandar et al. 2017). Dolayısıyla organik atık uygulamaları ile toprakların alkalilik 

problemlerinin giderilmesinin mümkün olabileceği düşünülmektedir. Yapılan birçok çalışmada 
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da Na’un olumsuz etkilerinin organik atık uygulamaları ile giderilebileceğini belirtilmiştir 

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

Organik atık uygulamalarının toprağın elverişli P içeriği üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın elverişli P içeriği üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 19’da verilmiştir. 

Tablo 19. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Elverişli P İçeriği Üzerine Etkileri 

P (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da  AÇ** ÇG** ÇK** 

 1. YIL 

0 43,70 ± 0,51 e 43,70 ± 0,51 d 43,70 ± 0,51 d 

2,5** 61,53 ± 1,82 d A 67,27 ± 3,55 c A 45,02 ± 0,67 cd B 

5** 86,90 ± 6,78 c A 79,32 ± 6,22 b A 50,53 ± 3,94 bc B 

7,5** 125,65 ± 2,01 b A 83,85 ± 1,90 b B 54,79 ± 1,61 b C 

10** 131,86 ± 8,43 b A 94,88 ± 1,31 a B 55,86 ± 1,60 b C 

12,5** 162,19 ± 5,21 a A 103,40 ± 1,42 a B 64,85 ± 0,53 a C 

Ortalama ** 101,97 ± 10,21 A 78,73 ± 4,82 B a* 52,46 ± 1,85 C a* 

 2. YIL 

  AÇ** ÇG** ÇK* 

0 28,36 ± 5,59 d 28,36 ± 5,59 c 28,36 ± 5,59 c 

2,5** 80,03 ± 1,8 c A 33,45 ± 2,59 c B 28,49 ± 0,89 c B 

5** 99,5 ± 8,66 b A 52,36 ± 5,1 b B 31,09 ± 0,62 bc C 

7,5** 145,22 ± 1,56 a A 59,90 ± 4,26 b B 31,47 ± 1,92 abc C 

10** 151,41 ± 3,95 a A 89,89 ± 11,35 a B 38,36 ± 1,3 ab C 

12,5** 155,46 ± 3,16 a A 92,66 ± 0,95 a B 40,31 ± 2,7 a C 

Ortalama ** 110 ± 11,28 A 59,44 ± 6,38 B b  33,01 ± 1,47  C b 

Ortalama ** 105,98 ± 7,53 A 69,09 ± 4,26 B 42,74 ± 2,01 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile toprağın elverişli P içeriği artan dozlara bağlı olarak artış 

göstermiştir. Yapılan organik atık uygulamalarının (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) toprağın elverişli P içeriği 1. yıl sırasıyla 162,19-103,40 ve 64,85 ppm iken, 2. yıl 

155,46-92,66 ve 40,31 ppm olarak belirlenmiştir. Araştırmanın her iki yılında da uygulamaların 

dozlara bağlı olarak toprağın elverişli P içeriğinde meydana getirdikleri artışlar istatistiki olarak 

çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Uygulamaların aynı dozlarının istatistiki olarak birbirleriyle 

karşılaştırılması sonucunda her iki yılda bütün dozlar da elverişli P içeriğinde meydana gelen 

değişim çok önemli (p<0,01) gerçekleşmiştir. Organik atık uygulamalarının aynı yıl içindeki 

uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında istatistiki olarak her iki yıl içinde istatistiki olarak 

çok önemli (p<0,01) değişimlerin olduğu belirlenmiştir. Uygulamaların yıllar arasındaki 

farklılıkları incelendiğinde elverişli P içeriği üzerine istatistiki olarak, AÇ uygulamalarının 

önemsiz, ÇK uygulamasında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında ise önemli (p<0,05) 

etkilerinin olduğu tespit edilmiştir. 



 

70 

Araştırmanın 1. yılında elverişli P içeriği kontrol parselinde 43,70 ppm iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere (162,19 ppm) ulaşmış 

olup, kontrole göre %271 artış gerçekleşmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise elverişli P içeriği 

kontrol parselinde 28,36 ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek (155,46 ppm) 

ulaşmış olup, kontrole göre %448 artış elde edilmiştir. 

Organik atık uygulamalarının toprak elverişli P içeriğini önemli düzeyde arttırdığı 

görülmektedir. Organik atıklardan AÇ’nin P içeriğinin yüksek (%2,7) olması sebebiyle toprak 

elverişli P içeriğine etkisi ÇG ve ÇK uygulamalarından daha fazla olmuştur. Farklı organik 

atıklarla ilgili yapılan birçok araştırmada arıtma çamurlarının toprak elverişli fosfor içeriklerini 

diğer atıklardan daha fazla arttırdığını bildirmiştir (Sui and Thompson 2000; Edmeades 2003; 

Kidd et al. 2007; Küçükhemek vd 2008; Hosseinpur and Pashamokhtari 2008; Aşık 2011). 

Toprakta elverişli P içeriğinin 1. yıla göre 2. yıl azaldığı görülmektedir. Bu azalışın yetiştirilen 

mısır bitkisinin topraktan yüksek oranda P alması, özellikle kireçli topraklarda zamana bağlı 

olarak P fiksasyonunun artması (Conte-Suarez et al. 2004) ile açıklanabilmektedir. Organik 

madde içeriği yüksek materyallerin toprağa ilavesi ile hem bünyesinde barındırdığı P hem de 

mineralizasyonu esnasında gerçekleşen reaksiyonlar mevcut fosforun elverişli forma dönüştüğü 

bu sayede toprakta elverişli P içeriğinin arttığı birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir (Butler 

and Muir 2006; Tadesse et al. 2013; Meng et al. 2016. Wang, Ren et al. 2017; Andriamananjara 

et al. 2018). 

Organik atık uygulamalarının toprağın DTPA ile ekstrakte edilebilir 

mikroelement içerikleri üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cu, Mn 

ve Fe içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 20, 21, 22 ve 23’te verilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile toprağın Zn içeriği Tablo 20’de belirtildiği üzere artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir. Yapılan organik atık uygulamalarının (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) toprağın Zn içeriği 1. yıl sırasıyla 5,43-4,74 ve 1,25 ppm iken, 2. 

yıl 3,68-3,54 ve 0,93 ppm olarak bulunmuştur. Araştırmanın her iki yılında AÇ ve ÇG 

uygulamalarında dozlara bağlı olarak toprağın elverişli P içeriğinde istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01), ÇK uygulamasında ise 1. yıl önemsiz, 2. yıl çok önemli (p<0,01) artışların olduğu 

belirlenmiştir. Uygulamaların aynı dozlarının istatistiki olarak birbirleriyle karşılaştırılması 

sonucunda 1. yıl 2,5 ton/da dozu hariç diğer tüm dozlarda ve yıllarda uygulanan atıkların toprak 

Zn içeriği üzerindeki etkisinin çok önemli (p<0,01) olduğu tespit edilmiştir. Organik atık 

uygulamalarının toprak Zn içeriğinde meydana getirdiği değişimlerin, yıl içindeki uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu bulunmuştur. 
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Uygulamaların yıllar arasındaki farklılıkları incelendiğinde toprak Zn içeriği üzerine istatistiki 

olarak AÇ ve ÇG uygulamalarının önemsiz, ÇK uygulamasının çok önemli (p<0,01) etkilerinin 

olduğu belirlenmiştir. 

Tablo 20. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Zn İçeriği 

Üzerine Etkileri 

Zn (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK ns 

1. YIL 

0 0,99 ± 0,05 d 0,99 ± 0,05 c 0,99 ± 0,05  

2,5 ns 2,09 ± 0,37 c 1,20 ± 0,58 c 1,12 ± 0,05  

5 ** 2,74 ± 0,30 c A 1,95 ± 0,15 c A 1,13 ± 0,24 B 

7,5 ** 4,34 ± 0,29 b A 3,29 ± 0,25 b B 1,18 ± 0,25 C 

10** 4,89 ± 0,11 ab A 4,44 ± 0,46 ab A 1,25 ± 0,36 B 

12,5** 5,43 ± 0,58 a A 4,74 ± 0,61 a A 1,25 ± 0,06 B 

Ortalama ** 3,41 ± 0,4 A 2,77 ± 0,39 B 1,15 ± 0,07 C a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 0,41 ± 0,02 b 0,41 ± 0,02 d 0,41 ± 0,02 c 

2,5** 1,49 ± 0,17 b A 0,88 ± 0,05 d B 0,65 ± 0,08 b B 

5** 2,91 ± 0,25 a A 1,12 ± 0,15 cd B 0,77 ± 0,06 ab B 

7,5** 3,23 ± 0,52 a A 2,23 ± 0,14 bc A 0,79 ± 0,1 ab B 

10** 3,36 ± 0,38 a A 2,84 ± 0,43 ab A 0,90 ± 0,09 a B  

12,5* 3,68 ± 0,56 a A 3,54 ± 0,76 a A 0,93 ± 0,06 a B 

Ortalama ** 2,51 ± 0,31 A 1,84 ± 0,3 B 0,74 ± 0,05 C b  

Ortalama ** 2,96 ± 0,26 A 2,3 ± 0,25 B 0,95 ± 0,06 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile toprağın Zn içeriği Tablo 20’de belirtildiği üzere artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir. Yapılan organik atık uygulamalarının (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) toprağın Zn içeriği 1. yıl sırasıyla 5,43-4,74 ve 1,25 ppm iken, 2. 

yıl 3,68-3,54 ve 0,93 ppm olarak bulunmuştur. Araştırmanın her iki yılında AÇ ve ÇG 

uygulamalarında dozlara bağlı olarak toprağın elverişli P içeriğinde istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01), ÇK uygulamasında ise 1. yıl önemsiz, 2. yıl çok önemli (p<0,01) artışların olduğu 

belirlenmiştir. Uygulamaların aynı dozlarının istatistiki olarak birbirleriyle karşılaştırılması 

sonucunda 1. yıl 2,5 ton/da dozu hariç diğer tüm dozlarda ve yıllarda uygulanan atıkların toprak 

Zn içeriği üzerindeki etkisinin çok önemli (p<0,01) olduğu tespit edilmiştir. Organik atık 

uygulamalarının toprak Zn içeriğinde meydana getirdiği değişimlerin, yıl içindeki uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu bulunmuştur. 

Uygulamaların yıllar arasındaki farklılıkları incelendiğinde toprak Zn içeriği üzerine istatistiki 

olarak AÇ ve ÇG uygulamalarının önemsiz, ÇK uygulamasının çok önemli (p<0,01) etkilerinin 

olduğu belirlenmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında toprak Zn içeriği kontrol parselinde 0,99 ppm iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek artış gerçekleşmiş olup (5,43 ppm), 
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bu artış kontrole göre %448 olarak bulunmuştur. Araştırmanın 2. yılında ise toprak Zn içeriği 

kontrol parselinde 0,41 ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (3,68 

ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %798 artmıştır. 

Tablo 21. Organik atık uygulamalarının toprağın DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu İçeriği 

Üzerine Etkileri 

Cu (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ * ÇG ns ÇK ns 

1. YIL 

0 0,220 ± 0,001 b 0,220 ± 0,001  0,220 ± 0,001  

2,5 ns 0,227 ± 0,01 b 0,218 ± 0,02  0,245 ± 0,01  

5 ns 0,254 ± 0,03 ab 0,224 ± 0,02  0,246 ± 0,02  

7,5 ns 0,258 ± 0,02 ab 0,243 ± 0,01  0,250 ± 0,02  

10 ns 0,280 ± 0,01 a 0,251 ± 0,01  0,252 ± 0,01  

12,5 ns 0,286 ± 0,004 a 0,272 ± 0,02  0,272 ± 0,03  

Ortalama ns 0,254 ± 0,01 b** 0,238 ± 0,01 b** 0,247 ± 0,01 b** 

2. YIL 

 AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

0 0,299 ± 0,01  0,299 ± 0,01 0,299 ± 0,01  

2,5 ns 0,312 ± 0,02  0,305 ± 0,04 0,295 ± 0,02  

5 ns 0,323 ± 0,02  0,305 ± 0,04 0,306 ± 0,02  

7,5 ns 0,329 ± 0,01  0,322 ± 0,02 0,343 ± 0,01  

10 ns 0,335 ± 0,004  0,345 ± 0,01 0,344 ± 0,03  

12,5 ns 0,356 ± 0,01  0,346 ± 0,01 0,353 ± 0,005  

Ortalama ns 0,326 ± 0,01 a 0,320 ± 0,01 a 0,323 ± 0,01 a 

Ortalama ns 0,290 ± 0,01 0,279 ± 0,01 0,285 ± 0,01 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile toprağın Cu içeriği artan dozlara bağlı olarak artış 

göstermiştir (Tablo 21). Organik atık uygulamalarının (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) toprağın Cu içeriği 1. yıl sırasıyla 0,29-0,27 ve 0,27 ppm iken 2. yıl 0,36-0,35 ve 0,35 

ppm olarak belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre organik atık uygulamalarının dozlarına 

göre toprak Cu içeriğinde meydana gelen değişimler 1. yıl AÇ uygulamasında istatistiki olarak 

önemli (p<0,05) bulurken, diğer uygulamalar ve yıllarda gerçekleşen değişimler önemsiz 

bulunmuştur. Uygulamaların ve dozlarının birbirleri ile karşılaştırıldığında da istatistiki olarak 

önemsiz değişimler gerçekleşmiştir. Ancak uygulamaların yıllara bağlı olarak toprak Cu 

içeriğinde meydana getirdiği değişim istatistiki olarak çok önemli bulunmuştur (p<0,01). 

Araştırmanın 1. yılında toprak Cu içeriği kontrol parselinde 0,22 ppm iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere (0,29 ppm) ulaşmış olup, 

kontrole göre %30 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak Cu içeriği kontrol 

parselinde 0,30 ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (0,36 ppm) 

ulaşmış olup, kontrole göre %19 artış gerçekleşmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile toprağın Mn içeriği artan dozlara bağlı olarak artmıştır 

(Tablo 22). Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 
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ton/da) toprağın Mn içeriği 1. yıl sırasıyla 0,84-0,74 ve 0,78 ppm iken 2. yıl 0,74-0,70 ve 0,75 

ppm olarak belirlenmiştir. Edilen sonuçlara göre organik atık uygulamalarının uygulama, doz 

ve yıllara bağlı olarak toprak Mn içeriği üzerindeki etkisi istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. 

Tablo 22. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Mn İçeriği 

Üzerine Etkileri 

Mn (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

1. YIL 

0 0,658 ± 0,02   0,658 ± 0,02  0,658 ± 0,02  

2,5 ns 0,692 ± 0,06   0,626 ± 0,04  0,655 ± 0,02  

5 ns 0,765 ± 0,05   0,652 ± 0,06  0,669 ± 0,05  

7,5 ns 0,752 ± 0,05   0,669 ± 0,05  0,679 ± 0,03  

10 ns 0,834 ± 0,07   0,715 ± 0,04  0,718 ± 0,14  

12,5 ns 0,836 ± 0,08   0,741 ± 0,05  0,784 ± 0,11  

Ortalama ns 0,756 ± 0,03   0,677 ± 0,02  0,694 ± 0,03  

2. YIL 

 AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

0 0,567 ± 0,07  0,567 ± 0,07 0,567 ± 0,07  

2,5 ns 0,638 ± 0,04  0,646 ± 0,04 0,605 ± 0,05  

5 ns 0,723 ± 0,05  0,651 ± 0,03 0,686 ± 0,02  

7,5 ns 0,727 ± 0,02  0,669 ± 0,05 0,709 ± 0,04  

10 ns 0,734 ± 0,04  0,674 ± 0,07 0,736 ± 0,05  

12,5 ns 0,739 ± 0,08  0,703 ± 0,11 0,745 ± 0,03  

Ortalama ns 0,688 ± 0,02  0,652 ± 0,03 0,675 ± 0,02  

Ortalama ns 0,722 ± 0,02 0,664 ± 0,02 0,684 ± 0,02 
- ns; p>0,05 

Araştırmanın 1. yılında toprak Mn içeriği kontrol parselinde 0,66 ppm iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 0,836 ppm’e çıkmış olup, kontrole göre %27 

artmıştır. Araştırmanın 2. yılında ise toprak Mn içeriği kontrol parselinde 0,57 ppm iken ÇK 

12,5 ton/da dozunda en yüksek değere (0,75 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %31 artış 

belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı olarak toprağın Fe içeriğinde 

artışların olduğu belirlenmiştir (Tablo 23). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda 

(12,5 ton/da) toprağın Fe içeriği 1. yıl sırasıyla 3,74-4,30 ve 3,00 ppm iken 2. yıl 4,04-4,03 ve 

3,24 ppm olarak belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre organik atık uygulamalarının dozlara 

bağlı olarak 1.yıl toprak Fe içeriği üzerindeki etkisi istatistiki olarak AÇ uygulamasında önemli 

(p<0,05), ÇG uygulamasında çok önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında ise önemsiz 

bulunmuştur. Araştırmanın 2. yılında dozlara bağlı olarak toprak Fe içeriğindeki değişimin ise 

istatistiki olarak AÇ ve ÇG uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında ise 

önemsiz olduğu tespit edilmiştir. Aynı yıl içinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 

istatistiki olarak her iki yıl içinde çok önemli farklılıklar elde edilmiştir (p<0,01). Aynı yıl 

içerisindeki aynı dozdaki uygulamaların karşılaştırılmasında ise 1. yıl 10 ve 12,5 ton/da 
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dozlarında, 2. yıl ise 2,5 ton/da dozunda istatistiki olarak çok önemli farklılıklar bulunmuş 

(p<0,01), diğer dozlarda önemsiz farklılıkların olduğu belirlenmiştir. 

Tablo 23. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Fe İçeriği 

Üzerine Etkileri 

Fe (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ * ÇG** ÇK ns 

1. YIL 

0 2,61 ± 0,09 b 2,61 ± 0,09 c 2,61 ± 0,09  

2,5 ns 2,67 ± 0,04 b 2,64 ± 0,17 c 2,65 ± 0,12  

5 ns 2,78 ± 0,27 b 2,69 ± 0,16 b 2,71 ± 0,08  

7,5 ns 2,81 ± 0,29 b 3,22 ± 0,24 b 2,83 ± 0,10  

10* 2,90 ± 0,15 b A 3,62 ± 0,10 a A 2,92 ± 0,16 B 

12,5** 3,74 ± 0,24 a A 4,30 ± 0,17 a A 3,00 ± 0,15 B 

Ortalama** 2,92 ± 0,12 B b* 3,18 ± 0,16 A 2,79 ± 0,05 B 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK ns 

0 2,09 ± 0,02 c 2,09 ± 0,02d 2,09 ± 0,02  

2,5* 3,29 ± 0,11 b A 2,54 ± 0,14cd B 2,68 ± 0,23 B 

5 ns 3,49 ± 0,22 ab 2,78 ± 0,17bc 2,77 ± 0,38  

7,5 ns 3,91 ± 0,21 ab 2,96 ± 0,22bc 2,97 ± 0,38  

10 ns 4,00 ± 0,10 ab 3,16 ± 0,27b 3,19 ± 0,53  

12,5 ns 4,04 ± 0,42 a 4,03 ± 0,11a 3,24 ± 0,23  

Ortalama** 3,47 ± 0,18 A a 2,93 ± 0,16 B 2,82 ± 0,15 B  

Ortalama ** 3,19 ± 0,12 A 3,05 ± 0,11 A 2,81 ± 0,08 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında toprak Fe içeriği kontrol parselinde 2,61 ppm iken 12,5 ton/da 

ÇG uygulamasında en yüksek değere (4,30 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %65 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak Fe içeriği kontrol parselinde 2,09 ppm iken AÇ 

12,5 ton/da dozunda en yüksek değere (4,04 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %93 artış 

gerçekleşmiştir. 

Organik atıkların içeriklerinde bulundurdukları mikroelement miktarlarına göre 

uygulandıkları toprağın mikroelement içeriklerini arttırdığı birçok araştırmada belirtilmiştir 

(Maclean et al. 1987; Moral et al. 2002; Kidd et al. 2007; Ünal ve Katkat 2009; Achiba et al. 

2010; Méndez et al. 2012; Moharana et al. 2017). Özellikle çöp kompostu ve arıtma 

çamurlarının artan dozları ile mikroelement miktarını çok fazla arttırdığı, bu elementlerin 

toprak içerisindeki hareketinin sınırlı olması sebebiyle uzun yıllar uygulanmasının toprakta ağır 

metal birikmesine dolayısıyla toprakta bir kirletici unsur oluşabileceği belirtilmektedir (Mays 

et al. 1973; Ingelmo et al. 1998; Cerezo et al. 1999; Saviozzi et al. 1999). Bu sebeple organik 

atıklar tarım alanlarında kullanılırken barındırdıkları mikroelement içerikleri dikkate alınması 

ve uygulamaların kontrollü yapılması gerekmektedir. 

Organik atık uygulamalarının toprakların DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cu, Mn ve 

Fe içerikleri artan dozlara bağlı olarak artmıştır. Meydana gelen bu artışlar bitkisel üretimi 
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sınırlandıracak seviyelere çıkmamıştır. Jones (2001) toprakta mikroelementlerin sınır 

değerlerini bildirdiği çalışmada, Zn için 6 ppm, Cu için 2,5 ppm, Mn için 30 ppm, Fe için 25 

ppm miktarının toprak ve bitkisel üretim için üst sınır olduğunu belirtmiştir. Araştırma 

sonuçlarımız incelendiğinde organik atık uygulamaları sonucu toprakların DTPA ile ekstrakte 

edilebilir en yüksek Zn içeriği 5,43 ppm, Cu içeriği 0,356 ppm, Mn içeriği 0,836 ppm, Fe içeriği 

ise 4,30 ppm olarak bulunmuş olup, bu değerler sınır değerlerinin altında bulunmuştur 

(Maclean et al. 1987; Tsadilas et al. 1995; Giannakis et al. 2014; Koutroubas et al. 2014; Karak 

et al. 2016). 

Organik atık uygulamalarının toprağın DTPA ile ekstrakte edilebilir ağırmetal 

(Pb, Cd, Ni) içerikleri üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb, Cd 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 24 ve 25’te verilmiştir. Toprağın DTPA 

ile ekstrakte edilebilir Ni içeriği eser miktarlarda (Ni<0,01 ppm) bulunmuş olup çizelge halinde 

verilmemiştir. 

Tablo 24. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Pb İçeriği 

Üzerine Etkileri 

Pb (ppm)  

 Yıl Doz; ton/da AÇ * ÇG ns ÇK **  

1. YIL 

0 0,65 ± 0,02  b 0,65 ± 0,02  0,65 ± 0,02 c  

2,5 ns 0,66 ± 0,02  b 0,63 ± 0,03  0,65 ± 0,01 c  

5 ns 0,71 ± 0,02  b 0,68 ± 0,004  0,79 ± 0,04 b  

7,5 ns 0,88 ± 0,12  ab 0,69 ± 0,01  0,83 ± 0,05 b  

10 ns 0,95 ± 0,12  ab 0,70 ± 0,04  0,86 ± 0,02 b  

12,5 ns 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  

2. YIL 

 AÇ** ÇG ns ÇK ns  

0 0,64 ± 0,003 c 0,641 ± 0,003  0,64 ± 0,003  

2,5 ns 0,91 ± 0,08 b 0,679 ± 0,03  0,81 ± 0,08  

5* 1,11 ± 0,03 a A 0,681 ± 0,06 B 0,84 ± 0,10 B  

7,5** 1,13 ± 0,02 a A 0,688 ± 0,03 C 0,87 ± 0,08 B  

10** 1,14 ± 0,08 a A 0,691 ± 0,01 C 0,88 ± 0,04 B  

12,5* 1,17 ± 0,07 a A 0,693 ± 0,02 B 1,08 ± 0,16 A  

Ortalama** 1,02 ± 0,05 A a 0,679 ± 0,01 C 0,85 ± 0,04 B  

Ortalama ** 0,93 ± 0,04 A 0,68 ± 0,01 B 0,82 ± 0,03 C  
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile toprağın DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb içeriği artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 24). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) toprağın Pb içeriği 1. yıl sırasıyla 1,14-0,70 ve 0,99 ppm iken 2. yıl 1,17-

0,69 ve 1,08 ppm olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın 1. yılında AÇ uygulamasında dozlara 

bağlı olarak DTPA-Pb içeriğinde meydana gelen artışlar istatistiki olarak önemli (p<0,05), ÇK 
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uygulamasında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında ise önemsiz bulunmuştur. 

Araştırmanın 2. yılında ise AÇ uygulamasında dozlara bağlı olarak DTPA-Pb içeriğinde 

meydana gelen artışlar istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), ÇG ve ÇK uygulamalarında 

meydana gelen değişimin önemsiz olduğu belirlenmiştir. Aynı yıl içerisinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamaları arasında istatistiki olarak çok 

önemli (p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. Aynı dozlarda uygulamaların birbirleriyle 

karşılaştırılması sonucu istatistiki olarak 1.yıl uygulamalar arasındaki farklılıklar önemsiz, 2.yıl 

ise 5 ton/da dozunda uygulamalar arasındaki farklılıklar önemli (p<0,05), 7,5-10 ve 12,5 ton/da 

dozlarında çok önemli (p<0,01), 2,5 ton/da dozunda ise önemsiz farklıların olduğu tespit 

edilmiştir. Uygulamaların yıllar arası farklılıkları incelendiğinde AÇ uygulamasında istatistiki 

olarak önemli (p<0,05), diğer uygulamalarda önemsiz farklar bulunmuştur. 

Araştırmanın 1. yılında toprak DTPA-Pb içeriği kontrol parselinde 0,65 ppm iken 12,5 

ton/da AÇ uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 1,14 ppm’e ulaşmış olup, kontrole 

göre %75 artış belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak DTPA-Pb içeriği kontrol 

parselinde 0,64 ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (1,17 ppm) 

ulaşmış olup, kontrole göre %83 artış gerçekleşmiştir. 

Tablo 25. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Cd İçeriği 

Üzerine Etkileri 

Cd (ppm)  

 Yıl Doz; ton/da AÇ ns ÇG ns ÇK ns  

1. YIL 

0 0,025 ± 0,003   0,025 ± 0,003  0,025 ± 0,003   

2,5 ns 0,027 ± 0,005 0,027 ± 0,003  0,026 ± 0,002   

5 ns 0,027 ± 0,003 0,027 ± 0,003  0,027 ± 0,002   

7,5 ns 0,03 ± 0,006 0,027 ± 0,002  0,030 ± 0,004   

10 ns 0,037 ± 0,007 0,030 ± 0,001  0,032 ± 0,005   

12,5 ns 0,040 ± 0,003 0,032 ± 0,002  0,033 ± 0,002   

Ortalama ns 0,031 ± 0,002 0,028 ± 0,001  0,029 ± 0,001 a*  

2. YIL 

 AÇ** ÇG ns ÇK*  

0 0,019 ± 0,001 d 0,019 ± 0,001 0,019 ± 0,001 c  

2,5 ns 0,023 ± 0,003 bc 0,022 ± 0,005 0,02 ± 0,003 c  

5 ns 0,025 ± 0,001 bc 0,022 ± 0,005 0,021 ± 0,001 bc  

7,5 ns 0,028 ± 0,001 ab 0,024 ± 0,003 0,024 ± 0,004 abc  

10 ns 0,032 ± 0,002 a 0,029 ± 0,004 0,03 ± 0,002 ab  

12,5 ns 0,032 ± 0,002 a 0,03 ± 0,004 0,033 ± 0,004 a  

Ortalama ns 0,027 ± 0,001  0,024 ± 0,002 0,025 ± 0,002 b  

Ortalama ns 0,029 ± 0,001 0,026 ± 0,001 0,027 ± 0,001  
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01. 

Organik atık uygulamaları ile toprağın DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd içeriği artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 25). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) toprağın Cd içeriği 1. yıl sırasıyla 0,04-0,03 ve 0,03 ppm olarak 
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bulunurken, 2. yıl 0,03-0,03 ve 0,03 ppm olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın 1. yılında bütün 

uygulamalarda dozlara bağlı olarak DTPA-Pb içeriğinde meydana gelen artışlar istatistiki 

olarak önemsiz (p<0,05), araştırmanın 2. yılında ise AÇ uygulamasında çok önemli (p<0,01), 

ÇK uygulamasında önemli (p<0,05), ÇG uygulamasında ise önemsiz bulunmuştur. Uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında meydana gelen değişim her iki yılda da önemsiz bulunmuştur. 

Uygulamaların yıllara göre DTPA-Cd üzerine etkisi incelendiğinde AÇ ve ÇG uygulamalarında 

önemsiz, ÇK uygulamasında ise önemli (p<0,05) değişimler gerçekleşmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında toprak DTPA-Cd içeriği kontrol parselinde 0,025 ppm iken 12,5 

ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (0,04 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %60 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak DTPA-Cd içeriği kontrol parselinde 0,019 ppm 

iken yine 12,5 ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere (0,033 ppm) ulaşmış olup, kontrole 

göre %74 artış gözlenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb ve Cd içerikleri dozlara 

bağlı olarak artışlar göstermiştir (Gasco ve Lobo 2007, Karami et al. 2009; Achiba et al. 2010). 

Araştırmada kullanılan atıkların ağır metal içeriklerinden kaynaklanan bu etki 2. yıl 1. yıla göre 

azalmış, Cd içeriğinde ilk yıla göre azalışlar gözlemlenmiştir. Bu azalış zamana bağlı olarak 

bitkiler tarafından alınması ve köklerde tutulması ile açıklanabilmektedir (Zhang et al. 2006; 

Carbonell et al. 2011; Grotto et al. 2015). Yapılan uygulamalar neticesinde toprak ağır metal 

içerikleri sınır seviyelere çıkmamış olup, test bitkisinde de herhangi bir toksik etki 

gerçekleşmemiştir (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 Atık Uygulamalarının Toprak Fiziksel Özellikleri Üzerine Etkileri 

Organik atık uygulamalarının toprağın hacim ağırlığı, agregat stabilitesi, % porozitesi, 

su ve hava geçirgenliği, tarla kapasitesi, solma noktası ve yarayışlı nem kapasitesi üzerinden 

toprağın fiziksel özelliklerine olan etkileri incelenmiştir. Elde edilen veriler ışığında yapılan 

uygulamalar ile toprağın fiziksel özelliklerinin iyileştirilebildiği söylenebilmektedir. 

Organik atık uygulamalarının toprağın hacim ağırlığı (HA) üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın hacim ağırlığı üzerinde meydana getirdiği 

değişimler Tablo 26’da verilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile toprağın HA artan dozlara bağlı olarak azalış göstermiştir 

(Tablo 26). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) toprağın HA 1. 

yıl sırasıyla 1,24-1,21 ve 1,23 g/cm3 olarak bulunurken, 2. yıl 1,13-1,08 ve 1,13 g/cm3 olarak 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653511009866#b0305
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tespit edilmiştir. Araştırmanın 1. yılında AÇ uygulaması ile toprağın HA’nda istatistiki olarak 

önemli (p<0,05) değişimler bulunurken, 2. yıl AÇ uygulaması ile her iki yıl ÇG ve ÇK 

uygulamaları ile meydana gelen değişimlerin istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu 

belirlenmiştir. Aynı yıl içerisinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında meydana gelen 

değişim her iki yılda da önemsiz bulunmuştur. AÇ, ÇG ve ÇK uygulamalarının yıllara bağlı 

olarak HA üzerine meydana getirdiği değişimlerin istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu 

tespit edilmiştir. 

Tablo 26. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Hacim Ağırlığı Üzerine Etkileri 

Hacim Ağırlığı (g/cm3) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ* ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 1,35 ± 0,02 b 1,35 ± 0,02 d 1,35 ± 0,02 b 

2,5 ns 1,34 ± 0,02 b 1,33 ± 0,01 cd 1,34 ± 0,01 b 

5 ns 1,34 ± 0,03 b 1,29 ± 0,01 bc 1,32 ± 0,02 b 

7,5 ns 1,28 ± 0,01 ab 1,26 ± 0,02 ab 1,26 ± 0,004 a 

10 ns 1,25 ± 0,04 a 1,23 ± 0,02 a 1,25 ± 0,01 a 

12,5 ns 1,24 ± 0,00 a 1,21 ± 0,02 a 1,23 ± 0,01 a 

Ortalama ns 1,30 ± 0,01 b** 1,28 ± 0,01 b** 1,29 ± 0,01 b** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK* 

0 1,29 ± 0,01 c 1,29 ± 0,01 d 1,29 ± 0,01 b 

2,5 ns 1,19 ± 0,01 b 1,22 ± 0,02 c 1,20 ± 0,04 a 

5 ns 1,17 ± 0,02 ab 1,19 ± 0,03 bc 1,18 ± 0,04 a 

7,5 ns 1,16 ± 0,02 ab 1,16 ± 0,02 bc 1,17 ± 0,02 a 

10 ns 1,13 ± 0,01 ab 1,16 ± 0,02 b 1,16 ± 0,02 a 

12,5 ns 1,13 ± 0,02 ab 1,08 ± 0,01 a 1,13 ± 0,03 a 

Ortalama ns 1,18 ± 0,01 a 1,18 ± 0,02 a 1,19 ± 0,02 a 

Ortalama ns 1,24 ± 0,01 1,23 ± 0,01 1,24 ± 0,01 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01. 

Araştırmanın 1. yılında toprak HA kontrol parselinde 1,35 g/cm3 iken ÇG 

uygulamasının en eyüksek dozunda (12,5 ton/da) en düşük değere (1,21 g/cm3) ulaşmış olup, 

kontrole göre %10 azalış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak HA kontrol parselinde 

1,29 g/cm3 iken yine ÇG 12,5 ton/da uygulamasından 1,08 g/cm3 değeri elde edilmiş ve 

kontrole göre %16 azalışın olduğu tespit edilmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozları ile birlikte toprağın HA’nda azalmalar 

meydana gelmiştir. Bu azalış uygulanan atıklarının hacim ağırlığının düşük olması, yüksek 

organik madde içerikleri nedeniyle agregat oluşumunu arttırması ile açıklanabilmektedir. 

Yapılan birçok araştırmada yüksek organik madde içeriğine sahip materyallerin toprağa 

uygulanmasının hacim ağırlığını düşürdüğü 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 atık uygulamalarının toprağın agregat stabilitesi (AS) üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın AS üzerinde meydana getirdiği 

değişimler Tablo 27’de verilmiştir. 

Tablo 27. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın AS Üzerine Etkileri 

Agregat Stabilitesi (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK* 

1. YIL 

0 22,94 ± 0,50 d 22,94 ± 0,50 d 22,94 ± 0,50 d 

2,5 * 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 

7,5 ns 31,74 ± 0,88 b 29,55 ± 0,77 b 28,56 ± 2,43 ab 

10* 32,95 ± 0,61 ab A 32,58 ± 0,05 a AB 29,88 ± 0,91 a B 

12,5* 34,71 ± 0,76 a A 33,23 ± 0,35 a AB 30,32 ± 1,34 a B 

Ortalama** 30,4 ± 0,95 A a* 28,72 ± 0,89 B a** 27,33 ± 0,78 C a* 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK ** 

0 22,13 ± 0,17 d 22,13 ± 0,17 c 22,13 ± 0,17 e 

2,5 ns 23,5 ± 2,39 cd 23,46 ± 1,36 bc 24,19 ± 0,17 d 

5 ns 24,15 ± 0,38 bcd 26,77 ± 2,58 ab 24,9 ± 0,11 cd 

7,5 ns 26,07 ± 1,26 bc 27,06 ± 0,49 ab 25,86 ± 0,47 bc 

10* 27,41 ± 0,45 ab AB 28,75 ± 0,43 a A 26,22 ± 0,58 b B 

12,5 ns 30,11 ± 0,57 a 29,28 ± 0,43 a 28,65 ± 0,03 a 

Ortalama ns 25,56 ± 0,76 b 26,24 ± 0,76 b 25,32 ± 0,5 b 

Ortalama ** 27,98 ± 0,72 A 27,48 ± 0,62 A 26,33 ± 0,49 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile toprağın AS artan dozlara bağlı olarak artış göstermiştir 

(Tablo 27). Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) toprağın AS 1. yıl sırasıyla %34,71, %33,23 ve %30,32 olarak belirlenirken, 2. yıl 

%30,11, %29,28 ve %28,65 olarak belirlenmiştir. Araştırmanın 1. yılında ÇK uygulaması ile 

artan dozlara bağlı olarak toprağın AS değerinde istatistiki olarak önemli (p<0,05) değişimler 

bulunurken, 2. yıl ÇK uygulaması ile her iki yıl AÇ ve ÇG uygulamaları ile meydana gelen 

değişimler istatistiki olarak çok önemli bulunmuştur (p<0,01). Aynı yıl içerisinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında meydana gelen değişim 1. yıl istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) bulunurken, 2. yıl uygulamalar arası farklılıkların istatistiki olarak önemsiz olduğu 

tespit edilmiştir. AÇ, ÇG ve ÇK uygulamalarının yıllara bağlı olarak AS üzerinde meydana 

getirdiği değişimler incelendiğinde AÇ ve ÇK uygulamalarının yıllara göre AS değerinde 

istatistiki olarak önemli (p<0,05), ÇG uygulamasında ise çok önemli (p<0,01) değişimlerin 

olduğu belirlenmiştir. Yapılan organik atık uygulamalarının aynı uygulama dozunda AS 

üzerine olan etkileri arasındaki farklılıklar incelendiğinde 1. yıl 7,5 ton/da dozu istatistiki olarak 

önemsiz bulunurken, 1. yıl diğer dozlarda önemli (p<0,05) farklılıklar elde edilmiştir. 
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Araştırmanın 2. yılında 10 ton/da dozunda istatistiki olarak önemli (p<0,05) diğer dozlarda ise 

uygulamaların birbirleriyle farklılıkları istatistiki olarak önemsiz çıkmıştır.  

Araştırmanın 1. yılında toprak AS kontrol parselinde %22,94 iken AÇ uygulamasının 

en yüksek dozunda (12,5 ton/da) kontrole göre %51 artarak en yüksek değer olan %34,71’e 

yükselmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak AS kontrol parselinde %22,13 iken yine 12,5 

ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (%30,11) ulaşmış olup, kontrole göre %36 artış 

gözlenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozları ile birlikte toprağın AS artışlar göstermiştir. 

Bu artışın organik madde içeriğinin artışıyla birlikte kolloidlerin agregat oluşumunu 

desteklemesi, hacim ağırlığının düşmesi, toprağın strüktürel yapısının iyileştirilmesi ile 

açıklanabilmektedir. Elde edilen sonuçlar, organik atıkların uygulandığı toprakların AS’nin 

geliştirebileceğini bildiren birçok araştırma ile benzerlik göstermektedir (Epstein et al. 1976; 

Hati et al. 2006; Angin and Yaganoglu 2011; Méndez et al. 2012; Angin et al. 2013; Müjdeci 

and Üzümcü 2017). Tablo 27 incelendiğinde organik atıkların AS üzerine etkisinin 2. yıl ilk 

yıla göre azaldığı görülmektedir. Bu azalışın organik maddenin agregasyona olan etkisinin 

azalması (Sort and Alcañiz 1999a; Holz et al. 2000; Angın 2008) ve uzun yıllar tarım 

yapılmayan alanın organik atıkların uygulanmasıyla strüktürünün düzeltildiği ancak 2.yıl ekim 

işlemlerinde yapılan toprak işleme ile ilk yıl oluşturulan strüktürel yapının bozulması ile 

açıklanabilmektedir. 

Organik atık uygulamalarının toprağın porozitesi üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın porozitesi üzerinde meydana getirdiği 

değişimler Tablo 28’de verilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile toprağın porozitesi artan dozlara bağlı olarak artış 

göstermiştir. Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) toprağın porozitesi yüzdesi Tablo 28’e göre 1. yıl sırasıyla %51,85, %52,94 ve %51,97 

olarak belirlenirken, 2. yıl %56,16, %57,97 ve %55,91 olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın 1. 

yılında AÇ uygulaması ve 2. yıl ÇK uygulaması ile artan dozlara bağlı olarak toprağın 

porozitesinde istatistiki olarak önemli (p<0,05) değişimler bulunurken, diğer uygulamalarda 

meydana gelen değişimler istatistiki olarak çok önemli bulunmuştur (p<0,01). Aynı yıl 

içerisinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yıl için de meydana gelen değişim 

istatistiki olarak önemsizdir. AÇ, ÇG ve ÇK uygulamalarının yıllara bağlı olarak porozite 

üzerinde meydana getirdiği değişimler incelendiğinde bütün uygulamaların yıllar arasındaki 

farklılıkları istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu bellirlenmiştir. Yapılan organik atık 
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uygulamalarının aynı dozlarındaki porozite üzerine olan etkileri arasındaki farklılıklar 

incelendiğinde bütün dozlarda uygulamaların birbirleriyle farklılıkları istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. 

Tablo 28. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Porozitesi Üzerine Etkileri 

Porozite (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ* ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 47,55 ± 0,62 b 47,55 ± 0,62 d 47,55 ± 0,62 b 

2,5 ns 47,82 ± 0,73 b 48,27 ± 0,51 cd 47,88 ± 0,44 b 

5 ns 47,96 ± 1,2 b 49,82 ± 0,52 bc 48,62 ± 0,96 b 

7,5 ns 50,3 ± 0,57 ab 50,87 ± 0,93 ab 50,95 ± 0,15 a 

10 ns 51,25 ± 1,73 a 52,13 ± 0,8 a 51,39 ± 0,46 a 

12,5 ns 51,85 ± 0,13 a 52,94 ± 0,71 a 51,97 ± 0,28 a 

Ortalama ns 49,45 ± 0,54 b** 50,26 ± 0,53 b** 49,73 ± 0,47 b** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK* 

0 49,68 ± 0,52 c 49,68 ± 0,52 d 49,68 ± 0,52 b 

2,5 ns 53,86 ± 0,34 b 52,55 ± 0,64 c 53,39 ± 1,46 a 

5 ns 54,45 ± 0,59 ab 53,82 ± 1,05 bc 54,03 ± 1,49 a 

7,5 ns 54,93 ± 0,96 ab 54,81 ± 0,78 bc 54,37 ± 0,76 a 

10 ns 55,87 ± 0,40 ab 54,99 ± 0,77 b 55,05 ± 0,91 a 

12,5 ns 56,16 ± 0,66 a 57,97 ± 0,34 a 55,91 ± 1,02 a 

Ortalama ns 54,16 ± 0,56 a 53,97 ± 0,66 a 53,74 ± 0,61 a 

Ortalama ns 51,81 ± 0,55 52,12 ± 0,52 51,73 ± 0,51 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01. 

Araştırmanın 1. yılında toprak porozitesi kontrol parselinde %47,55 iken 12,5 ton/da 

ÇG uygulamasında en yüksek değere (%52,94) ulaşmış olup, kontrole göre %11 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise toprak porozitesi kontrol parselinde %49,68 iken yine 

12,5 ton/da ÇG uygulamasında en yüksek değere (%57,97) ulaşmış olup, kontrole göre %17 

artış gözlenmiştir. 

Toprak porozitesi birim hacim içerisindeki toprak kütlesinde bulunan boşlukların 

oranının ifade etmektedir (Ergene 1993). Yapılan organik atık uygulamaları ile toprak 

porozitesi artan dozlarla birlikte hacim ağırlığındaki azalma ile ilişkili olarak artmıştır. Elde 

edilen edilen sonuçlar birçok araştırma ile benzerlik göstermektedir (Pinamonti 1998; Sort and 

Alcañiz 1999b; Aggelides and Londra 2000; Aluko and Oyedele 2005; Weber et al. 2007; 

Angin and Yaganoglu 2011). Canbolat ve Demiralay (1995) toprakta organik madde içeriğinin 

artışıyla birlikte hacim ağırlığının düştüğünü, agregasyonun teşvik edildiğini bunların bir 

sonucu olarak da toprak porozitesinin arttığını belirtmişlerdir. 

Organik atık uygulamalarının toprağın hidrolik iletkenliği üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın hidrolik iletkenliği üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 29’da verilmiştir. 
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Toprağa uygulanan organik atık uygulamaları ile toprağın hidrolik iletkenliği artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 28). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) toprağın hidrolik iletkenliği 1. yıl sırasıyla 1,49-1,10 ve 1,51 cm/h olarak 

belirlenirken, 2. yıl 1,71-1,16 ve 2,74 cm/h olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın her iki yılında 

da yapılan organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak toprağın Hİ değerinde 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) değişimler bulunmuştur. Aynı uygulama dozunda 

uygulamaların karşılaştırılması sonucu 1. yıl 12,5 ton/da dozunda uygulamalar arasındaki 

farklılık önemsiz, diğer doz ve yıllarda uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak çok 

önemli (p<0,01) olmuştur. Uygulamaların yıllar arasındaki farklılıklarına bakıldığında Hİ 

değerinde AÇ ve ÇG uygulamaları ile istatistiki olarak önemsiz, ÇK uygulaması ise çok önemli 

(p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. 

Tablo 29. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Hidrolik İletkenliği Üzerine Etkileri 

Hidrolik İletkenlik (cm/h) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 0,61 ± 0,09 c 0,61 ± 0,09 c 0,61 ± 0,09 c 

2,5 * 0,98 ± 0,07 b A 0,72 ± 0,1 c AB 0,59 ± 0,04 c B 

5 ** 1,43 ± 0,05 a A 0,73 ± 0,07 c B 0,78 ± 0,09 c B 

7,5 ** 1,45 ± 0,05 a A 0,82 ± 0,08 bc B 0,94 ± 0,11 bc B 

10* 1,47 ± 0,07 a A 0,98 ± 0,05 ab B 1,28 ± 0,11 ab AB 

12,5 ns 1,49 ± 0,13 a 1,1 ± 0,03 a 1,51 ± 0,21 a 

Ortalama** 1,24 ± 0,08 A 0,83 ± 0,05 C 0,95 ± 0,09 B b** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 0,52 ± 0,07 b 0,52 ± 0,07 c 0,52 ± 0,07 d 

2,5** 1,41 ± 0,12 a A 0,76 ± 0,08 b B 1,56 ± 0,09 c A 

5* 1,42 ± 0,24 a A 0,77 ± 0,07 b B 1,61 ± 0,12 c A 

7,5** 1,6 ± 0,12 a A 1,05 ± 0,12 a B 1,96 ± 0,1 b A 

10** 1,7 ± 0,19 a B 1,05 ± 0,01 a C 2,54 ± 0,15 a A 

12,5** 1,71 ± 0,24 a B 1,16 ± 0,04 a C 2,74 ± 0,11 a A 

Ortalama** 1,39 ± 0,12 B 0,89 ± 0,06 C 1,82 ± 0,18 A a 

Ortalama ** 1,32 ± 0,07 A 0,86 ± 0,04 B 1,39 ± 0,12 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Yapılan organik atık uygulamaları ile toprağın organik madde içeriğinin artışı ile birlikte 

hidrolik iletkenliği de artış göstermiştir. Canbolat (1992) organik materyallerin toprağa 

uygulanmasıyla toprağın hidrolik iletkenliğinin arttığını bildirmiştir. Araştırmadan elde edilen 

bulgular incelendiğinde araştırmada kullanılan organik atıklardan en yüksek organik madde 

içeriğine sahip olan çöp kompostunun (%47) Hİ üzerine etkisinin fazla olduğu belirlenmiştir. 

Bu bağlamda Guidi and Hall (1983) arıtma çamurlarının içerdikleri organik madde miktarına 

bağlı olarak uygulandığı toprakların hidrolik iletkenliğini arttırdığını belirtmiştir. Yapılan 

birçok araştırmada organik materyal uygulamalarının Hİ arttırdığı bildirilmiştir (Wei et al. 

1985; Shirani et al. 2002; Hati et al. 2006; Zhang et al. 2014). 
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Organik atık uygulamalarının toprağın hava geçirgenliği üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın hava geçirgenliği üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 30’da verilmiştir. 

Toprağa yapılan organik atık uygulamaları ile toprağın hava geçirgenliği artan dozlara 

bağlı olarak artış göstermiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 

toprağın hidrolik iletkenliği 1. yıl sırasıyla 20,47-20,49 ve 22,78 µ2 olarak belirlenirken, 2. yıl 

22,96-21,84 ve 28,34 µ2 olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın her iki yılında da yapılan organik 

atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak HG değerinde önemli değişimler bulunmuş 

olup, 2. yıl AÇ uygulamasında meydana gelen değişim istatistiki olarak önemli (p<0,05), diğer 

uygulama ve yıllardaki değişimler çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde 

uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 1. yıl HG’deki değişim önemsiz, 2. yıl ise uygulama 

ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama 

dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki 

olarak önemsizdir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak HG üzerinde meydana getirdikleri 

değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) farklılıklar belirlenmiştir. 

Tablo 30. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Hava Geçirgenliği Üzerine Etkileri 

Hava Geçirgenliği (µ2) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 9,7 ± 0,25 c  9,70 ± 0,25 c   9,70 ± 0,25 c 

2,5 ns 11,53 ± 0,92 bc 10,40 ± 0,34 c   9,95 ± 0,50 c 

5 ns 14,24 ± 0,97 b 11,87 ± 0,40 bc 11,72 ± 0,84 c 

7,5 ns 17,43 ± 1,11 a 13,83 ± 0,26 b 16,23 ± 1,42 b 

10 ns 18,19 ± 0,86 a 19,63 ± 1,29 a 20,31 ± 1,26 a 

12,5 ns 20,47 ± 1,61 a 20,49 ± 1,61 a 22,78 ± 1,85 a 

Ortalama ns 15,26 ± 0,99 b** 14,32 ± 1,08 b** 15,11 ± 1,29 b** 

2. YIL 

 AÇ* ÇG** ÇK** 

0 13,97 ± 0,41 c 13,97 ± 0,41 b 13,97 ± 0,41 c 

2,5 ns 18,54 ± 1,00 bc 17,09 ± 0,29 b 22,21 ± 5,59 c 

5 ns 23,32 ± 0,58 ab 19,50 ± 0,06 b 26,19 ± 3,03 bc 

7,5 ns 24,29 ± 0,56 ab 25,52 ± 1,76 a 26,85 ± 2,86 bc 

10 ns 26,50 ± 1,69 ab 27,39 ± 3,841 a 36,1 ± 5,46 ab 

12,5 ns 31,15 ± 6,56 a 27,57 ± 1,84 a 44,72 ± 4,5 a 

Ortalama** 22,96 ± 1,65 B a 21,84 ± 1,44 B a 28,34 ± 2,76 A a 

Ortalama ** 19,11 ± 1,15 B 18,08 ± 1,09 B 21,73 ± 1,87 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında HG kontrol parselinde 9,70 µ2 iken ÇK uygulamasının en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere olan 22,78 µ2’ye ulaşmış olup, kontrole göre 
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%135 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise Hİ kontrol parselinde 13,97 µ2 iken yine 

12,5 ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere (44,72 µ2) ulaşmış olup, kontrole göre %220 

artış gözlenmiştir. 

Yapılan organik atık uygulamaları ile toprağın fiziksel özelliklerinin geliştirilmesi ile 

birlikte toprağın hava geçirgenliği artan dozlara ve atık çeşidine bağlı olarak artışlar 

göstermiştir. Bu konuda yapılan birçok çalışmada inorganik veya organik toprak düzenleyici 

materyallerin toprağın strüktürel yapısının geliştirilmesi ile toprakların hava geçirgenliklerinin 

geliştirildiği bildirilmiştir (Wallace and Wallace 1986; Uysal 1986; Barry et al. 1991; El-Morsy 

et al. 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 atık uygulamalarının toprağın tarla kapasitesi, solma noktası ve yarayışlı 

nem kapasitesi üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların toprağın tarla kapasitesi, solma noktası ve yarayışlı 

nem kapasitesi üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 31, 32 ve 33’te verilmiştir. 

Tablo 31. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Tarla Kapasitesi Üzerine Etkileri 

Tarla Kapasitesi (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 29,27 ± 0,02 c 29,27 ± 0,02 c 29,27 ± 0,02 e 

2,5 * 29,81 ± 0,13 b A 29,37 ± 0,06 c B 29,80 ± 0,08 d A 

5 ns 30,11 ± 0,15 ab 29,71 ± 0,14 bc 30,15 ± 0,05 c 

7,5 ns 30,11 ± 0,03 ab 29,96 ± 0,32 ab 30,35 ± 0,07 b 

10** 30,24 ± 0,02 a A 29,98 ± 0,1 ab AB 30,41 ± 0,02 b A 

12,5 ns 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** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 29,55 ± 0,16 d 29,55 ± 0,16 c 29,55 ± 0,16 b 

2,5 ns 31,11 ± 0,2 c 31,21 ± 0,1 b 30,69 ± 0,18 a 

5 ns 31,18 ± 0,06 c 31,26 ± 0,19 b 30,93 ± 0,4 a 

7,5 ns 31,25 ± 0,06 bc 31,43 ± 0,12 b 30,99 ± 0,15 a 

10** 31,81 ± 0,19 ab A 31,5 ± 0,05 ab A 31,07 ± 0,1 a B 

12,5* 32,26 ± 0,34 a A 31,99 ± 0,29 a AB 31,11 ± 0,08 a B 

Ortalama** 31,19 ± 0,21 A a 31,16 ± 0,19 A a 30,72 ± 0,15 B a 

Ortalama * 30,59 ± 0,15 A 30,45 ± 0,16 B 30,41 ± 0,11 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Toprağa yapılan organik atık uygulamaları ile toprağın tarla kapasitesi artan dozlara 

bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 31). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda 

(12,5 ton/da) toprağın tarla kapasitesi 1. yıl sırasıyla %30,37, %30,22, %30,58 belirlenirken, 2. 

yıl %32,26, %31,99 ve %31,11 belirlenmiştir. Araştırmanın her iki yılında da yapılan organik 

atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak tarla kapasitesinde meydana gelen değişimler 
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istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki değişimin istatistiki olarak 

çok önemli (p<0,01) olduğu tespit edilmiştir. Aynı uygulama dozunda uygulamaların 

karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak 1. yıl 2,5 ton/da 

dozunda önemli (p<0,05), 10 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), 2. yıl 10 ton/da dozunda çok 

önemli, 12.5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), diğer yıl ve dozlarda önemsizdir. Uygulamaların 

yıllara bağlı olarak tarla kapasitesi üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında 

bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) farklılıklar elde 

edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında TK kontrol parselinde %29,27 iken 12,5 ton/da ÇK 

uygulamasında en yüksek değere (%30,58) ulaşmış olup, kontrole göre %4 artış göstermiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise TK kontrol parselinde %29,55 iken 12,5 ton/da AÇ uygulamasında 

en yüksek değere (%32,26) ulaşmış olup, kontrole göre %9 artış gözlenmiştir. 

Tablo 32. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Solma Noktası Üzerine Etkileri 

Solma Noktası (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 17,49 ± 0,01 c 17,49 ± 0,01 c 17,49 ± 0,01 e 

2,5 * 17,81 ± 0,08 b A 17,54 ± 0,04 c B 17,8 ± 0,05 d A 

5 ns 17,98 ± 0,09 ab 17,75 ± 0,08 bc 18 ± 0,03 c 

7,5 ns 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 18,16 ± 0,01 b A 

12,5 ns 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** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 17,65 ± 0,1 d 17,65 ± 0,1 c 17,65 ± 0,1 b 

2,5 ns 18,58 ± 0,12 c 18,64 ± 0,06 b 18,33 ± 0,11 a 

5 ns 18,62 ± 0,04 c 18,67 ± 0,11 b 18,47 ± 0,24 a 

7,5 ns 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 a B 

12,5* 19,26 ± 0,20 a A 19,1 ± 0,17 a AB 18,58 ± 0,05 a B 

Ortalama** 18,63 ± 0,13 A a 18,6 ± 0,12 A a 18,35 ± 0,09 B a 

Ortalama * 18,27 ± 0,09 A 18,19 ± 0,09 B 18,16 ± 0,06 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Organik atık uygulamaları ile toprağın solma noktası artan dozlara bağlı olarak artış 

göstermiştir (Tablo 32). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) 

toprağın solma noktası 1. yıl sırasıyla %18,14, %18,05, %18,27 iken, 2. yıl %19,26, %19,10 ve 

%18,58 olarak belirlenmiştir. Araştırmanın her iki yılında da yapılan organik atık 

uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak solma noktasında meydana gelen değişimler 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak 
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çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak 1. yıl 2,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), 10 

ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), 2. yıl 10 ton/da dozunda çok önemli, 12,5 ton/da dozunda 

önemli (p<0,05), diğer yıl ve dozlarda önemsizdir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak tarla 

kapasitesi üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla 

bağlı olarak istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) farklılıklar tespit edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında SN kontrol parselinde %17,49 iken 12,5 ton/da ÇK 

uygulamasında en yüksek değere (%18,27) ulaşmış olup, kontrole göre %5 artış göstermiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise SN kontrol parselinde %17,65 iken 12,5 ton/da AÇ uygulamasında 

en yüksek değere (%19,26) ulaşmış olup, kontrole göre %9 artış gözlenmiştir. 

Tablo 33. Organik Atık Uygulamalarının Toprağın Yarayışlı Nem Kapasitesi Üzerine Etkileri 

Yarayışlı Nem Kapasitesi (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 11,79 ± 0,01 c 11,79 ± 0,01 c 11,79 ± 0,01 e 

2,5 * 12,00 ± 0,05 b A 11,82 ± 0,02 c B 12,00 ± 0,03 d A 

5 ns 12,12 ± 0,06 ab 11,96 ± 0,06 bc 12,14 ± 0,02 c 

7,5 ns 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 

12,5 ns 12,23 ± 0,05 a 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** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 11,90 ± 0,07 d 11,9 ± 0,07 c 11,9 ± 0,07 b 

2,5 ns 12,53 ± 0,08 c 12,57 ± 0,04 b 12,36 ± 0,07 a 

5 ns 12,56 ± 0,02 c 12,59 ± 0,08 b 12,46 ± 0,16 a 

7,5 ns 12,59 ± 0,03 bc 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 ± 0,04 a B 

12,5* 13,00 ± 0,14 a A 12,89 ± 0,12 a AB 12,53 ± 0,03 a 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 dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile toprağın yarayışlı nem kapasitesi artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 33). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) toprağın YN 1. yıl sırasıyla %12,23, %12,17, %12,32 iken, 2. yıl %13,00, %12,89 ve 

%12,53 olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın her iki yılında da yapılan organik atık 

uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak yarayışlı nem kapasitesinde meydana gelen 

değişimler istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki değişimin 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu belirlenmiştir. Aynı uygulama dozunda 

uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak 1. yıl 

2,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), 10 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), 2. yıl 10 ton/da 
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dozunda çok önemli, 12.5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), diğer yıl ve dozlarda önemsiz 

olmuştur. Uygulamaların yıllara bağlı olarak tarla kapasitesi üzerinde meydana getirdikleri 

değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) farklılıklar elde edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında YN kontrol parselinde %11,79 iken 12,5 ton/da ÇK 

uygulamasında en yüksek değere (%12,32) ulaşmış olup, kontrole göre %4 artış göstermiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise YN kontrol parselinde %11,90 iken 12,5 ton/da AÇ uygulamasında 

en yüksek değere (%13,00) ulaşmış olup, kontrole göre %9 artış gözlenmiştir. 

Toprağın TK, SN, YN değerleri organik atık uygulamalarının çeşidine ve artan 

dozlarına bağlı olarak artış göstermiştir. Bu artış yapılan uygulamaların toprak organik 

maddesini arttırması ile ilişkilendirilebilmektedir (Epstein 1975; Tsadilas et al. 2005). 

Araştırmanın 1. yılında çöp kompostu uygulaması ile en yüksek değerler edilirken, 2. yıl AÇ 

uygulaması ile en yüksek değerler elde edilmiştir. Çöp kompostu uygulamasının 2. yıl etkisini 

kaybetmesi uygulandığı parsellerdeki organik maddenin etkinliğini kaybetmesi ile 

açıklanabilmektedir. Organik madde ilave edilen toprakların TK, SN, YN değerlerinin arttığı 

birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir (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 Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Verim ve Verim Parametreleri Üzerine 

Etkileri 

Farklı organik atık uygulamalarının yetiştirilen mısır bitkisinin verimi ile verim 

parametreleri üzerine olan etkilerini belirlemek amacıyla bitki yaş-kuru ağırlığı, bitki boyu, sap 

kalınlığı, kök kuru ağırlığı ve kök uzunluğu parametreleri incelenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin yaş ot verimi üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların mısır bitkisinin yaş ot verimi üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 34’te verilmiştir.  

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaş ot veriminde doz artışına bağlı olarak 

artışların olduğu tespit edilmiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) yaş ot verimi 1. yıl sırasıyla 9159,33-8819,07 ve 7274,67 kg/da iken, 2. yıl 9862,33-

9733,33 ve 8242,67 kg/da olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın her iki yılında da yapılan 

organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak yaş ot veriminde meydana gelen 

değişimler istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki değişim 
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istatistiki olarak çok önemlidir (p<0,01). Aynı uygulama dozunda uygulamaların 

karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılığın istatistiki olarak 1. yıl 2,5 ton/da 

dozunda önemli (p<0,05), 5-7,5-10 ve 12,5 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), 2. yıl 2,5 ve 

5 ton/da dozunda önemsiz, 7,5-10 ve 12,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05) olduğu 

belirlenmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaş ot verimi üzerinde meydana getirdikleri 

değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) farklılıklar tespit edilmiştir. 

Tablo 34. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaş Ot Verimi Üzerine Etkisi 

Yaş Ot Verimi (kg/da) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 4148,00 ± 315,54 e 4148,00 ± 315,54 d 4148,00 ± 315,54 d 

2,5* 5287,33 ± 121,55 d A 4312,00 ± 183,19 d B 4173,40 ± 329,28 d B 

5** 6405,67 ± 428,69 c A 6321,33 ± 180,23 c A 4418,33 ±   67,31 cd B 

7,5** 6974,00 ± 193,78 c A 7419,50 ± 250,66 b A 5250,67 ± 288,27 c B 

10** 8275,67 ± 214,84 b A 8088,67 ± 307,30 ab A 6229,67 ± 449,18 b B 

12,5** 9159,33 ±   47,67 a A 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** 5249,12 ± 299,83 B b** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 4755,00 ± 105,00 c 4755,00 ± 105,00 c 4755,00 ± 105,00 c 

2,5 ns 6966,67 ± 290,59 c 5366,67 ± 308,67 c 5733,33 ± 622,72 b 

5 ns 7566,67 ± 272,85 c 7863,33 ± 337,66 b 7613,33 ± 116,24 a 

7,5* 8727,33 ± 216,83 b A 7883,33 ± 116,67 b B 7950,00 ±   76,38 a B 

10* 9480,33 ± 150,08 ab A 8086,67 ± 506,80 b B 8166,67 ± 192,21 a B 

12,5* 9862,33 ± 488,33 a A 9733,33 ± 409,61 a A 8242,67 ± 237,95 a B  

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 6162,98 ± 271,71 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında yaş ot verimi kontrol parselinde 4148,00 kg/da iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (9159,33 kg/da) ulaşmış olup, kontrole göre %121 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaş ot verimi kontrol parselinde 4755,00 kg/da iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (9862,33 kg/da) ulaşmış olup, kontrole 

göre %107 artış gözlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerinde meydana 

gelen olumlu değişimlerle beraber toprağa sağladığı başta azot olmak üzere diğer makro ve 

mikro besin elementlerinin bitkiye yarayışlı miktarları artmış (Pandey et al. 2007), bunların bir 

sonucu olarak yetiştirilen mısır bitkisinin yaş ot verimi artan dozlara bağlı olarak artış 

göstermiştir. Bitkilerin verimi üzerine önemli etkiye sahip olan toprak N içeriğinde meydana 

gelecek artışa bağlı olarak verim artmaktadır (Yadav 1998; Gill et al. 2008). Yapılan AÇ, ÇG 

ve ÇK uygulamalarından AÇ uygulamalarının yaş ot verimini diğer uygulamalara göre daha 

fazla arttırdığı belirlenmiştir. Bu artış AÇ uygulamaları ile toprağın besin elementi 

içeriklerindeki artışın diğer uygulamalara göre fazla olması ile açıklanabilmektedir. Günümüze 
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kadar birçok araştırıcı organik atık uygulamaları ile mısır veriminin önemli derecede arttığını 

(Mays et al. 1973; Higgins 1984; Hernández et al. 1991; Mamo et al. 2000; Liang et al. 2012; 

Černý et al. 2012; Meng et al. 2016; Naveed et al. 2018) bildirmişlerdir. Mahanta et al. (2013) 

çiftlik gübresi uygulamalarının bezelye ve fasulye bitkilerinin verimlerini artan dozlara bağlı 

olarak arttırdığını, Wang et al. (2017) organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin tane 

verimini artan dozlarla birlikte arttırdığını, Liu et al. (2010) mineral ve organik atık 

uygulamalarının kombinasyonlarının mısır ve buğday tane verimlerini arttırdığını 

bildirmişlerdir. 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kuru ot verimi üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların mısır bitkisinin kuru ot verimi üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 35’te verilmiştir. 

Tablo 35. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kuru Ot Verimi Üzerine Etkisi 

Kuru Ot Verimi (kg/da) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG ** ÇK** 

1. YIL 

0   793,60 ± 26,63 d   793,60 ± 26,63 c   793,60 ± 26,63 d 

2,5 ns   922,40 ± 61,35 cd   774,72 ± 47,07 c   825,28 ± 19,12 cd 

5* 1022,40 ± 70,71 bc A   806,40 ± 41,01 c B   835,60 ± 29,17 cd B 

7,5* 1112,96 ± 27,13 b A   950,72 ± 35,71 b B   955,20 ± 53,52 c B 

10** 1148,00 ± 31,61 b A 1015,68 ± 32,75 b B 1187,20 ± 5,77 b A 

12,5 ns 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** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0   985,41 ± 28,26 d   985,41 ± 28,26 b   985,41 ± 28,26 c 

2,5** 1291,30 ± 48,37 c A 1009,02 ± 38,32 b B 1076,72 ± 29,72 c B 

5 ns 1392,49 ± 74,98 bc 1443,12 ± 96,86 a 1290,22 ± 70,62 b 

7,5 ns 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 1417,22 ± 25,28 ab B 

12,5 ns 1602,17 ± 17,11 a 1548,87 ± 44,42 a 1470,92 ± 65,14 a 

Ortalama** 1384,88 ± 53,22 A a 1340,39 ± 61,77 A a 1269,15 ± 46,88 B a 

Ortalama ** 1232,25 ± 45,45 A 1135,62 ± 50,58 B 1132,45 ± 42,25 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Oorganik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kuru ot verimi artan dozlara bağlı olarak 

artış göstermiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) kuru ot 

verimi 1. yıl sırasıyla 1478,40-1244,00, 1377,60 kg/da iken, 2. yıl 1602,17-1548,87 ve 1470,92 

kg/da olarak tespit edilmiştir. Araştırmanın her iki yılında da yapılan organik atık 

uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak kuru ot veriminde meydana gelen değişimler 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak 

çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması 

sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak 1. yıl 2,5 ve 12,5 ton/da dozunda 
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önemsiz, 5 ve 7,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), 10 ton/da dozunda ise çok önemli (p<0,01), 

2. yıl 2,5 ve 10 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), diğer dozlarda ise önemsiz olarak elde 

edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kuru ot verimi üzerinde meydana getirdikleri 

değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak kuru ot verimi artış göstermiş 

ve istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) farklılıkların olduğu belirlenmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında kuru ot verimi kontrol parselinde 793,6 kg/da iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (1478,40 kg/da) ulaşmış olup, kontrole göre %86 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kuru ot verimi kontrol parselinde 985,41 kg/da iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (1602,17 kg/da) ulaşmış olup, kontrole 

göre %63 artış gözlenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kuru ot verimi üzerine etkisi 

incelendiğinde yaş ot verimiyle paralel bir artış olduğu belirlenmiştir. Yaş ot veriminde olduğu 

gibi organik atıkların çeşidi ve miktarına bağlı olarak bitki gelişimi destekleyerek kuru ot 

veriminde önemli artışlar gözlenmiştir. Birçok araştırıcı organik atık uygulamalarının; arpa ve 

buğday bitkilerinin kuru ot verimlerini arttırdığını (Kirkham 1980; Butler and Muir 2006; 

Yolcu 2008), marul kuru ağırlığını arttırdığını (Mohammad and Athamneh 2004), triticale 

bitkisinin kuru ot verimini arttırdığını (Kchau et al. 2018), mısır bitkisinin kuru ot verimini 

arttırdığını (Černý et al. 2012; Aynacı ve Erdal 2016; Khanmohammadi et al. 2017; Çakır ve 

Çimrin 2018a; Yağmur ve Okur 2018) bildirmiştir. 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin bitki boyu üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların mısır bitkisinin bitki boyu üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 36’da verilmiştir. 

Toprağa yapılan organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin bitki boyu doz artışına 

paralel olarak artış göstermiştir. Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) bitki boyu 1. yıl sırasıyla 261,67-240,00 ve 234,53 cm iken, 2. yıl 281,33-256,00 ve 

264,36 cm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının doz artışına bağlı olarak bitki 

boyunda meydana gelen değişimler istatistiki olarak 2. yıl ÇG uygulamasında önemli (p<0,05), 

diğer yıl ve uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki değişim 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların 

karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak 1.yıl 2,5-7,5 ve 12,5 

ton/da dozlarında çok önemli (p<0,01), 5 ve 10 ton/da dozlarında önemsiz, 2.yıl 2,5 ton/da 

dozunda önemli (p<0,05), diğer dozlarda ise önemsizdir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak 
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bitki boyu üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla 

bağlı olarak bitki boyu artış göstermiş ve istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) farklılıklar elde 

edilmiştir. 

Tablo 36. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Bitki Boyu Üzerine Etkisi 

Bitki Boyu (cm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 167,47 ± 2,54 d 167,47 ± 2,54 c 167,47 ± 2,54 c 

2,5** 197,73 ± 3,14 c A 169,60 ± 4,89 c B 184,80 ± 4,45 b A 

5 ns 203,20 ± 3,7 c 215,07 ± 11,89 b 190,00 ± 8,64 b 

7,5** 222,00 ± 4,09 b A 224,40 ± 2,2 ab A 197,20 ± 2,6 b B 

10 ns 225,60 ± 4,05 b 229,20 ± 4,69 ab 222,67 ± 2,92 a 

12,5** 261,67 ± 2,77 a A 240,00 ± 4,24 a B 234,53 ± 1,48 a B 

Ortalama** 212,94 ± 7,11 A b** 207,62 ± 7,24 A b** 199,44 ± 5,72 B b** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG* ÇK** 

0 195,38 ± 1,91 d 195,38 ± 1,91 c 195,38 ± 1,91 c 

2,5* 243,29 ± 6,46 c A 210,67 ± 5,14 bc B 201,69 ± 13,48 c B 

5 ns 249,16 ± 10,07 c 247,38 ± 16,3 ab 234,93 ± 6,08 b 

7,5 ns 260,80 ± 0,71 bc 251,82 ± 20,4 a 249,66 ± 11,18 ab 

10 ns 271,82 ± 5,5 ab 252,09 ± 6,77 a 259,02 ± 2,69 ab 

12,5 ns 281,33 ± 3,03 a 256,00 ± 13,41 a 264,36 ± 6,18 a 

Ortalama ns 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 dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01  

Araştırmanın 1. yılında bitki boyu kontrol parselinde 167,47 cm iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere olan 261,67 cm’ye ulaşmış 

olup, kontrole göre %56 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise bitki boyu kontrol 

parselinde 195,38 cm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (281,33 cm) 

ulaşmış olup, kontrole göre %44 artış gözlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile birlikte bitkinin vejetatif gelişiminin arttığı belirlenmiştir. 

Bu bağlamda toprağa sağlanan besin elementleri ve toprak özelliklerinin iyileşmesi ile birlikte 

bitki boyu artan dozlara bağlı olarak artmıştır. Birçok araştırıcı organik atık uygulamalarının 

mısır (Şeker ve Ersoy 2005; Boateng et al. 2006; Muhammad and Khattak, 2009; Aziz et al. 

2010; Gezer 2012; Yağmur ve Okur 2018; Naveed et al. 2018), arpa (Navas et al. 1998; 

Türkmen 2004) ve tritikale (Kchaou et al. 2018) bitkilerinin bitki boylarını önemli ölçüde 

arttırdığını bildirmişlerdir. 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin sap kalınlığı üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların mısır bitkisinin sap kalınlığı üzerinde meydana 

getirdiği değişimler Tablo 37’de verilmiştir. 
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Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin sap kalınlığı artan dozlara bağlı olarak 

artış göstermiştir. Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) sap kalınlığı 1. yıl sırasıyla 27,51-26,31 ve 25,86 mm iken, 2. yıl 24,16-24,02 ve 23,48 

mm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak sap 

kalınlığında meydana gelen değişimler istatistiki olarak her iki yılda bütün uygulamalarda çok 

önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki 

yılda da uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Aynı 

uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık 

istatistiki olarak 1. yıl 12,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05) bulunurken diğer yıl ve dozlarda 

önemsiz (p>0,05) olarka tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak sap kalınlığı 

üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak 

sap kalınlığı azalış göstermiş ve istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) farklılıkların olduğu 

belirlenmiştir. 

Tablo 37. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Sap Kalınlığı Üzerine Etkisi 

Sap Kalınlığı (mm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 22,38 ± 0,49 d 22,38 ± 0,49 c 22,38 ± 0,49 b 

2,5 ns 24,6 ± 0,59 c 24,55 ± 0,9 b 24,29 ± 0,44 a 

5 ns 24,86 ± 0,58 bc 25,04 ± 0,45 ab 24,98 ± 0,48 a 

7,5 ns 25,06 ± 0,31 bc 25,14 ± 0,42 ab 25,22 ± 0,55 a 

10 ns 26,08 ± 0,05 b 25,27 ± 0,09 ab 25,73 ± 0,61 a 

12,5* 27,51 ± 0,38 a A 26,31 ± 0,28 a B 25,86 ± 0,09 a B 

Ortalama ns 25,08 ± 0,41 a** 24,78 ± 0,34 a** 24,74 ± 0,33 a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 20,04 ± 0,37 b 20,04 ± 0,37 b 20,04 ± 0,37 c 

2,5 ns 20,39 ± 0,79 b 20,73 ± 0,8 b 21,04 ± 0,46 bc 

5 ns 23,11 ± 0,69 a 22 ± 0,98 ab 22,92 ± 0,89 ab 

7,5 ns 23,3 ± 0,41 a 23,45 ± 0,95 a 22,5 ± 0,96 ab 

10 ns 23,54 ± 0,47 a 23,87 ± 0,2 a 23,48 ± 0,42 a 

12,5 ns 24,16 ± 0,42 a 24,02 ± 0,06 a 23,48 ± 0,25 a 

Ortalama ns 22,42 ± 0,43 b 22,35 ± 0,44 b 22,24 ± 0,38 b 

Ortalama ns 23,75 ± 0,37 23,57 ± 0,34 23,49 ± 0,32 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Araştırmanın 1. yılında sap kalınlığı kontrol parselinde 22,38 cm iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere (27,51 mm) ulaşmış olup, 

kontrole göre %23 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise sap kalınlığı kontrol parselinde 

20,04 mm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında %21’lik artışla en yüksek değer olan 24,16 

mm değeri elde edilmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı olarak toprağın fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinde meydana gelen iyileştirmeler ile bitki gelişimi desteklenmiş, dolayısıyla mısır bitkisinin 
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sap kalınlığında da artışlar gözlemlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında sap kalınlığında 1. yıla göre 

azalışlar gözlenmektedir. Toprak N içeriğinin artışı ile birlikte meydana gelen verim ve bitki boyu 

artışının bir sonucu olarak 2. yıl sap kalınlığı azaldığı düşünülmektedir. Akongwubel et al. (2012) 

yaptıkları iki yıllık çalışmada çöp kompostu uygulaması yaparak mısır gelişimini inceledikleri 

çalışmada ikinci yıl verim ve bitki boyunun arttığını sap kalınlığının azaldığını bildirmişlerdir. 

Munawar et al. (2013) yaptıkları çalışmada mısır bitkisinin verimi ile sap kalınlığı arasında negatif 

korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. De Grazie et al. (2003) yaptıkları çalışmada farklı dozlardaki 

azot ve fosfor gübrelerinin mısır bitkisinin sap kalınlığı üzerine etkilerini incelemiş ve artan N 

dozunun sap kalınlığında azalışlara neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök gelişimi üzerine etkisi. 

Toprağa uygulanan organik atıkların mısır bitkisinin kök gelişimi üzerine etkileri kök kuru 

ağırlığı ve kök uzunluğu parametreleri ile değerlendirilmiştir. Yapılan uygulamalar sonucu mısır 

bitkisinin kök kuru ağırlığı ve kök uzunluğunda meydana gelen değişimler Tablo 38 ve 39’da 

verilmiştir. 

Tablo 38. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Kuru Ağırlığı Üzerine Etkisi 

Kök Kuru Ağırlığı (kg/da) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

1. YIL 

0 118,01 ± 9,97  118,01 ± 9,97  118,01 ± 9,97  

2,5 ns 137,7 ± 5,72  124,92 ± 8,92  118,12 ± 1,73  

5 ns 140,15 ± 13,63  128,49 ± 8,66  119,95 ± 4,83  

7,5 ns 147,93 ± 24,87  136,84 ± 4,92  120,39 ± 2,94  

10 ns 148,96 ± 10,1  139,56 ± 5,72  125,08 ± 3,19  

12,5 ns 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** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 122,6 ± 5,82 b 122,6 ± 5,82 c 122,6 ± 5,82 c 

2,5 * 213,53 ± 8,95 a A 159,53 ± 5,56 bc B 201,48 ± 17,84 b A 

5 ns 248,89 ± 18,6 a 214,09 ± 19,48 ab 243,03 ± 8,11 a 

7,5 ns 263,55 ± 27,26 a 220,28 ± 36,47 ab 247,56 ± 8,61 a 

10 ns 265,97 ± 17,85 a 264,01 ± 16,98 a 253,8 ± 16,85 a 

12,5 ns 268,56 ± 16,34 a 268,91 ± 12,18 a 261,07 ± 13,83 a 

Ortalama ns 230,52 ± 13,88 a 208,24 ± 14,38 a 221,59 ± 12,47 a 

Ortalama ** 186,7 ± 10,51 A 169,77 ± 9,77 B 171,66 ± 10,49 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök kuru ağırlığı artan dozlara bağlı olarak 

artış göstermiştir (Tablo 38). Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) kök kuru ağırlığı 1. yıl sırasıyla 164,48-139,97 ve 128,84 kg/da iken, 2. 

yıl 230,52-268,91 ve 261,07 kg/da olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak kök kuru ağırlığında meydana gelen değişimler istatistiki olarak 1. yıl bütün 
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uygulamalarda önemsiz, 2. yıl bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı 

yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 1.yıl uygulama ortalamaları arasındaki 

değişim istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunurken, 2.yıl uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıklar önemsiz olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların 

karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak 2. yıl 2,5 ton/da 

dozunda önemli (p<0,05) bulunurken diğer yıl ve dozlarda önemsizdir. Uygulamaların yıllara 

bağlı olarak kök kuru ağırlığı üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün 

uygulamalarda yıla bağlı olarak kök kuru ağırlığı artış göstermiş ve istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) farklılıklar elde edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında kök kuru ağırlığı kontrol parselinde 118,01 kg/da iken 12,5 

ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (164,48 kg/da) ulaşmış olup, kontrole göre %39 

artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök kuru ağırlığı kontrol parselinde 122,60 kg/da 

iken 12,5 ton/da ÇG uygulamasında en yüksek değere (268,91 kg/da) ulaşmış olup, kontrole 

göre %120 artış gözlenmiştir. 

Tablo 39. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Uzunluğu Üzerine Etkisi 

Kök Uzunluğu (cm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG ns ÇK ns 

1. YIL 

0 30,17 ± 1,09 b 30,17 ± 1,09  30,17 ± 1,09  

2,5 ns 30,55 ± 0,62 b 31,66 ± 0,63  32,78 ± 1,16  

5 ns 32,67 ± 0,83 b 31,75 ± 1,67  34,56 ± 1,1  

7,5 ns 34,56 ± 2,45 ab 32,11 ± 1,44  34,89 ± 0,59  

10 ns 38,17 ± 1,21 a 34,22 ± 0,62  36,00 ± 2,67  

12,5 ns 39,00 ± 1,39 a 34,83 ± 1,46  36,11 ± 0,56  

Ortalama ns 34,19 ± 0,96 b** 32,46 ± 0,57 b** 34,08 ± 0,69 b** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG* ÇK** 

0 30,61 ± 1,07 b 30,61 ± 1,07 c 30,61 ± 1,07 c 

2,5 ns 36,67 ± 1,39 a 32,44 ± 1,56 bc 32,17 ± 0,67 c 

5 ns 37,56 ± 2,25 a 35,78 ± 1,28 ab 34,89 ± 1,5 bc 

7,5 ns 39,89 ± 1,39 a 36 ± 2,52 ab 38,55 ± 1,18 ab 

10 ns 40,45 ± 0,62 a 37,89 ± 0,29 a 40,63 ± 1,6 a 

12,5 ns 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 ** 35,92 ± 0,74 A 33,80 ± 0,54 B 35,22 ± 0,67 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Toprağa yapılan organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök uzunluğu artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 39). Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, 

ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) kök uzunluğu 1. yıl sırasıyla 39,00-34,83 ve 36,11 

cm iken, 2. yıl 40,78-38,11 ve 41,22 cm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının 

artan dozlara bağlı olarak kök uzunluğunda meydana gelen değişimler istatistiki olarak 1. yıl 

bütün AÇ uygulamasında çok önemli (p<0,01) bulunurken, diğer uygulamalarda önemsiz, 2. 
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yıl AÇ ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında ise önemli (p<0,05) 

değişimler bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 1. yıl 

uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak önemsiz bulunurken, 2. yıl 

uygulama ortalamaları arasındaki farklılıklar önemli (p<0,05) olarak belirlenmiştir. Aynı 

uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık 

istatistiki olarak her iki yılda da önemsiz olmuştur. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök 

uzunluğu üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla 

bağlı olarak kök uzunluğu artış göstermiş ve istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) farklılıklar 

elde edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında kök uzunluğu kontrol parselinde 30,17 cm iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (39,00 cm) ulaşmış olup, kontrole göre %29 artış göstermiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise kök uzunluğu kontrol parselinde 30,61 mm iken 12,5 ton/da ÇK 

uygulamasında en yüksek değere (41,22 cm) ulaşmış olup, kontrole göre %35 artış 

gözlenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının kök gelişimi üzerine etkileri artan dozlara bağlı olarak 

artış göstermiştir. Toprağın özellikler fiziksel özelliklerinin iyileştirilmesi sonucu olarak kök 

gelişimi desteklenmiştir. Bitkinin kök gelişimi toprağın fiziksel özellikleri, organik madde 

içeriği ve besin elementi içerikleri ile yakın ilişkiye sahiptir. Araştırmadan elde edilen verilere 

göre artan dozlara bağlı olarak azalan hacim ağırlığı, artan porozite sayesinde bitki köklerinin 

gelişimi için uygun şartlar oluşmuş, aynı zamanda toprağın organik madde içeriği ve besin 

elementi içeriklerinin arttırılması ile de kök gelişimi desteklenmiş dolayısıyla bitki köklerinin 

kuru ağırlıkları ve uzunlukları artış göstermiş olduğu söylenebilmektedir. Toprak azot 

içeriğinin artışı ile birlikte kök gelişiminin arttığı, azotun yetersiz kaldığı durumlarda bitki 

köklerinin cılız olduğu, yeterli azot bulunduğu durumlarda daha kalın kök oluşumu 

gerçekleşmektedir (Kacar ve Katkat 2010). Araştırmanın 2. yılında kök kuru ağırlığının artışı 

toprak azotundaki artışla açıklanabilmektedir. Yapılan birçok araştırmada organik atık 

uygulamaları ile bitkilerin kök gelişiminin arttığını bildirmişlerdir (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; Akpınar 2018). 

Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök, Gövde ve Yaprak Aksamlarının 

Besin Elementi ve Ağır Metal İçeriklerine Etkisi 

Farklı organik atık uygulamalarının yetiştirilen mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının besin elementi ve ağır metal içerikleri üzerine olan etkilerini incelemek amacıyla 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852407002830#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852407002830#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852407002830#bib24
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bitki örneklerinde toplam N, P, Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Ni ve Pb elementleri 

incelenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

toplam N içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının toplam 

N içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 40, 41 ve 42’de verilmiştir. 

Tablo 40. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Toplam N İçerikleri Üzerine 

Etkisi 

Toplam N (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇns ÇGns ÇK* 

1. YIL 

0 0,49 ± 0,01 0,49 ± 0,01 0,49 ± 0,01 c 

2,5 ns 0,50 ± 0,04 0,5 ± 0,01 0,5 ± 0,04 c 

5 ns 0,56 ± 0,03 0,56 ± 0,05 0,57 ± 0,06 ab 

7,5 ns 0,60 ± 0,02 0,59 ± 0,02 0,59 ± 0,03 ab 

10 ns 0,63 ± 0,03 0,61 ± 0,02 0,63 ± 0,03 a 

12,5 ns 0,69 ± 0,18 0,62 ± 0,06 0,68 ± 0,05 a 

Ortalama ns 0,579 ± 0,03 0,562 ± 0,02 0,577 ± 0,02 

2. YIL 

 AÇ** ÇGns ÇK** 

0 0,50 ± 0,02 d 0,50 ± 0,02 0,5 ± 0,02 d 

2,5 ns 0,51 ± 0,02 d 0,51 ± 0,04 0,54 ± 0,03 cd 

5 ns 0,59 ± 0,02 c 0,58 ± 0,02 0,60 ± 0,03 bc 

7,5 ns 0,62 ± 0,01 bc 0,60 ± 0,06 0,66 ± 0,02 ab 

10 ns 0,66 ± 0,02 ab 0,62 ± 0,05 0,68 ± 0,02 a 

12,5 ns 0,70 ± 0,02 a 0,64 ± 0,02 0,69 ± 0,03 a 

Ortalama ns 0,597 ± 0,02 0,572 ± 0,02 0,612 ± 0,02 

Ortalama ns 0,588 ± 0,02 0,567 ± 0,01 0,595 ± 0,01 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

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

Toprağa yapılan organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök toplam N içerikleri 

artan dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 40). Araştırmada kullanılan organik atıkların 

(AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) kök toplam N içeriği 1. yıl sırasıyla %0,69, 

%0,62 ve %0,68 iken, 2. yıl %0,70, %0,64 ve %0,69 olarak tespit edilmiştir. Organik atık 

uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak kök toplam N içeriklerinde meydana gelen 

değişimler, istatistiki olarak 1.yıl AÇ ve ÇG uygulamasında önemsiz bulunurken, ÇK 

uygulamasında önemli (p<0,05), 2.yıl AÇ ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG 

uygulamasında ise önemsiz bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak 

önemsiz olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasındaki farklılıkların istatistiki olarak her iki yılda da önemsiz olduğu 

belirlenmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök toplam N içeriği üzerinde meydana 

getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak meydana gelen 

değişimler istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 
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Araştırmanın 1. yılında kök toplam N içeriği kontrol parselinde %0,49 iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (%0,69) ulaşmış olup, kontrole göre %41 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök toplam N içeriğinin kontrol parselinde %0,50 yine 

12,5 ton/da AÇ uygulamasında %40 artarak en yüksek değere olan %0,70’e çıktığı 

belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde toplam N içerikleri artan dozlara 

bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 41). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, 

ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde toplam N içeriği 1. yıl sırasıyla %0,92, %0,73 ve 

%0,90 iken, 2. yıl %0,97, %0,76 ve %0,93 olarak tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı 

olarak gövde toplam N içeriği ilk yıla göre ikinci yıl artış göstermiştir. Ancak yapılan organik 

atık uygulamaları sonucu gövde toplam N içeriklerinde meydana gelen değişimler, istatistiki 

olarak bütün uygulama, doz ve yıllar için önemsiz bulunmuştur.  

Tablo 41. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Toplam N İçerikleri Üzerine 

Etkisi 

Toplam N (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇns ÇGns ÇK ns 

1. YIL 

0 0,60 ± 0,08 0,60 ± 0,08 0,60 ± 0,08 

2,5 ns 0,70 ± 0,12 0,61 ± 0,04 0,63 ± 0,15 

5 ns 0,74 ± 0,02 0,64 ± 0,03 0,72 ± 0,14 

7,5 ns 0,75 ± 0,13 0,68 ± 0,03 0,77 ± 0,03 

10 ns 0,79 ± 0,11 0,71 ± 0,09 0,79 ± 0,06 

12,5 ns 0,92 ± 0,01 0,73 ± 0,10 0,90 ± 0,05 

Ortalama ns 0,749 ± 0,04  0,661 ± 0,03 0,736 ± 0,04 

2. YIL 

 AÇ ns ÇGns ÇK ns 

0 0,61 ± 0,06 0,61 ± 0,06 0,61 ± 0,06 

2,5 ns 0,72 ± 0,09 0,62 ± 0,06 0,65 ± 0,05 

5 ns 0,76 ± 0,06 0,65 ± 0,1 0,78 ± 0,07 

7,5 ns 0,76 ± 0,11 0,7 ± 0,07 0,79 ± 0,05 

10 ns 0,81 ± 0,09 0,73 ± 0,08 0,82 ± 0,10 

12,5 ns 0,97 ± 0,04 0,76 ± 0,09 0,93 ± 0,07 

Ortalama ns 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 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- ns; p>0,05, *; p<0,05 

Araştırmanın 1. yılında gövde toplam N içeriği kontrol parselinde %0,60 iken 12,5 

ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (%0,92) ulaşmış olup, kontrole göre %53 artış 

belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise gövde toplam N içeriği kontrol parselinde %0,61 iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (%0,97) ulaşmış olup, kontrole göre %59 

artış gerçekleşmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak toplam N içerikleri artan dozlara 

bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 42). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, 
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ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak toplam N içeriği 1. yıl sırasıyla %1,90, %1,52 ve 

%1,88 iken, 2. yıl %2,00, %1,78 ve %1,89 olarak tespit edilmiştir. Organik atık 

uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak yaprak toplam N içeriklerinde meydana gelen 

değişimler istatistiki olarak 1. yıl AÇ ve ÇK uygulamasında çok önemli (p<0,01) bulunurken, 

ÇG uygulamasında önemsiz, 2. yıl AÇ uygulamasında önemli (p<0,05), ÇG ve ÇK 

uygulamalarında ise önemsiz bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01), 2. yıl uygulama ortalamaları arasındaki değişim ise istatistiki olarak önemli (p<0,05) 

olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamalar arasındaki farklılıkların istatistiki olarak 1. yıl 

2,5-5 ve 10 ton/da dozlarında önemsiz, 10 ton/da dozunda önemli (p<0,05), 12,5 ton/da 

dozunda ise çok önemli (p<0,01), 2. yıl ise bütün dozlarda önemsiz olduğu belirlenmiştir. 

Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak toplam N içeriği üzerinde meydana getirdikleri 

değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak meydana gelen değişimler 

istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

Tablo 42. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Toplam N İçerikleri Üzerine 

Etkisi 

Toplam N (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇGns ÇK** 

1. YIL 

0 1,12 ± 0,08 c 1,12 ± 0,08 1,12 ± 0,08 c 

2,5 ns 1,48 ± 0,06 b 1,25 ± 0,09 1,19 ± 0,1 c 

5 ns 1,65 ± 0,09 ab 1,37 ± 0,11 1,54 ± 0,16 b 

7,5 ns 1,76 ± 0,11 a 1,4 ± 0,13 1,59 ± 0,05 ab 

10 * 1,83 ± 0,04 a A 1,48 ± 0,07 B 1,6 ± 0,08 ab B 

12,5 ** 1,90 ± 0,06 a A 1,52 ± 0,03 B 1,88 ± 0,01 a A 

Ortalama ** 1,623 ± 0,07 A 1,359 ± 0,05 C 1,487 ± 0,07 B 

2. YIL 

 AÇ* ÇGns ÇK ns 

0 1,18 ± 0,07 b 1,18 ± 0,07 1,18 ± 0,07 

2,5 ns 1,68 ± 0,13 a 1,34 ± 0,11 1,42 ± 0,16 

5 ns 1,76 ± 0,24 a 1,41 ± 0,15 1,63 ± 0,25 

7,5 ns 1,77 ± 0,13 a 1,51 ± 0,22 1,72 ± 0,01 

10 ns 1,86 ± 0,07 a 1,53 ± 0,11 1,72 ± 0,25 

12,5 ns 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 ± 0,05 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Araştırmanın 1. yılında yaprak toplam N içeriği kontrol parselinde %1,12 iken Aç 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere (%1,90) ulaşmış olup, 

kontrole göre %70 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak toplam N içeriği kontrol 

parselinde %1,18 iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında %70 artışla en yüksek değer olan 

%2’ye ulaşmıştır. 
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Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının toplan N içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu 

artışlar kullanılan organik atıkların sağladığı organik maddenin parçalanması, mikroorganizma 

faaliyetleri sonucu toprak N içeriğindeki artışa bağlı olarak gerçekleşmiştir. Organik atıklar ile 

ilgili yapılan birçok çalışmada doz artışı ve kullanılan materyalin kimyasal özelliklerine bağlı 

olarak yetiştirilen bitkilerin N içeriklerinde artışlar gözlemlenmiştir (Topçuoğlu vd 2003; 

Demir ve Çimrin 2011; Çakır ve Çimrin 2018a). Wang et al. (2017) çiftlik gübresi 

uygulamasıyla toprak organik madde içeriğinin arttığını, üst topraktaki hacim ağırlığının 

azalmasına bağlı olarak toprakta N ve P hareketliliği ile mineralizasyonunun artışıyle birlikte 

bitkinin N içeriğinin arttığını, Fresquez et al. (1990) AÇ uygulamalarının artan dozlarına bağlı 

olarak bitki dokularının N içeriklerinde önemli artışların meydana geldiğini bildirmişlerdir. 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

P içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının P 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 43, 44 ve 45’te verilmiştir. 

Tablo 43. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök P İçerikleri Üzerine Etkisi 

P (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG* ÇKns 

1. YIL 

0 664,29 ± 26,68 e 664,29 ± 26,68 b 664,29 ± 26,68  

2,5 * 730,42 ± 13,01 d A 698,85 ± 3,33 b AB 676,75 ± 13,52 B 

5 * 792,82 ± 20,07 cd A 727,17 ± 15,29 ab B 714,23 ± 4,2 B 

7,5 * 829,41 ± 21,9 bc A 746,57 ± 22,66 ab B 720,5 ± 12,22 B 

10 * 874,76 ± 16,58 ab A 793,73 ± 35,23 a AB 726,44 ± 29,11 B 

12,5 * 911,35 ± 21,94 a A 800,89 ± 44,08 a B 733,72 ± 22,37 B 

Ortalama ** 800,51 ± 21,51 A b** 738,58 ± 15,19 B b** 705,99 ± 9,33 B b** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 1692,67 ± 148,9 c 1692,67 ± 148,9 d 1692,67 ± 148,9 d 

2,5 * 2146,12 ± 104,77 b A 2106,39 ± 11,93 c A 1771,9 ± 46,52 cd B 

5 ns 2214,27 ± 68,2 b  2188,81 ± 14,42 bc 1966,8 ± 83,37 bc 

7,5 ** 2374,71 ± 51,99 b A 2340,93 ± 39,48 ab A 2071,08 ± 26,14 ab B 

10 ** 2441,29 ± 72,93 b A 2392,57 ± 28,46 ab A 2126,37 ± 25,85 ab B 

12,5 ** 2754,31 ± 69,04 a A 2409,79 ± 13,61 a B 2216,64 ± 7,66 a C 

Ortalama ** 2270,56 ± 84,47 A a 2188,53 ± 63,91 A a 1974,24 ± 52,11 B a 

Ortalama ** 1535,54 ± 131,46 A 1463,56 ± 126,75 B 1340,12 ± 110,32 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök P içerikleri artan dozlara bağlı olarak 

artış göstermiştir (Tablo 43). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) kök P içeriği 1. yıl sırasıyla 911,35-800,89 ve 733,72 ppm iken, 2. yıl 

2754,31-2409,79 ve 2216,64 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 
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dozlara bağlı olarak kök P içeriklerinde meydana gelen değişimler, istatistiki olarak 1. yıl AÇ 

uygulamasında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında önemli (p<0,05) bulunurken, ÇK 

uygulamasında önemsiz, 2. yıl ise bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama 

ortalamaları arasındaki değişimin istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu tespit edilmiştir. 

Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki 

farklılık istatistiki olarak 1. yıl bütün dozlarda önemli (p<0,05), 2. yıl ise 2,5 ton/da dozunda 

önemli (p<0,05), 5 ton/da dozunda önemsiz, 7,5-10 ve 12,5 ton/da dozlarında ise çok önemli 

(p<0,01) olmuştur. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök P içeriği üzerinde meydana 

getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak meydana gelen 

değişimler istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Araştırmanın 1. yılında kök P içeriği kontrol parselinde 664,29 ppm iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere olan 911,35 ppm’e kadar 

artarak kontrole göre %37 artış belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök P içeriği kontrol 

parselinde 1692,67 ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (2754,31 

ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %63 artışın olduğu tespit edilmiştir. 

Tablo 44. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde P İçerikleri Üzerine Etkisi 

P (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK* 

1. YIL 

0 1170,91 ± 101,64 c 1170,91 ± 101,64 d 1170,91 ± 101,64 b 

2,5 ns 1187,56 ± 20,01 c 1182,73 ± 16,86 cd 1174,45 ± 18,31 b 

5 ns 1290,42 ± 33,52 bc 1282,19 ± 37,47 bcd 1194,36 ± 22,33 b 

7,5 * 1425,99 ± 46,12 bc A 1350,96 ± 49,89 abc AB 1228,57 ± 13,72 b B 

10 ** 1658,79 ± 58,39 a A 1409,97 ± 17,19 ab B 1300,71 ± 19,78 ab B 

12,5 * 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** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK* 

0 3092,21 ± 44,52 d 3092,21 ± 44,52 c 3092,21 ± 44,52 b 

2,5 ns 3229,64 ± 62,07 cd 3169,98 ± 66,4 bc 3116,69 ± 31,5 b 

5 ns 3313,18 ± 74,31 bc 3205,74 ± 43,71 bc 3198,88 ± 48,36 ab 

7,5 ns 3361,46 ± 23,2 bc 3296,05 ± 48,24 ab 3235,98 ± 69,12 ab 

10 ns 3475,00 ± 42,56 b 3375,9 ± 61,93 a 3302,32 ± 30,46 a 

12,5 ** 3749,80 ± 54,78 a A 3437,75 ± 28,99 a B 3341,08 ± 51,47 a B 

Ortalama * 3370,22 ± 53,22 A a 3262,94 ± 33,74 AB a 3214,53 ± 27,35 B a 

Ortalama ** 2387,57 ± 170,32 A 2286,69 ± 166,61 B 2231,71 ± 167,21 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Toprağa uygulanan organik atıklar ile mısır bitkisinin gövde P içeriklerinde doz artışına 

bağlı olarak artışların olduğu belirlenmiştir (Tablo 44). Araştırmada kullanılan organik atıkların 

(AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde P içeriği 1. yıl sırasıyla 1695,84-1465,86 

ve 1424,38 ppm iken, 2. yıl 3749,80-3437,75 ve 3341,08 ppm olarak belirlenmiştir. 



 

101 

Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde P içeriği ilk yıla göre ikinci yıl artış göstermiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak gövde P içeriklerinde istatistiki olarak 

her iki yılda da AÇ ve ÇG uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında ise önemli 

(p<0,05) değişimler bulunmuştur. Aynı yıl içinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her 

iki yılda da uygulamalar arasında istatistiki olarak önemli (p<0,05) farklılıklar meydana 

gelmiştir. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar 

arasında istatistiki olarak, 1. yıl 2,5 ve 5 ton/da dozlarında önemsiz, 7,5 ve 12,5 ton/da 

dozlarında önemli (p<0,05), 10 ton/da dozunda ise çok önemli (p<0,01), 2. yıl ise 2,5-5-7,5 ve 

10 ton/da dozlarında önemsiz, 12,5 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01) farklılıklar tespit 

edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde P içeriği üzerinde meydana getirdikleri 

değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak meydana gelen değişimler 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur. 

Araştırmanın 1. yılında gövde P içeriği kontrol parselinde 1170,91 ppm iken en yüksek 

değer (1695,84 ppm) AÇ uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) elde edilmiş olup, 

kontrole göre %45 artış gerçekleşmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise gövde P içeriği kontrol 

parselinde 3092,21 ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (3749,80 

ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %21 artış belirlenmiştir. 

Tablo 45. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak P İçerikleri Üzerine Etkisi 

P (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ* ÇG ns ÇKns 

1. YIL 

0 3036,90 ± 97,62 c 3036,90 ± 97,62 3036,90 ± 97,62 

2,5 ns 3054,35 ± 47,33 c 3042,32 ± 50,46 3040,42 ± 55,81 

5 ns 3099,90 ± 66,01 bc 3070,33 ± 48,09 3060,75 ± 48,01 

7,5 ns 3184,20 ± 15,41 bc 3105,40 ± 97,15 3090,84 ± 29,17 

10 ns 3337,40 ± 57,89 ab 3128,89 ± 90,12 3118,02 ± 75,68 

12,5 ns 3463,08 ± 124,27 a 3302,00 ± 63,66 3229,92 ± 73,21 

Ortalama ns 3195,97 ± 46,06 3114,31 ± 34,39 3096,14 ± 28,01 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK* 

0 1668,58 ± 37,39 c 1668,58 ± 37,39 c 1668,58 ± 37,39 b 

2,5 ns 1755,46 ± 52,42 bc 1736,68 ± 39,98 c 1691,97 ± 18,99 b 

5 ns 1774,59 ± 38,62 bc 1759,72 ± 34,82 c 1701,91 ± 44,94 b 

7,5 ns 1964,98 ± 97,04 ab 1953,37 ± 54,01 b 1730,98 ± 46,26 b 

10 ns 2027,14 ± 45,32 a 2017,5 ± 56,08 ab 1820,04 ± 66,28 ab 

12,5 ns 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 ** 2542,3 ± 115,13 A 2494,73 ± 108,14 A 2424,42 ± 112,03 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak P içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 45). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak P içeriği 1. yıl sırasıyla 3463,08-3302,00 ve 3229,92 ppm 
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iken, 2. yıl 2141,00-2115,03 ve 1902,75 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık 

uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak yaprak P içeriklerinde meydana gelen değişimler 

istatistiki olarak 1. yıl AÇ uygulamasında önemli (p<0,05), ÇG ve ÇK uygulamalarında 

önemsiz bulunurken, 2. yıl AÇ ve ÇG uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇK 

uygulamasında ise önemli (p<0,05) bulunmuştur. Aynı yıl içerisinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak önemsiz, 

2. yıl ise çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamalar arasındaki 

farklılık istatistiki olarak her iki yılda da bütün dozlarda önemsiz olarak belirlenmiştir. 

Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak P içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere 

bakıldığında 2. yıl 1. yıla göre yaprak P içeriği azalmış ve bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak 

meydana gelen değişimler istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

Araştırmanın 1. yılında yaprak P içeriği kontrol parselinde 3036,90 ppm iken 12,5 

ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (3463,08 ppm) elde edilmiş ve kontrole göre %14 

artış gerçekleşmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak P içeriği kontrol parselinde 1668,58 

ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (2141,00 ppm) ulaşmış olup, 

kontrole göre %28 artış belirlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının P içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprakta elverişli P içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin kök ve gövde 

akşamlarının P içerikleri önemli derecede artarken yaprak P içeriği ilk yıla göre azalmıştır. 

Uygulamalar sonucu dozlara bağlı olarak kök ve gövde aksamlarının P içeriklerinin artışı 

uygulanan atıkların toprağın elverişli fosfor içeriğini arttırması ile topraktan daha fazla P 

almaları ile ilişkilidir. Kontrol parsellerinde yetiştirilen bitkilerde meydana gelen artış ise 

toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerinin geliştirilmesi ile mevcut besin elementlerinin 

elverişliliklerinin artışı ile bitki tarafından alınan miktarlarının artışı ile açıklanabilmektedir. 

Yapraktaki fosforun azalışı vejetasyon dönemi farklılığı ve ikinci yıl koçan gelişiminin 

tamamlanması sebebiyle fosforun koçanlara taşınması, ayrıca bitki kuru madde miktarının artışı 

ile toplam kütledeki fosforun oranının azalması ile izah edilebilmektedir (Kacar ve Katkat 

2010). Kacar ve Katkat (2010) fosforun bitkide çok haraketli olduğunu ve bitkinin ihtiyaç 

duyulan kısımlarına hareket ettiğini, ayrıca bitki gelişiminin sonlarına doğru fosforun tane ve 

meyveye taşınımı ve birikiminin gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Organik atıklar ile ilgili yapılan 

birçok çalışmada doz artışı ve kullanılan materyalin kimyasal özelliklerine bağlı olarak 

yetiştirilen bitkilerin P içeriklerinde önemli artışların meydana geldiği bildirilmiştir (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 

et al. 2017; Çakır ve Çimrin 2018a). 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

Ca içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının Ca 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 46 ve 47 ve 48’de verilmiştir. 

Tablo 46. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Ca İçerikleri Üzerine Etkisi 

Ca (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ* ÇG* ÇKns 

1. YIL 

0 1,588 ± 0,12 b 1,588 ± 0,12 c 1,588 ± 0,12  

2,5 ns 1,801 ± 0,09 ab 1,58 ± 0,04 c 1,612 ± 0,18  

5 ns 1,951 ± 0,08 a 1,63 ± 0,02 bc 1,644 ± 0,33  

7,5 * 2,008 ± 0,08 a A 1,72 ± 0,04 abc B 1,821 ± 0,01 AB 

10 ns 2,026 ± 0,1 a  1,82 ± 0,04 ab 1,856 ± 0,02  

12,5 ns 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** 

2. YIL 

 AÇ** ÇGns ÇK* 

0 1,19 ± 0,06 b 1,19 ± 0,06 1,19 ± 0,06 b 

2,5 ns 1,203 ± 0,02 b 1,194 ± 0,1 1,187 ± 0,03 b 

5 ** 1,442 ± 0,03 a A 1,212 ± 0,02 B 1,201 ± 0,05 b B 

7,5 * 1,444 ± 0,06 a A 1,239 ± 0,03 B 1,308 ± 0,03 ab AB 

10 ns 1,462 ± 0,07 a 1,326 ± 0,05 1,313 ± 0,03 ab 

12,5 ns 1,544 ± 0,1 a 1,382 ± 0,01 1,372 ± 0,02 a 

Ortalama ** 1,381 ± 0,04 A b 1,257 ± 0,03 B b 1,262 ± 0,02 B b 

Ortalama ** 1,64 ± 0,05 A 1,48 ± 0,04 B 1,5 ± 0,05 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök Ca içerikleri artan dozlara bağlı olarak 

artış göstermiştir (Tablo 46). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) kök Ca içeriği 1. yıl sırasıyla %2,03, %1,88 ve %1,86 iken, 2. yıl %1,54, 

%1,38 ve %1,37 olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak 

kök Ca içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, 1. yıl AÇ ve ÇG 

uygulamalarında önemli (p<0,05), ÇK uygulamasında önemsiz, 2. yıl AÇ uygulamasında çok 

önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında önemsiz, ÇK uygulamasında ise önemli (p<0,05) 

bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama 

ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak önemli (p<0,05), 2. yıl uygulama ortalamaları 

arasındaki değişim ise istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama dozunda 

uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak, 1. yıl 

7,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05) bulunurken diğer dozlarda önemsiz, 2. yıl ise 5 ton/da 
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dozunda çok önemli (p<0,01), 7,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), diğer dozlarda ise önemsiz 

farklılıklar tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök Ca içeriği üzerinde 

meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak meydana 

gelen değişimler istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Araştırmanın 1. yılında kök Ca içeriği kontrol parselinde %1,59 iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (%2,03) ulaşmış olup, kontrole göre %28 artış göstermiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise kök Ca içeriği kontrol parselinde %1,19 iken yine 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (%1,54) ulaşmış olup, kontrole göre %29 artış 

gerçekleşmiştir. 

Tablo 47. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Ca İçerikleri Üzerine Etkisi 

Ca (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 0,193 ± 0,01 c 0,193 ± 0,01 c 0,193 ± 0,01 c 

2,5 ns 0,199 ± 0,01 bc 0,194 ± 0,01 bc 0,195 ± 0,01 c 

5 ns 0,215 ± 0,01 bc 0,198 ± 0,01 bc 0,201 ± 0,01 c 

7,5 ns 0,222 ± 0,01 b 0,236 ± 0,03 ab 0,214 ± 0,01 bc 

10 ns 0,253 ± 0,01 a 0,253 ± 0,01 a 0,225 ± 0,01 ab 

12,5 ns 0,260 ± 0,01 a 0,257 ± 0,01 a 0,241 ± 0,01 a 

Ortalama ns 0,224 ± 0,01 b** 0,222 ± 0,01 0,211 ± 0,01 b** 

2. YIL 

 AÇ* ÇG** ÇK** 

0 0,231 ± 0,01 c 0,231 ± 0,01 b 0,231 ± 0,01 bc 

2,5 ns 0,24 ± 0,004 bc 0,203 ± 0,01 c 0,207 ± 0,01 d 

5 * 0,247 ± 0,004 bc A 0,229 ± 0,01 b AB 0,212 ± 0,01 cd B 

7,5 * 0,251 ± 0,01 bc A 0,255 ± 0,005 a A 0,229 ± 0,01 bcd B 

10 ns 0,273 ± 0,02 ab 0,265 ± 0,004 a 0,248 ± 0,01 b 

12,5 ns 0,286 ± 0,004 a 0,266 ± 0,01 a 0,276 ± 0,004 a 

Ortalama ns 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 dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Araştırmada yapılan organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde Ca içerikleri 

artan dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 47). Araştırmada kullanılan organik atıkların 

(AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde Ca içeriği 1. yıl sırasıyla %0,26, %0,26 

ve %0,24 iken, 2. yıl %0,29, %0,27 ve %0,28 olarak belirlenmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı 

olarak gövde Ca içeriği ilk yıla göre ikinci yıl artış göstermiştir. Organik atık uygulamalarının 

artan dozlara bağlı olarak gövde Ca içeriklerinde istatistiki olarak 1. yıl bütün uygulamalarda 

çok önemli (p<0,01), 2. yıl AÇ uygulamasında önemli (p<0,05), ÇG ve ÇK uygulamasında ise 

çok önemli (p<0,01) değişimler tespit edilmiştir. Aynı yıl içinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar 

arasında istatistiki olarak, 1. yıl bütün dozlarda önemsiz, 2. yıl 5 ve 7,5 dozlarında önemli 
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(p<0,05), diğer dozlarda ise önemsiz farklılıklar gerçekleşmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı 

olarak gövde Ca içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında istatistiki 

olarak AÇ ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında ise önemsiz 

değişimler elde edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında gövde Ca içeriği kontrol parselinde %0,19 iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (%0,26) ulaşmış olup, kontrole göre %37 artış belirlenmiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise gövde Ca içeriği kontrol parselinde %0,23 iken yine 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (%0,286) ulaşmış olup, kontrole göre %26 artış elde 

edilmiştir. 

Tablo 48. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Ca İçerikleri Üzerine Etkisi 

Ca (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇKns 

1. YIL 

0 0,311 ± 0,01 c 0,311 ± 0,01 d 0,311 ± 0,01 

2,5 ns 0,37 ± 0,01 b 0,367 ± 0,01 c 0,317 ± 0,03 

5 * 0,404 ± 0,02 a A 0,395 ± 0,01 b A 0,333 ± 0,02 B 

7,5 * 0,416 ± 0,01 a A 0,41 ± 0,001 ab A 0,351 ± 0,02 B 

10 ** 0,429 ± 0,01 a A 0,415 ± 0,01 a A 0,364 ± 0,004 B 

12,5 ** 0,433 ± 0,01 a A 0,422 ± 0,01 a A 0,366 ± 0,004 B 

Ortalama ** 0,394 ± 0,01 A 0,387 ± 0,01 A 0,340 ± 0,01 B 

2. YIL 

 AÇ** ÇG* ÇK** 

0 0,549 ± 0,01 d 0,549 ± 0,01 b 0,549 ± 0,01 c 

2,5 ns 0,562 ± 0,01 d 0,553 ± 0,01 b 0,583 ± 0,01 bc 

5 ns 0,576 ± 0,01 cd 0,546 ± 0,03 b 0,614 ± 0,002 ab 

7,5 ns 0,605 ± 0,02 bc 0,579 ± 0,01 ab 0,621 ± 0,01 ab 

10 ns 0,628 ± 0,01 b 0,62 ± 0,03 a 0,635 ± 0,01 a 

12,5 ns 0,668 ± 0,01 a 0,642 ± 0,02 a 0,636 ± 0,03 a 

Ortalama * 0,598 ± 0,01 AB 0,582 ± 0,01 B 0,606 ± 0,01 A 

Ortalama ** 0,496 ± 0,02 A 0,484 ± 0,02 B 0,473 ± 0,01 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Ca içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artışın olduğu belirlenmiştir (Tablo 48). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, 

ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Ca içeriği 1. yıl sırasıyla %0,43, %0,42 ve 

%0,37 iken, 2. yıl %0,67, %0,64 ve %0,64 olarak tespit edilmiştir. Organik atık 

uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak yaprak Ca içeriklerinde meydana gelen değişimler 

istatistiki olarak 1. yıl AÇ ve ÇG uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında 

önemsiz bulunurken, 2. yıl AÇ ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG 

uygulamasında ise önemli (p<0,05) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01), 2. yıl ise önemli (p<0,05) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamalar arasında 

istatistiki olarak 1. yıl 2,5 ton/da dozunda önemsiz, 5 ve 7,5 ton/da dozlarında önemli (p<0,05), 
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10 ve 12,5 ton/da dozlarında ise çok önemli (p<0,01), 2. yıl bütün uygulama dozlarında önemsiz 

farklılıklar tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak Ca içeriği üzerinde 

meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz 

değişimler meydana gelmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında yaprak Ca içeriği kontrol parselinde %0,31 iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (%0,43) ulaşmış olup, kontrole göre %39 artış 

gerçekleşmiştir.  Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Ca içeriği kontrol parselinde %0,55 iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (%0,69) ulaşmış olup, kontrole göre %25 

artış belirlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının Ca içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprağın Ca içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin gövde ve yaprak 

akşamlarının Ca içerikleri önemli derecede artarken kök Ca içeriği ilk yıla göre azalmıştır. Elde 

edilen bu sonuçlar 2. yıl vejetasyon dönemi, süresi ve bitki gelişimi ile ilişkili olarak bitkinin 

toprak üstü aksamına Ca’ un taşınımının artması ile açıklanabilmektedir. Organik atıklar ile 

ilgili yapılan birçok çalışmada doz artışı ve kullanılan materyalin kimyasal özelliklerine bağlı 

olarak yetiştirilen bitkilerin Ca içeriklerinde önemli artışların meydana geldiği bildirilmiştir 

(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; Topçuoğlu vd 2003; Mohammad 

and Athamneh 2004; Perez-Murcia et al. 2006; Weber et al. 2007; Giannakis et al. 2014; 

Khanmohammadi et al. 2017; Namlı vd 2017; Çakır ve Çimrin 2018a). 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

Mg içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının Mg 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 49, 50 ve 51’de verilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök Mg içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 49). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) kök Mg içeriği 1. yıl sırasıyla %0,33, %0,31 ve %0,33 iken, 2. 

yıl %0,25, %0,24 ve %0,25 olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara 

bağlı olarak kök Mg içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, 1. yıl AÇ ve ÇK 

uygulamalarında önemli (p<0,05), ÇG uygulamasında önemsiz, 2. yıl AÇ ve ÇK 

uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında önemli (p<0,05) bulunmuştur. Aynı 

yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları 
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arasındaki değişim istatistiki olarak önemsiz olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların 

karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak her iki yılda da bütün 

dozlarda önemsiz bulunmuştur. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök Mg içeriği üzerinde 

meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda yıla bağlı olarak meydana 

gelen değişimin istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olduğu tespit edilmiştir. 

Tablo 49. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Mg İçerikleri Üzerine Etkisi 

Mg (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ* ÇGns ÇK* 

1. YIL 

0 0,274 ± 0,02 c 0,274 ± 0,02 0,274 ± 0,02 b 

2,5 ns 0,290 ± 0,01 bc 0,278 ± 0 0,277 ± 0,001 b 

5 ns 0,312 ± 0,01 ab 0,293 ± 0,02 0,282 ± 0,01 b 

7,5 ns 0,312 ± 0,01 ab 0,3 ± 0,01 0,306 ± 0,01 ab 

10 ns 0,316 ± 0,003 ab 0,305 ± 0,003 0,308 ± 0,01 ab 

12,5 ns 0,330 ± 0,01 a 0,311 ± 0,01 0,328 ± 0,01 a 

Ortalama ns 0,306 ± 0,01 a** 0,294 ± 0,01 a** 0,296 ± 0,01 a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG* ÇK** 

0 0,188 ± 0,01 b 0,188 ± 0,01 b 0,188 ± 0,01 b 

2,5 ns 0,226 ± 0,01 a 0,223 ± 0,01 a 0,223 ± 0,01 a 

5 ns 0,233 ± 0,01 a 0,229 ± 0,01 a 0,235 ± 0,01 a 

7,5 ns 0,241 ± 0,01 a 0,231 ± 0,01 a 0,238 ± 0,01 a 

10 ns 0,249 ± 0,01 a 0,240 ± 0,01 a 0,243 ± 0,01 a 

12,5 ns 0,254 ± 0,01 a 0,243 ± 0,01 a 0,250 ± 0,01 a 

Ortalama ns 0,232 ± 0,01 b 0,226 ± 0,01 b 0,229 ± 0,01 b 

Ortalama ns 0,269 ± 0,01 0,26 ± 0,01 0,263 ± 0,01 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01  

Araştırmanın 1. yılında kök Mg içeriği kontrol parselinde %0,27 iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (%0,33) ulaşmış olup, kontrole göre %22 artış göstermiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise kök Mg içeriği kontrol parselinde %0,19 iken yine 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (%0,25) ulaşmış olup, kontrole göre %32 artış belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde Mg içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 50). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde Mg içeriği 1. yıl sırasıyla %0,31, %0,32 ve %0,25 iken, 2. 

yıl %0,34, %0,33 ve %0,34 olarak tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde 

Mg içeriği ilk yıla göre ikinci yıl artış göstermiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara 

bağlı olarak gövde Mg içeriklerinde istatistiki olarak 1. yıl AÇ uygulamasında önemli (p<0,05), 

ÇG uygulamasında çok önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında ise önemsiz değişimler 

bulunurken, 2. yıl AÇ ve ÇK uygulamalarında önemsiz, ÇG uygulamasında ise önemli (p<0,05) 

değişimler bulunmuştur. Aynı yıl içinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda 

da uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz olmuştur. Aynı uygulama dozunda 

uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasında istatistiki olarak, 1. yıl 12,5 ton/da 

dozunda çok önemli (p<0,01), diğer dozlarda önemsiz, 2. yıl bütün dozlarda önemsiz 
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farklılıklar elde edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde Mg içeriği üzerinde 

meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında istatistiki olarak bütün uygulamalarda çok 

önemli (p<0,01) değişimler tespit edilmiştir. 

Tablo 50. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Mg İçerikleri Üzerine Etkisi 

Mg (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ* ÇG** ÇK ns 

1. YIL 

0 0,227 ± 0,01 b 0,227 ± 0,01 c 0,227 ± 0,01 

2,5 ns 0,239 ± 0,013 b 0,229 ± 0,01 bc 0,230 ± 0,01 

5 ns 0,25 ± 0,02 b 0,232 ± 0,002 bc 0,232 ± 0,004 

7,5 ns 0,258 ± 0,01 b 0,247 ± 0,01 bc 0,239 ± 0,01 

10 ns 0,271 ± 0,014 ab 0,252 ± 0,01 b 0,244 ± 0,01 

12,5 ** 0,311 ± 0,02 a A 0,315 ± 0,01 a A 0,250 ± 0,004 B 

Ortalama ns 0,259 ± 0,01 b** 0,25 ± 0,01 b** 0,237 ± 0,003 b** 

2. YIL 

 AÇ ns ÇG* ÇK ns 

0 0,287 ± 0,01 0,287 ± 0,01 c 0,287 ± 0,01 

2,5 ns 0,296 ± 0,01 0,293 ± 0,01 bc 0,301 ± 0,01 

5 ns 0,298 ± 0,01 0,313 ± 0,004 abc 0,311 ± 0,02 

7,5 ns 0,312 ± 0,01 0,318 ± 0,01 ab 0,315 ± 0,02 

10 ns 0,323 ± 0,01 0,324 ± 0,003 a 0,321 ± 0,01 

12,5 ns 0,341 ± 0,02 0,329 ± 0,004 a 0,339 ± 0,002 

Ortalama ns 0,31 ± 0,01 a 0,31 ± 0,01 a 0,312 ± 0,01 a 

Ortalama ns 0,284 ± 0,01 0,28 ± 0,01 0,275 ± 0,01 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında gövde Mg içeriği kontrol parselinde %0,28 iken 12,5 ton/da ÇG 

uygulamasında en yüksek değere (%0,32) ulaşmış olup, kontrole göre %14 artış göstermiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise gövde Mg içeriği kontrol parselinde %0,29 iken 12,5 ton/da AÇ 

uygulamasında en yüksek değere (%0,34) ulaşmış olup, kontrole göre %17 artış belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Mg içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 51). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Mg içeriği 1. yıl sırasıyla %0,66, %0,58 ve %0,61 iken, 

2. yıl %0,45, %0,41 ve %0,41 olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak yaprak Mg içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak 1.yıl 

AÇ ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında önemsiz bulunurken, 

2.yıl AÇ ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında ise önemli (p<0,05) 

bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama 

ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), 2. yıl uygulama 

ortalamaları arasındaki değişim ise istatistiki olarak önemli (p<0,05) olarak belirlenmiştir. Aynı 

uygulama dozunda uygulamalar arasında istatistiki olarak 1. yıl 12,5 ton/da dozunda önemli 

(p<0,05), diğer dozlarda önemsiz, 2. yıl bütün uygulama dozlarında önemsiz farklılıklar elde 

edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak Mg içeriği üzerinde meydana getirdikleri 
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değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda meydana gelen değişimler istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuştur. 

Tablo 51. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Mg İçerikleri Üzerine Etkisi 

Mg (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇGns ÇK** 

1. YIL 

0 0,530 ± 0,01 d 0,530 ± 0,01 0,530 ± 0,01 c 

2,5 ns 0,547 ± 0,01 d 0,531 ± 0,01 0,544 ± 0,01 c 

5 ns 0,595 ± 0,02 c 0,560 ± 0,01 0,575 ± 0,01 b 

7,5 ns 0,605 ± 0,01 bc 0,568 ± 0,02 0,582 ± 0,003 ab 

10 ns 0,646 ± 0,02 ab 0,577 ± 0,03 0,600 ± 0,01 ab 

12,5 * 0,659 ± 0,02 a A 0,581 ± 0,01 B 0,607 ± 0,01 a B 

Ortalama ** 0,597 ± 0,01 A 0,558 ± 0,01 B 0,573 ± 0,01 B 

2. YIL 

 AÇ** ÇG* ÇK** 

0 0,323 ± 0,01 d 0,323 ± 0,01 c 0,323 ± 0,01 e 

2,5 ns 0,378 ± 0,02 c 0,354 ± 0,01 bc 0,364 ± 0,01 d 

5 ns 0,380 ± 0,02 c 0,375 ± 0,01 ab 0,374 ± 0,01 cd 

7,5 ns 0,393 ± 0,01 bc 0,384 ± 0,01 ab 0,388 ± 0,002 bc 

10 ns 0,429 ± 0,02 ab 0,389 ± 0,003 ab 0,399 ± 0,01 ab 

12,5 ns 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 dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Araştırmanın 1. yılında yaprak Mg içeriği kontrol parselinde %0,53 iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere (%0,66) ulaşmış olup, 

kontrole göre %25 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Mg içeriği kontrol 

parselinde %0,32 iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (%0,45) ulaşmış 

olup, kontrole göre %41 artış meydana gelmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının Mg içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprağın Mg içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin gövde 

aksamlarının Mg içerikleri artarken kök ve yaprak Mg içeriği ilk yıla göre azalmıştır. Bitki 

aksamlarının Mg içeriklerindeki bu değişimler diğer elementlerle olan antagonistik etkilerle 

açıklanabilmektedir (Kurvits and Kirkby 1980; Schimansky 1981; Kacar ve Katkat 2010). 

Ayrıca Kacar (1984) mısırın Mg içeriğinin tane>yaprak>sap şeklinde değiştiğini bildirmiştir. 

Bu bağlamda 2. yılda koçan oluşumunun tamamlanması sebebiyle Mg’un koçanlara taşınımının 

artmış olabileceği dolasıyla yaprak aksamında Mg’un azaldığı, ayrıca kuru madde miktarındaki 

artış sebebiyle Mg’un toplam kütledeki oranının azaldığı düşünülmektedir. Organik atıklar ile 

ilgili yapılan birçok çalışmada doz artışı ve kullanılan materyalin kimyasal özelliklerine bağlı 

olarak yetiştirilen bitkilerin Mg içeriklerinde önemli artışların meydana geldiği bildirilmiştir 
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(Soon et al. 1978; Mellbye 1979; Warman and Termeer 2005; Plaza et al. 2007; Özdemir et al. 

2020; Çakır ve Çimrin 2018a; Bastida et al. 2019). 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

K içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının K 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 52, 53 ve 54’te verilmiştir. 

Tablo 52. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök K İçerikleri Üzerine Etkisi 

K (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 1,17 ± 0,06 c 1,17 ± 0,06 c 1,17 ± 0,06 c 

2,5 ns 1,44 ± 0,07 b 1,57 ± 0,02 b 1,51 ± 0,07 b 

5 ns 1,52 ± 0,03 ab 1,63 ± 0,07 ab 1,57 ± 0,06 ab 

7,5 ns 1,55 ± 0,04 ab 1,69 ± 0,04 ab 1,62 ± 0,03 ab 

10 ns 1,58 ± 0,01 a 1,76 ± 0,07 ab 1,67 ± 0,09 ab 

12,5 ns 1,62 ± 0,02 a 1,82 ± 0,07 a 1,77 ± 0,05 a 

Ortalama ns 1,48 ± 0,04 a** 1,61 ± 0,06 a* 1,55 ± 0,05 a* 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 0,99 ± 0,01 c 0,99 ± 0,01 d 0,99 ± 0,01 d 

2,5 * 1,01 ± 0,05 c B 1,33 ± 0,06 c A 1,23 ± 0,05 c A 

5 * 1,23 ± 0,03 b B 1,44 ± 0,07 bc A 1,43 ± 0,02 b A 

7,5 ns 1,38 ± 0,08 ab 1,55 ± 0,05 ab 1,55 ± 0,02 ab 

10 ns 1,43 ± 0,06 a 1,62 ± 0,03 a 1,57 ± 0,07 ab 

12,5 ns 1,46 ± 0,08 a 1,69 ± 0,04 a 1,61 ± 0,08 a 

Ortalama * 1,25 ± 0,05 B b 1,44 ± 0,06 A b 1,4 ± 0,06 AB b 

Ortalama ** 1,37 ± 0,04 C 1,52 ± 0,04 A 1,47 ± 0,04 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök K içerikleri artan dozlara bağlı olarak 

artış göstermiştir (Tablo 52). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) kök K içeriği 1. yıl sırasıyla %1,62, %1,82 ve %1,77 iken, 2. yıl %1,46, 

%1,69 ve %1,61 olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı 

olarak kök K içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, her iki yılda da bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama ortalamaları arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz 

bulunurken, 2. yılda ise uygulama ortalamaları arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli 

olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar 

arasında istatistiki olarak 2. yıl 2,5 ve 5 ton/da dozlarında önemli (p<0,05), 2. yılın diğer 

dozlarında ve 1. yılın bütün dozlarında önemsiz farklılıklar tespit edilmiştir. Uygulamaların 

yıllara bağlı olarak kök K içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında 
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istatistiki olarak AÇ uygulamasında önemli (p<0,05), ÇG ve ÇK uygulamalarında ise çok 

önemli (p<0,01) değişimler elde edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında kök K içeriği kontrol parselinde %1,17 iken ÇG uygulamasının 

en yüksek dozunda (12,5 ton/da) %1,82 ile en yüksek değer elde edilmiş olup, kontrole göre 

%56 artış gerçekleşmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök K içeriği kontrol parselinde %0,99 

iken yine 12,5 ton/da ÇG uygulamasında en yüksek değere (%1,69) ulaşmış olup, kontrole göre 

%71 artış belirlenmiştir. 

Tablo 53. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde K İçerikleri Üzerine Etkisi 

K (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ ns ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 2,28 ± 0,05 2,28 ± 0,05 c 2,28 ± 0,05 c 

2,5 ns 2,31 ± 0,06 2,33 ± 0,04 c 2,34 ± 0,07 c 

5 ns 2,37 ± 0,15 2,39 ± 0,02 bc 2,45 ± 0,06 bc 

7,5 ns 2,48 ± 0,06 2,5 ± 0,09 bc 2,48 ± 0,05 abc 

10 ns 2,51 ± 0,08 2,58 ± 0,08 b 2,55 ± 0,08 ab 

12,5 ** 2,54 ± 0,05 B 3,13 ± 0,12 a A 2,65 ± 0,04 a B 

Ortalama ns 2,41 ± 0,04 a** 2,54 ± 0,07 a* 2,46 ± 0,04 a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 1,95 ± 0,06 c 1,95 ± 0,06 d 1,95 ± 0,06 d 

2,5 ns 2,13 ± 0,12 bc 2,2 ± 0,04 c 2,13 ± 0,02 c 

5 ns 2,23 ± 0,06 b 2,28 ± 0,05 bc 2,28 ± 0,05 b 

7,5 * 2,3 ± 0,01 ab B 2,38 ± 0,003 ab A 2,38 ± 0,03 ab A 

10 ns 2,33 ± 0,04 ab 2,46 ± 0,07 a 2,45 ± 0,04 a 

12,5 ns 2,44 ± 0,04 a 2,54 ± 0,03 a 2,51 ± 0,03 a 

Ortalama ns 2,23 ± 0,04 b 2,3 ± 0,05 b 2,28 ± 0,05 b 

Ortalama ** 2,32 ± 0,03 B 2,42 ± 0,05 A 2,37 ± 0,03 AB 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde K içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 53). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde K içeriği 1. yıl sırasıyla %2,54, %3,13 ve %2,65 

belirlenirken, 2. yıl %2,44, %2,54 ve %2,51 olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının 

artan dozlara bağlı olarak gövde K içeriklerinde istatistiki olarak 1. yıl AÇ uygulamasında 

önemsiz, ÇG ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01) değişimler bulunurken, 2. yıl bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) değişimler bulunmuştur. Aynı yıl içinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki 

olarak önemsiz olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasında istatistiki olarak 1. yıl 12,5 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), 2. yıl 

7,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), her iki yılın diğer dozlarında önemsiz farklılıkların olduğu 
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tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde K içeriği üzerinde meydana 

getirdikleri değişimlere bakıldığında istatistiki olarak AÇ ve ÇK uygulamalarında çok önemli 

(p<0,01), ÇG uygulamasında önemli (p<0,05) değişimler gerçekleşmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında kontrol parselinde %2,28 olan gövde K içeriği ÇG 

uygulamasının 12,5 ton/da dozunda en yüksek değere (%3,13) ulaşmış olup, kontrole göre %37 

artışmıştır. Araştırmanın 2. yılında ise gövde K içeriği kontrol parselinde %1,95 iken yine 12,5 

ton/da ÇG uygulamasında en yüksek değere (%2,54) ulaşmış olup, kontrole göre %30 artış 

gerçekleşmiştir. 

Tablo 54. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak K İçerikleri Üzerine Etkisi 

K (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG* ÇK** 

1. YIL 

0 2,80 ± 0,02 b 2,80 ± 0,02 c 2,80 ± 0,02 b 

2,5 ns 2,84 ± 0,07 b 2,90 ± 0,04 bc 2,86 ± 0,04 b 

5 ns 2,88 ± 0,04 b 2,94 ± 0,06 abc 2,90 ± 0,03 b 

7,5 ns 3,09 ± 0,04 a 3,02 ± 0,04 abc 3,03 ± 0,04 a 

10 ns 3,13 ± 0,02 a 3,13 ± 0,09 ab 3,10 ± 0,04 a 

12,5 ns 3,15 ± 0,03 a 3,18 ± 0,14 a 3,11 ± 0,04 a 

Ortalama ns 2,98 ± 0,04 2,99 ± 0,04 2,95 ± 0,03 

2. YIL 

 AÇ** ÇG ns ÇK* 

0 1,80 ± 0,08 c 1,80 ± 0,08 1,80 ± 0,08 e 

2,5 ns 1,80 ± 0,05 c 1,89 ± 0,04 1,89 ± 0,02 d 

5 ns 1,84 ± 0,08 c 1,98 ± 0,09 1,96 ± 0,06 cd 

7,5 ns 1,92 ± 0,02 bc 2,02 ± 0,09 2,04 ± 0,03 bc 

10 ns 2,05 ± 0,02 ab 2,05 ± 0,07 2,09 ± 0,04 ab 

12,5 ns 2,10 ± 0,03 a 2,12 ± 0,03 2,10 ± 0,09 a 

Ortalama ns 1,92 ± 0,03 1,97 ± 0,04 1,98 ± 0,03 

Ortalama ns 2,45 ± 0,09 2,48 ± 0,09 2,46 ± 0,08 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

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

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak K içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 54). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak K içeriği 1. yıl sırasıyla %3,15, %3,18 ve %3,11 

bulunurken, 2. yıl %2,10, %2,12 ve %2,10 bulunmuştur. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak yaprak K içeriklerinde istatistiki olarak 1. yıl AÇ ve ÇK uygulamalarında 

çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında önemli (p<0,05), 2. yıl AÇ uygulamasında çok önemli 

(p<0,01), ÇG uygulamasında önemsiz, ÇK uygulamasında ise önemli (p<0,05) değişimler 

gerçekleşmiştir. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da 

uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Aynı 

uygulama dozunda uygulamalar arasında istatistiki olarak her iki yılda bütün dozlarda önemsiz 

farklılıklar elde edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak K içeriği üzerinde 
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meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda meydana gelen değişimler 

istatistiki olarak önemsiz olmuştur. 

Araştırmanın 1. yılında yaprak K içeriği kontrol parselinde %2,80 iken 12,5 ton/da ÇG 

uygulamasında en yüksek değere (%3,18) ulaşmış olup, kontrole göre %14 artış göstermiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise yaprak K içeriği kontrol parselinde %1,80 iken yine 12,5 ton/da ÇG 

uygulamasında en yüksek değere (%2,12) ulaşmış olup, kontrole göre %18 artış belirlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının K içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprağın K içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin akşamlarının K 

içerikleri azalmıştır. Araştırmanın ikinci yılında bitki aksamlarının K içeriklerindeki azalışı 

topraktaki K miktarının azalması (Şekil 19) ve diğer elementlerle olan antagonistik etkilerle, 

ayrıca kuru madde miktarının artışı ile toplam kütledeki Mg oranının azalışı ile 

açıklanabilmektedir (Kurvits and Kirkby 1980; Schimansky 1981; Kacar ve Katkat 2010). 

Organik atıklar ile ilgili yapılan birçok çalışmada doz artışı ve kullanılan materyalin kimyasal 

özelliklerine bağlı olarak yetiştirilen bitkilerin K içeriklerinde önemli artışların meydana 

geldiği bildirilmiştir (Fresquez et al. 1990; Hernández et al. 1991; Soumare et al. 2003; 

Mohammad and Athamneh 2004; Küçükhemek vd 2008; Lakhdar et al. 2009; Çakır ve Çimrin 

2018a; Bastida et al. 2019). 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

Na içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının Na 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 55, 56 ve 57’de verilmiştir. 

Toprağa uygulanan organik atıklar ile mısır bitkisinin kök Na içerikleri artan dozlara 

bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 55). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, 

ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) kök Na içeriği 1. yıl sırasıyla %0,41, %0,43 ve %0,43 

iken, 2. yıl %0,30, %0,32 ve %0,33 olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak kök Na içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, her iki 

yılda da bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki farklılık 

istatistiki olarak önemsiz olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması 

sonucu istatistiki olarak 1. yıl 5 ve 7,5 ton/da dozlarında önemli (p<0,05) bulunurken, 1. yılın 

diğer dozları ile 2. yılın bütün dozlarında uygulamalar arasındaki farklılığın önemsiz olduğu 

tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök Na içeriği üzerinde meydana 
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getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) değişimlerin olduğu ortaya çıkmıştır. 

Tablo 55. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Na İçerikleri Üzerine Etkisi 

Na (%) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 0,298 ± 0,01 d 0,298 ± 0,01 d 0,298 ± 0,01 d 

2,5 ns 0,346 ± 0,01 c 0,346 ± 0,01 c 0,356 ± 0,01 c 

5 * 0,361 ± 0,01 bc B 0,38 ± 0,01 b AB 0,392 ± 0,001 b A 

7,5 * 0,362 ± 0,002 bc B 0,39 ± 0,013 b AB 0,404 ± 0,01 b A 

10 ns 0,398 ± 0,02 ab 0,402 ± 0,01 ab 0,407 ± 0,01 b 

12,5 ns 0,409 ± 0,02 a 0,425 ± 0,01 a 0,429 ± 0,003 a 

Ortalama ns 0,362 ± 0,01 a** 0,373 ± 0,01 a** 0,381 ± 0,01 a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 0,232 ± 0,003 b 0,232 ± 0,003 d 0,232 ± 0,003 d 

2,5 ns 0,236 ± 0,01 b 0,251 ± 0,004 c 0,265 ± 0,002 c 

5 ns 0,238 ± 0,01 b 0,251 ± 0,01 bc 0,271 ± 0,001 bc 

7,5 ns 0,276 ± 0,01 a 0,279 ± 0,002 ab 0,281 ± 0,01 b 

10 ns 0,294 ± 0,01 a 0,314 ± 0,00 a 0,315 ± 0,003 a 

12,5 ns 0,302 ± 0,01 a 0,316 ± 0,004 a 0,328 ± 0,003 a 

Ortalama ns 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 dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında kök Na içeriği kontrol parselinde %0,30 iken 12,5 ton/da ÇK 

uygulamasında en yüksek değere (%0,43) ulaşmış olup, kontrole göre %43 artış belirlenmiştir. 

Araştırmanın 2. yılında ise kök Na içeriği kontrol parselinde %0,23 iken yine 12,5 ton/da ÇK 

uygulamasında en yüksek değere (%0,33) ulaşmış olup, kontrole göre %44 artış 

gerçekleşmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde Na içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 56). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde Na içeriği 1. yıl sırasıyla 283,03-335,53 ve 355,18 ppm 

iken, 2. yıl 452,10-457,20 ve 458,12 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının 

artan dozlara bağlı olarak gövde Na içeriklerinde istatistiki olarak her iki yılda da bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) değişimler tespit edilmiştir. Aynı yıl içinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasında istatistiki olarak, 1. yıl 2,5 ve 7,5 ton/da dozlarında önemsiz, 5 ton/da 

dozunda önemli (p<0,05), 10 ve 12,5 ton/da dozlarında çok önemli (p<0,01), 2. yıl ise bütün 

dozlarda önemsiz farklılıklar belirlenmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde Na içeriği 

üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında istatistiki olarak bütün uygulamalarda 

çok önemli (p<0,01) değişimler tespit edilmiştir. 
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Tablo 56. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Na İçerikleri Üzerine Etkisi 

Na (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 198,43 ± 11,54 b 198,43 ± 11,54 c 198,43 ± 11,54 c 

2,5 ns 207,03 ± 3,95 b 227,13 ± 8,35 b 229,26 ± 8,26 bc 

5 * 210,77 ± 9,71 b B 244,12 ± 7,13 b A 245,07 ± 4,54 b A 

7,5 ns 259,38 ± 24,1 a 252,57 ± 9,42 b 258,37 ± 15,4 b 

10 ** 264,71 ± 3,41 a B 316,37 ± 5,15 a A 324,21 ± 15,96 a A 

12,5 ** 283,03 ± 12,48 a B 335,53 ± 9,65 a A 355,18 ± 10,13 a A 

Ortalama ns 237,23 ± 9,1 b** 262,36 ± 12,11 b** 268,42 ± 13,77 b** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 337,8 ± 16,26 d 337,8 ± 16,26 c 337,8 ± 16,26 c 

2,5 ns 388,2 ± 10 c 400,87 ± 9,2 b 412,3 ± 3,98 b 

5 ns 405,4 ± 5,36 bc 410,17 ± 8,37 b 416,53 ± 2,64 b 

7,5 ns 438,83 ± 23,98 ab 426,57 ± 9,23 ab 443,23 ± 13,16 ab 

10 ns 450,17 ± 3,37 a 455 ± 3,11 a 456,9 ± 6,13 a 

12,5 ns 452,1 ± 4,01 a 457,2 ± 6,57 a 458,12 ± 7,41 a 

Ortalama ns 412,08 ± 10,8 a 414,6 ± 10,29 a 420,82 ± 10,52 a 

Ortalama ** 324,65 ± 16,33 B 338,48 ± 15,06 A 344,62 ± 15,45 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında gövde Na içeriği kontrol parselinde 198,43 ppm iken ÇK 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere (355,18) ulaşmış olup, 

kontrole göre %79 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise gövde Na içeriği kontrol 

parselinde 337,8 ppm iken yine 12,5 ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere (458,12 ppm) 

ulaşmış olup, kontrole göre %36 artış gerçekleşmiştir. 

Tablo 57. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Na İçerikleri Üzerine Etkisi 

Na (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 222,30 ± 12,3 c 222,30 ± 12,3 c 222,30 ± 12,3 c 

2,5 ns 225,70 ± 5,3 c 231,03 ± 4,2 c 236,81 ± 3,95 bc 

5 ns 245,74 ± 11,23 bc 250,68 ± 4,01 bc 258,11 ± 4,84 bc 

7,5 ns 268,15 ± 6,99 ab 275,99 ± 4,91 ab 278,52 ± 8,81 ab 

10 ns 271,02 ± 6,67 ab 276,10 ± 17,46 ab 280,01 ± 4,9 ab 

12,5 ns 278,98 ± 8,65 a 284,56 ± 5,89 a 287,10 ± 3,16 a 

Ortalama ns 251,98 ± 6,19 256,78 ± 6,64 260,47 ± 6,3 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 576,80 ± 29,01 c 576,80 ± 29,01 b 576,80 ± 29,01 c 

2,5 ns 629,87 ± 16,43 bc 638,47 ± 24,5 b 645,80 ± 6,25 b 

5 ns 715,80 ± 44,83 ab 728,43 ± 23,75 a 746,47 ± 32,13 a 

7,5 ns 725,23 ± 23,51 a 735,67 ± 22,2 a 750,87 ± 4,23 a 

10 ns 730,87 ± 31,31 a 754,50 ± 12,7 a 757,90 ± 8,3 a 

12,5 ns 756,63 ± 21,62 a 760,57 ± 8,49 a 767,23 ± 11,56 a 

Ortalama ns 689,20 ± 18,44 699,07 ± 18,03 707,51 ± 18,43 

Ortalama ns 470,59 ± 38,18 477,92 ± 38,56 483,99 ± 7,14 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

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



 

116 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Na içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 57). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Na içeriği 1. yıl sırasıyla 278,98-284,56 ve 287,10 ppm 

iken, 2. yıl 756,63-760,57 ve 767,23 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının 

artan dozlara bağlı olarak yaprak Na içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak 

her iki yılda da bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde 

uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki 

değişim istatistiki olarak önemsiz olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamalar arasında 

istatistiki olarak her iki yılda da bütün dozlarda önemsiz farklılıklar gerçekleşmiştir. 

Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak Na içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere 

bakıldığında bütün uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz değişimler elde edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında yaprak Na içeriği kontrol parselinde 222,30 ppm iken 12,5 

ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere (287,10 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %29 

artışmıştır. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Na içeriği kontrol parselinde 576,80 ppm iken 

yine 12,5 ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere (767,23 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%33 artış belirlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

Na içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar kullanılan organik 

atıkların toprağın Na içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak gerçekleşmiştir. Elde edilen 

sonuçlara paralel olarak Gascó and Lobo (2007) yaptıkları çalışmada artan dozlarda AÇ 

uygulamalarının bitkilerin Na içeriklerinde önemli artışların gerçekleştiği bildirmişlerdir. 

Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin köklerinin Na içerikleri azalırken, gövde 

ve yaprak aksamlarının Na içerikleri önemli derecede artış göstermiştir. Köklerde Na’un azalması 

toprak analizlerinden de anlaşılacağı üzere topraktaki Na’un azalması ve bitki gelişiminin artışıyla 

birlikte bitkinin toprak üstü aksamlarına Na’un taşınması ile izah edilebilmektedir. Organik atıklar ile 

ilgili yapılan birçok çalışmada doz artışı ve kullanılan materyalin kimyasal özelliklerine bağlı olarak 

yetiştirilen bitkilerin Na içeriklerinde önemli artışların meydana geldiği bildirilmiştir (Maftoun et al. 

2005; Zhekjazkov et al. 2006; Lakhdar et al. 2008; Hargreaves et al. 2008; Yağmur et al. 2018). 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının Fe 

içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının Fe içerikleri 

üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 58,59 ve 60’da verilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök Fe içerikleri artan dozlara bağlı olarak artış 

göstermiştir (Tablo 58). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 
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dozunda (12,5 ton/da) kök Fe içeriği 1. yıl sırasıyla 1968,95-1887,46 ve 1837,68 ppm iken, 2. 

yıl 1304,52-1496,20 ve 1571,49 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak kök Fe içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, her iki yılda da 

bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki farklılık istatistiki olarak 

önemsiz olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar 

arasındaki farklılık istatistiki olarak 1. yıl bütün dozlarda önemsiz bulunurken, 2. yıl 2,5-5 ve 7,5 

ton/da dozlarında önemsiz, 10 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), 12,5 ton/da dozunda ise önemli 

(p<0,05) olarak ortaya çıkmıştır. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök Fe içeriği üzerinde 

meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda istatistiki olarak çok 

önemli (p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. 

Tablo 58. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Fe İçerikleri Üzerine Etkisi 

Fe (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 1401,12 ± 95,47 d 1401,12 ± 95,47 c 1401,12 ± 95,47 c 

2,5 ns 1515,51 ± 36,91 cd 1514,52 ± 55,97 bc 1570,64 ± 57,57 bc 

5 ns 1605,42 ± 50,82 c 1550,96 ± 42,07 bc 1630,54 ± 31,96 b 

7,5 ns 1679,56 ± 30,79 bc 1625,20 ± 61,32 b 1735,48 ± 48,5 ab 

10 ns 1810,46 ± 38,42 ab 1700,60 ± 35,16 b 1753,87 ± 33,82 ab 

12,5 ns 1968,95 ± 52,24 a 1887,46 ± 40,92 a 1837,68 ± 64,46 a 

Ortalama ns 1663,5 ± 49,08 a** 1613,31 ± 42,35 a** 1654,89 ± 40,1 a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 763,48 ± 43,41 d 763,48 ± 43,41 d 763,48 ± 43,41 e 

2,5 ns 1075,62 ± 43,18 c 1140,1 ± 31,45 c 1117,5 ± 89,06 d 

5 ns 1106,95 ± 15,99 bc 1163,87 ± 65,55 c 1219,42 ± 52,94 cd 

7,5 ns 1237,49 ± 54,72 ab 1287,12 ± 18,78 b 1311,68 ± 49,34 bc 

10 ** 1269,97 ± 39,38 a A 1429,8 ± 25,71 a A 1459,92 ± 21,75 ab B 

12,5 * 1304,52 ± 49,11 a B 1496,2 ± 11,57 a A 1571,49 ± 58,15 a A 

Ortalama ns 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 1447,74 ± 51,7 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Araştırmanın 1. yılında kök Fe içeriği kontrol parselinde 1401,12 ppm iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değer (1968,95 ppm) elde edilmiş 

olup, kontrole göre %41 artış belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök Fe içeriği kontrol 

parselinde 763,48 ppm iken 12,5 ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere (1571,49 ppm) 

ulaşmış olup, kontrole göre %105 artış meydana gelmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde Fe içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artmıştır (Tablo 59). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) gövde Fe içeriği 1. yıl sırasıyla 263,16-272,88 ve 250,28 ppm iken, 2. 
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yıl 181,24-193,25 ve 183,45 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak gövde Fe içeriklerinde istatistiki olarak, 1. yıl AÇ uygulamasında önemli 

(p<0,05), ÇG ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), 2. yıl AÇ uygulamasında önemsiz, 

ÇG ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. Aynı yıl içinde 

uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamalar arasındaki farklılık 

istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların 

karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasında istatistiki olarak, her iki yılda da bütün dozlarda 

önemsiz farklılıklar elde edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde Fe içeriği 

üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında istatistiki olarak bütün uygulamalarda 

çok önemli (p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. 

Tablo 59. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Fe İçerikleri Üzerine Etkisi 

Fe (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ* ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 193,56 ± 14,4 c 193,56 ± 14,4 d 193,56 ± 14,4 c 

2,5 ns 204,09 ± 7,16 bc 206,44 ± 17,51 cd 202,15 ± 5,79 c 

5 ns 239,11 ± 21,36 ab 214,58 ± 12,92 bcd 211,33 ± 8,15 c 

7,5 ns 243,02 ± 7,44 ab 242,8 ± 7,31 abc 220,35 ± 8,9 bc 

10 ns 259,49 ± 16,27 a 250,28 ± 5,55 ab 247,29 ± 9,98 ab 

12,5 ns 263,16 ± 7,62 a 272,88 ± 5,49 a 250,28 ± 5,12 a 

Ortalama ns 233,74 ± 7,87 a** 230,09 ± 7,75 a** 220,83 ± 6,08 a** 

2. YIL 

 AÇ ns ÇG** ÇK** 

0 147,65 ± 9,61 147,65 ± 9,61 b 147,65 ± 9,61 b 

2,5 ns 148,35 ± 4,88 149,68 ± 9,54 b 148,18 ± 5,82 b 

5 ns 155,05 ± 3,08 154,65 ± 6,86 b 149,32 ± 8,66 b 

7,5 ns 162,28 ± 7,29 185,19 ± 7,55 a 165,85 ± 9,47 ab 

10 ns 170,65 ± 13,17 189,42 ± 4,03 a 183,25 ± 2,54 a 

12,5 ns 181,24 ± 9,84 193,25 ± 5,22 a 183,45 ± 2,9 a 

Ortalama ns 160,87 ± 4,17 b 169,97 ± 5,39 b 162,95 ± 4,53 b 

Ortalama ns 197,3 ± 7,56 200,03 ± 6,89 191,89 ± 6,16 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Araştırmanın 1. yılında gövde Fe içeriği kontrol parselinde 193,56 ppm iken ÇG 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere (272,88 ppm) ulaşmış olup, 

kontrole göre %41 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılınsa ise gövde Fe içeriği kontrol 

parselinde 147,65 ppm iken yine 12,5 ton/da ÇG uygulamasında en yüksek değere (193,25 

ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %31 artış belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Fe içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 60). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Fe içeriği 1. yıl sırasıyla, 250,42-238,50 ve 259,14 ppm 

iken, 2. yıl 236,99-228,02 ve 231,39 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının 

artan dozlara bağlı olarak yaprak Fe içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak 1. 
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yıl bütün uygulamalarda önemsiz bulunurken, 2. yıl bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) 

bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da 

uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki olarak önemsiz olmuştur. Aynı uygulama 

dozunda uygulamalar arasında istatistiki olarak 1. yıl bütün dozlarda önemsiz farklılıklar 

bulunurken, 2. yıl 2,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), diğer dozlarda önemsiz farklılıklar elde 

edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak Fe içeriği üzerinde meydana getirdikleri 

değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz değişimler 

gerçekleşmiştir. 

Tablo 60. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Fe İçerikleri Üzerine Etkisi 

Fe (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ ns ÇG ns ÇK ns 

1. YIL 

0 216,62 ± 5,68 216,62 ± 5,68 216,62 ± 5,68 

2,5 ns 225,06 ± 5,03 219,43 ± 11,03 224,45 ± 3,86 

5 ns 229,84 ± 8,57 222,1 ± 5,93 225,54 ± 3,88 

7,5 ns 232,12 ± 5,07 229,44 ± 13,64 234,74 ± 16,81 

10 ns 243,25 ± 16,08 235,95 ± 8,3 242,71 ± 10,76 

12,5 ns 250,42 ± 8,65 238,5 ± 2,14 259,14 ± 4,69 

Ortalama ns 232,88 ± 4,12 227,01 ± 3,58 233,87 ± 4,58 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 164,28 ± 4,92 c 164,28 ± 4,92 b 164,28 ± 4,92 c 

2,5 * 204,92 ± 1,86 b A 206,86 ± 2,82 a A 195,75 ± 2,5 b B 

5 ns 210,89 ± 4,26 b 210,02 ± 12,51 a 215,26 ± 7,1 a 

7,5 ns 212,52 ± 6,96 b 212,52 ± 7,97 a 218,26 ± 8,24 a 

10 ns 219,49 ± 9,46 ab 225,12 ± 5,58 a 228,29 ± 5,15 a 

12,5 ns 236,99 ± 3,94 a 228,02 ± 6,97 a 231,39 ± 3,59 a 

Ortalama ns 208,18 ± 5,71 207,8 ± 5,68 208,87 ± 5,9 

Ortalama ns 220,53 ± 4,05 217,41 ± 3,69 221,37 ± 4,03 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Araştırmanın 1. yılında yaprak Fe içeriği kontrol parselinde 216,62 ppm iken 12,5 ton/da 

ÇK uygulamasında en yüksek değere (259,14 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %20 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Fe içeriği kontrol parselinde 164,28 ppm iken 

12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (236,99 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%44 artış gerçekleşmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının Fe içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprağın Fe içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Bitki köklerinin Fe içerikleri gövde ve yaprak aksamlarına göre daha yüksek 

bulunmuştur. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin aksamlarının Fe 
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içerikleri azalış göstermiştir. Bu azalış Fe’in diğer elementlerle olan antagonistik ilişkileri, 

ikinci yıl koçan oluşumunun tamamlanması sebebiyle Fe’in koçan ve tanelere taşınması, yaşlı 

yapraklarda Fe’in birikmesi ile açıklanabilmektedir (Demirkiran 2009; Kacar ve Katkat 2010).  

Organik atıklarla ilgili yapılan birçok araştırmada bitkilerin mikro ve ağır metal içerikleri 

incelenmiş ve benzer sonuçlar elde edilmiştir (Hernández 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; Çakır ve Çimrin 2018b; Yağmur 

et al. 2018; Zuo et al. 2019). 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

Zn içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının Zn 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 61, 62 ve 63’te verilmiştir. 

Tablo 61. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Zn İçerikleri Üzerine Etkisi 

Zn (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ* ÇG* ÇKns 

1. YIL 

0  74,53 ± 3,41 b 74,53 ± 3,41 b 74,53 ± 3,41 

2,5 ns  79,25 ± 1,99 b 75,51 ± 6,29 b 74,81 ± 4,10 

5 ns  83,50 ± 9,81 b 79,63 ± 4,61 ab 77,93 ± 5,09 

7,5 ns 107,33 ± 13,9 ab 89,11 ± 3,73 ab 81,19 ± 3,89 

10 ns 122,01 ± 15,91 a 93,81 ± 7,3 a 84,33 ± 4,81 

12,5 * 129,02 ± 12,64 a A 95,18 ± 5,04 a B 89,37 ± 2,10 B 

Ortalama** 99,27 ± 6,39 A a** 84,63 ± 2,72 B a** 80,36 ± 1,89 B a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 29,54 ± 1,78 d 29,54 ± 1,78 d 29,54 ± 1,78 d 

2,5 * 53,00 ± 3,43 c A 50,32 ± 5,10 c A 35,42 ± 3,45 cd B 

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 ± 1,22 b A 41,74 ± 2,34 abc B 

10 * 75,17 ± 7,28 ab A 76,27 ± 3,73 a A 48,97 ± 5,2 ab B 

12,5 ** 85,10 ± 5,51 a A 77,36 ± 1,85 a A 52,77 ± 3,76 a B 

Ortalama ** 62,99 ± 4,62 A b 58,81 ± 4,09 A b 41,27 ± 2,26 B b 

Ortalama ** 81,13 ± 4,95 A 71,72 ± 3,26 B 60,82 ± 3,61 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Toprağa yapılan organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök Zn içerikleri artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 61). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, 

ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) kök Zn içeriği 1. yıl sırasıyla, 129,02-95,18 ve 89,37 

ppm iken, 2. yıl 85,10-77,36 ve 52,77 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının 

artan dozlara bağlı olarak kök Zn içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, 1. 

yıl AÇ ve ÇG uygulamalarında önemli (p<0,05), ÇK uygulamasında önemsiz bulunurken, 2. 

yıl bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 
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ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasında istatistiki olarak 

çok önemli (p<0,01) farklılıklar eldde edilmiştir. Aynı uygulama dozunda uygulamaların 

karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak, 1. yıl 2,5-5-7,5 ve 10 

ton/da dozlarında önemsiz, 12,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05) bulunurken, 2. yıl 2,5 ve 10 

ton/da dozlarında önemli (p<0,05), 5-7,5 ve 12,5 ton/da dozlarında çok önemli (p<0,01) 

olmuştur. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök Zn içeriği üzerinde meydana getirdikleri 

değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) farklılıklar 

gerçekleşmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında kök Zn içeriği kontrol parselinde 74,53 ppm iken AÇ 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değer olan 129,02 ppm’e yükselmiş 

ve kontrole göre %73 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök Zn içeriği kontrol 

parselinde 29,54 ppm iken yine AÇ uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek 

değere (85,10 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %188 artış meydana gelmiştir. 

Tablo 62. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Zn İçerikleri Üzerine Etkisi 

Zn (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇKns 

1. YIL 

0 46,02 ± 2,91 c 46,02 ± 2,91 b 46,02 ± 2,91 

2,5 ns 47,15 ± 1,48 c 46,39 ± 1,21 b 47,57 ± 1,78 

5 ns 49,18 ± 2,04 bc 47,96 ± 2,26 b 49,07 ± 0,6 

7,5 ns 53,39 ± 1,59 ab 50,14 ± 0,57 ab 50,48 ± 1,39 

10 ns 55,01 ± 1,36 ab 54,25 ± 0,91 a 51,99 ± 2,42 

12,5 ns 56,52 ± 1,6 a 55,18 ± 0,81 a 53,56 ± 2,76 

Ortalama ns 51,21 ± 1,16 a** 49,99 ± 1,05 a** 49,78 ± 0,96 a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 27,33 ± 1,53 d 27,33 ± 1,53 d 27,33 ± 1,53 c 

2,5 ns 29,47 ± 1,74 cd 30 ± 1,09 cd 28,5 ± 1,67 bc 

5 ns 33,37 ± 1,19 bc 30,28 ± 0,87 cd 32,61 ± 1,96 ab 

7,5 * 36,24 ± 1,07 ab A 32,57 ± 0,39 bc B 33,92 ± 0,43 a AB 

10 ns 38,58 ± 1,7 a 35,04 ± 1,97 ab 36,84 ± 2,35 a 

12,5 ns 39,45 ± 0,76 a 36,54 ± 0,3 a 37,98 ± 1,07 a 

Ortalama ns 34,08 ± 1,19 b 31,96 ± 0,86 b 32,86 ± 1,1 b 

Ortalama * 42,64 ± 1,66 A 40,98 ± 1,66 B 41,32 ± 1,6 AB 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde Zn içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 62). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde Zn içeriği 1. yıl sırasıyla, 56,52-55,18 ve 53,56 ppm iken, 

2. yıl 39,45-36,54 ve 37,98 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak gövde Zn içeriklerinde istatistiki olarak, 1. yıl AÇ ve ÇG uygulamalarında 

çok önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında önemsiz, 2. yıl bütün uygulamalarda çok önemli 

(p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. Aynı yıl içinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 
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her iki yılda da uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz olmuştur. Aynı 

uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasında istatistiki 

olarak, 1. yıl bütün dozlarda önemsiz farklılıklar tespit edilirken, 2. yıl 7,5 ton/da dozunda 

önemli (p<0,05), diğer dozlarda ise önemsiz farklılıklar tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara 

bağlı olarak gövde Zn içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında istatistiki 

olarak bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında gövde Zn içeriği kontrol parselinde 46,02 ppm iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (56,52 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %23 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise gövde Zn içeriği kontrol parselinde 27,33 ppm iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (39,45 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%44 artış gözlenmiştir. 

Tablo 63. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Zn İçerikleri Üzerine Etkisi 

Zn (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 66,03 ± 1,29 c 66,03 ± 1,29 c 66,03 ± 1,29 c 

2,5 ns 68,87 ± 1,57 bc 66,47 ± 2,04 c 67,87 ± 0,85 bc 

5 ns 69,72 ± 1,39 bc 67,91 ± 0,97 bc 68,45 ± 0,49 bc 

7,5 ns 71,16 ± 1 bc 69,08 ± 1,26 bc 70,99 ± 2,03 b 

10 ns 74,00 ± 1,45 ab 71,48 ± 1,14 b 71,76 ± 2,06 b 

12,5 ns 78,31 ± 3,15 a 77,34 ± 1,85 a 76,53 ± 1,05 a 

Ortalama ns 71,35 ± 1,13 69,72 ± 1,06 70,27 ± 0,96 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK ns 

0 21,83 ± 0,32 d 21,83 ± 0,32 d 21,83 ± 0,32 

2,5 ns 24,3 ± 0,56 cd 22,49 ± 1,83 d 22,00 ± 0,34 

5 ns 25,5 ± 1,39 c 23,96 ± 0,45 cd 25,26 ± 0,82 

7,5 ns 30,67 ± 1,04 b 27,03 ± 1,3 bc 26,30 ± 0,67 

10 ns 33,76 ± 1,3 ab 28,00 ± 0,8 ab 27,27 ± 5,42 

12,5 ** 36,84 ± 1,1 a A 31,04 ± 0,97 a B 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 47,73 ± 2,1 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Zn içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 63). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Zn içeriği 1. yıl sırasıyla, 78,31-77,32 ve 76,53 ppm iken, 

2. yıl 36,84-31,04 ve 28,47 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak yaprak Zn içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, 1. yıl 

bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunurken, 2. yıl AÇ ve ÇG uygulamalarında çok 

önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında önemsiz bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama ortalamaları arasındaki değişim istatistiki 

olarak önemsiz, 2.yıl ise çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamalar 
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arasında istatistiki olarak 1. yıl bütün dozlarda önemsiz farklılıklar bulunurken, 2. yıl 12,5 

ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), diğer dozlarda ise önemsiz farklılıklar belirlenmiştir. 

Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak Zn içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere 

bakıldığında bütün uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz değişimler tespit edilmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında yaprak Zn içeriği kontrol parselinde 66,03 ppm iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (78,31 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %19 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Zn içeriği kontrol parselinde 21,83 ppm iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (36,84 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%69 artış gözlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının Zn içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprağın Zn içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Bitki köklerinin Zn içerikleri gövde ve yaprak aksamlarına göre daha yüksek 

bulunmuştur. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin aksamlarının Zn 

içerikleri azalış göstermiştir. Bu azalış, toprağın Zn içeriğindeki azalışa ve bitkilerin P 

içeriklerinin 2. yıl önemli derecede artışına bağlı olarak Zn içeriklerinin azalması ile 

açıklanabilmektedir (Singh et al. 1986; Neilsen and Hogue 1986; Çakmak and Marschner 

1987). Organik atıklarla ilgili yapılan birçok araştırmada benzer sonuçlar elde edilmiş olup, doz 

artışıyla birlikte bitkilerin Zn içeriklerinin arttığı bildirilmiştir (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; Çakır ve Çimrin 2018; Yağmur et al. 2018; Zuo 

et al. 2019). 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

Cu içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının Cu 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 64, 65 ve 66’da verilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök Cu içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 64). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) kök Cu içeriği 1. yıl sırasıyla, 26,86-25,96 ve 25,17 ppm iken, 2. 

yıl 27,41-26,10 ve 26,21 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak kök Cu içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, her iki 

yılda da bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama ortalamaları arasındaki farklılık istatistiki 

olarak önemsiz bulunurken, 2. yıl uygulama ortalamaları arasındaki farklılık önemli (p<0,05) 
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olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar 

arasında istatistiki olarak, 1. yıl 12,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), diğer dozlarda önemsi, 

2. yıl 2,5-10 ve 12,5 ton/da dozlarında önemsiz, 5 ton/da dozunda çok önemli (p<0,01), 7,5 

ton/da dozunda ise önemli (p<0,05) farklılıklar elde edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı 

olarak kök Cu içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün 

uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz farklılıklar bulunmuştur. 

Tablo 64. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Cu İçerikleri Üzerine Etkisi 

Cu (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 20,81 ± 0,38 c 20,81 ± 0,38 c 20,81 ± 0,38 c 

2,5 ns 22,43 ± 1,36 bc 21,24 ± 0,42 c 21,31 ± 0,5 c 

5 ns 24,66 ± 0,85 ab 22,78 ± 0,27 b 22,99 ± 0,49 b 

7,5 ns 25,34 ± 0,59 a 23,94 ± 0,49 b 23,36 ± 0,85 b 

10 ns 25,77 ± 0,55 a 25,84 ± 0,74 a 24,53 ± 0,12 ab 

12,5 * 26,86 ± 0,46 a A 25,96 ± 0,38 a AB 25,17 ± 0,12 a B 

Ortalama ns 24,31 ± 0,57  23,43 ± 0,52  23,03 ± 0,42  

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 21,21 ± 0,26 c 21,21 ± 0,26 c 21,21 ± 0,26 d 

2,5 ns 22,87 ± 0,23 b 21,64 ± 0,87 c 22,21 ± 0,2 cd 

5 ** 26,13 ± 0,38 a A 22,75 ± 0,69 bc B 23,27 ± 0,18 bcd B 

7,5 * 27,02 ± 0,84 a A 24,12 ± 0,41 b B 23,75 ± 0,4 bc B 

10 ns 27,41 ± 0,60 a 25,85 ± 0,1 a 25 ± 0,89 ab 

12,5 ns 27,41 ± 0,60 a 26,10 ± 0,42 a 26,21 ± 1,37 a 

Ortalama * 25,34 ± 0,61 A 23,61 ± 0,5 B 23,61 ± 0,47 B 

Ortalama ** 24,83 ± 0,42 A 23,52 ± 0,35 B 23,32 ± 0,31 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Araştırmanın 1. yılında kök Cu içeriği kontrol parselinde 20,81 ppm iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değere (26,86 ppm) ulaşmış 

olup, kontrole göre %29 artış göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök Cu içeriği kontrol 

parselinde 21,21 ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (27,41 ppm) 

ulaşmış olup, kontrole göre %29 artış gerçekleşmiştir. 

Mısır bitkisinin gövde Cu içerikleri organik atık uygulamaları ile artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 65). Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde Cu içeriği 1. yıl sırasıyla, 6,55-6,16 ve 5,62 ppm iken, 2. 

yıl 3,58-4,10 ve 3,79 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara 

bağlı olarak gövde Cu içeriklerinde istatistiki olarak, her iki yılda da bütün uygulamalarda çok 

önemli (p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. Aynı yıl içinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu uygulamalar 

arasında istatistiki olarak, her iki yılda da bütün dozlarda önemsiz farklılıklar belirlenmiştir. 
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Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde Cu içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere 

bakıldığında istatistiki olarak bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) değişimler tespit 

edilmiştir. 

Tablo 65. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Cu İçerikleri Üzerine Etkisi 

Cu (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 3,39 ± 0,81 d 3,39 ± 0,81 c 3,39 ± 0,81 b 

2,5 ns 4,06 ± 0,24 cd 3,74 ± 0,29 bc 3,61 ± 0,18 b 

5 ns 4,57 ± 0,27 bcd 4,86 ± 0,24 ab 4,08 ± 0,07 b 

7,5 ns 5,52 ± 0,56 abc 5,22 ± 0,31 a 4,56 ± 0,5 ab 

10 ns 5,73 ± 0,26 ab 5,7 ± 0,22 a 5,44 ± 0,16 a 

12,5 ns 6,55 ± 0,31 a 6,16 ± 0,26 a 5,62 ± 0,13 a 

Ortalama ns 4,97 ± 0,3 a** 4,84 ± 0,28 a** 4,45 ± 0,25 a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 2,49 ± 0,12 b 2,49 ± 0,12 c 2,49 ± 0,12 b 

2,5 ns 2,59 ± 0,03 b 2,56 ± 0,13 c 2,53 ± 0,06 b 

5 ns 2,62 ± 0,25 b 2,98 ± 0,15 bc 2,66 ± 0,17 b 

7,5 ns 3,02 ± 0,23 ab 3,52 ± 0,3 ab 2,96 ± 0,2 b 

10 ns 3,42 ± 0,15 a 3,89 ± 0,17 a 3,62 ± 0,35 a 

12,5 ns 3,58 ± 0,17 a 4,1 ± 0,32 a 3,79 ± 0,15 a 

Ortalama ns 2,95 ± 0,12 b 3,26 ± 0,17 b 3,01 ± 0,14 b 

Ortalama ns 3,96 ± 0,23 4,05 ± 0,21 3,73 ± 0,19 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında gövde Cu içeriği kontrol parselinde 3,39 ppm iken AÇ 

uygulamasının 12,5 ton/da dozunda en yüksek değere (6,55 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%93 artışmıştır. Araştırmanın 2. yılında ise gövde Cu içeriği kontrol parselinde 2,49 ppm iken 

12,5 ton/da ÇG uygulamasında en yüksek değere (4,10 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %65 

artış belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Cu içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 66). Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Cu içeriği 1. yıl sırasıyla, 11,59-9,89 ve 10,10 ppm iken, 

2. yıl 5,84-4,92 ve 4,77 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara 

bağlı olarak yaprak Cu içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, 1. yıl bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunurken, 2. yıl AÇ ve ÇK uygulamalarında çok önemli 

(p<0,01), ÇG uygulamasında önemli (p<0,05) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da çok önemli (p<0,01) farklılıklar belirlenmiştir. 

Aynı uygulama dozunda uygulamalar arasında istatistiki olarak 1. yıl 2,5-5 ve 7,5 dozlarında 

önemsiz, 10 ton/da dozunda önemli (p<0,05), 12,5 ton/da dozunda ise çok önemli (p<0,01) 

farklılıklar bulunurken, 2. yıl 12,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05), diğer dozlarda ise önemsiz 

farklılıklar elde edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak Cu içeriği üzerinde 
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meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda meydana gelen değişimler 

istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

Tablo 66. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Cu İçerikleri Üzerine Etkisi 

Cu (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 7,64 ± 0,48 d 7,64 ± 0,48 c 7,64 ± 0,48 c 

2,5 ns 7,67 ± 0,63 d 7,84 ± 0,23 c 7,91 ± 0,27 bc 

5 ns 8,78 ± 0,57 cd 8,06 ± 0,34 c 8,5 ± 0,12 bc 

7,5 ns 9,57 ± 0,38 bc 8,59 ± 0,36 bc 8,8 ± 0,3 b 

10 * 10,57 ± 0,27 ab A 9,2 ± 0,26 ab B 9,86 ± 0,14 a AB 

12,5 ** 11,59 ± 0,23 a A 9,89 ± 0,12 a B 10,1 ± 0,17 a B 

Ortalama ** 9,3 ± 0,38 A 8,54 ± 0,22 B 8,8 ± 0,24 B 

2. YIL 

 AÇ** ÇG* ÇK** 

0 3,34 ± 0,41 c 3,34 ± 0,41 c 3,34 ± 0,41 c 

2,5 ns 3,4 ± 0,08 c 3,47 ± 0,12 c 3,47 ± 0,09 c 

5 ns 4,68 ± 0,39 b 3,75 ± 0,33 bc 3,98 ± 0,09 bc 

7,5 ns 4,78 ± 0,19 b 4,15 ± 0,41 abc 4,21 ± 0,18 ab 

10 ns 5,18 ± 0,12 ab 4,57 ± 0,26 ab 4,52 ± 0,18 ab 

12,5 * 5,84 ± 0,25 a A 4,92 ± 0,19 a B 4,77 ± 0,13 a B 

Ortalama ** 4,54 ± 0,24 A 4,03 ± 0,17 B 4,05 ± 0,14 B 

Ortalama ** 6,92 ± 0,46 A 6,28 ± 0,41 B 6,42 ± 0,4 B 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Araştırmanın 1. yılında yaprak Cu içeriği kontrol parselinde 7,64 ppm iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (11,59 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %52 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Cu içeriği kontrol parselinde 3,34 ppm iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (5,84 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%75 artış gözlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının Cu içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprağın Cu içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Bitki köklerinin Cu içerikleri gövde ve yaprak aksamlarına göre daha yüksek 

bulunmuştur. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin kök aksamlarının Cu 

içerikleri benzer miktarlarda iken gövde ve yaprak aksamlarında azalış göstermiştir. Bu azalış, 

P içeriğinin artışı ile Cu alımının sulandırma etkisi sebebiyle azalması (Robson and Reuter 

1981) ve tane oluşumu gerçekleştiği için Cu’nun tanelere taşınmış olabileceği ile 

açıklanabilmektedir. Organik atıklarla ilgili yapılan birçok araştırmada benzer sonuçlar elde 

edilmiş olup, doz artışıyla birlikte bitkilerin Cu içeriklerinin arttığı bildirilmiştir (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 atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

Mn içeriklerine etkisi 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının Mn 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 67, 68 ve 69’da verilmiştir. 

Mısır bitkisinin kök Mn içerikleri organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 67). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) kök Mn içeriği 1. yıl sırasıyla, 452,52-435,89 ve 405,66 ppm 

iken, 2. yıl 413,91-368,79 ve 338,61 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının 

artan dozlara bağlı olarak kök Mn içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, 1. 

yıl AÇ ve ÇG uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇK uygulamasında önemsiz bulunurken, 

2. yıl bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında 1. yıl uygulama ortalamaları arasındaki farklılık istatistiki 

olarak önemli (p<0,05) bulunurken, 2. yıl uygulama ortalamaları arasındaki farklılık çok önemli 

(p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasında istatistiki olarak, 1.yıl 10 ton/da dozunda önemli (p<0,05), diğer dozlarda 

önemsiz bulunurken, 2.yıl 2,5 ve 12,5 ton/da dozlarında önemsiz, 5 ton/da dozunda çok önemli 

(p<0,01), 7,5 ve 10 ton/da dozlarında ise önemli (p<0,05) farklılıklar tespit edilmiştir. 

Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök Mn içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere 

bakıldığında istatistiki olarak AÇ uygulamasında önemli (p<0,05), ÇG ve ÇK uygulamalarında 

çok önemli (p<0,01) farklılıklar belirlenmiştir. 

Tablo 67. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Mn İçerikleri Üzerine Etkisi 

Mn (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇKns 

1. YIL 

0 334,00 ± 25,54 c 334,00 ± 25,54 c 334,00 ± 25,54 

2,5 ns 359,60 ± 10,78 bc 338,37 ± 7,61 c 336,82 ± 12,21 

5 ns 401,15 ± 16,92 ab 355,94 ± 13,3 bc 363,00 ± 8,44 

7,5 ns 421,55 ± 21,07 a 394,78 ± 6,48 ab 376,71 ± 4,58 

10 * 449,95 ± 6,63 a A 413,52 ± 12,15 a AB 378,51 ± 25,02 B 

12,5 ns 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 AB a** 362,12 ± 8,25 B a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 210,18 ± 24,00 b 210,18 ± 24,00 d 210,18 ± 24 c 

2,5 ns 276,15 ± 14,92 b 253,81 ± 13,00 cd 227,46 ± 3,18 c 

5 ** 365,98 ± 27,31 a A 295,69 ± 7,23 bc B 246,72 ± 12,24 c B 

7,5 * 403,49 ± 28,54 a A 322,95 ± 15,64 ab B 291,72 ± 3,13 b B 

10 * 407,52 ± 23,91 a A 358,05 ± 14,77 a AB 305,7 ± 6,54 ab B 

12,5 ns 413,91 ± 28,31 a 368,79 ± 15,42 a 338,61 ± 15,6 a 

Ortalama ** 346,2 ± 20,51 A b 301,58 ± 14,63 AB b 270,06 ± 11,9 B b 

Ortalama ** 374,67 ± 12,7 A 340,16 ± 11,05 B 316,09 ± 10,56 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 
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Araştırmanın 1. yılında kök Mn içeriği kontrol parselinde 334,00 ppm iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (452,52 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %35 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök Mn içeriği kontrol parselinde 210,18 ppm iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (413,91 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%97 artış gözlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde Mn içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 68). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde Mn içeriği 1. yıl sırasıyla, 39,47-35,84 ve 31,61 ppm iken, 

2. yıl 33,12-29,60 ve 27,23 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak gövde Mn içeriklerinde istatistiki olarak, her iki yılda da bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. Aynı yıl içinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasında istatistiki olarak, 1. yıl 10 ton/da dozunda önemli (p<0,05), 12,5 ton/da 

dozunda çok önemli (p<0,01), diğer dozlarda ise önemsiz farklılıklar bulunurken, 2. yıl 10 ve 

12,5 ton/da dozlarında önemli (p<0,05), diğer dozlarda önemsiz farklılıklar elde edilmiştir. 

Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde Mn içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere 

bakıldığında istatistiki olarak, AÇ ve ÇK uygulamalarında önemsiz, ÇG uygulamasında ise 

önemli (p<0,05) değişimler gerçekleşmiştir. 

Tablo 68. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Mn İçerikleri Üzerine Etkisi 

Mn (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 18,95 ± 0,79 e 18,95 ± 0,79 d 18,95 ± 0,79 c 

2,5 ns 22,15 ± 2,52 de 20,10 ± 0,82 d 19,01 ± 0,14 c 

5 ns 26,61 ± 2,6 cd 24,29 ± 2,49 c 20,62 ± 1,56 c 

7,5 ns 29,61 ± 2,87 bc 28,91 ± 1,24 b 22,5 ± 1,06 c 

10 * 34,8 ± 1,17 ab A 33,06 ± 1,15 a A 27,42 ± 1,6 b B 

12,5 ** 39,47 ± 0,6 a A 35,84 ± 0,5 a B 31,61 ± 1,5 a C 

Ortalama ns 28,6 ± 1,84 26,86 ± 1,59 a* 23,35 ± 1,21 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 17,28 ± 0,59 d 17,28 ± 0,59 e 17,28 ± 0,59 d 

2,5 ns 19,12 ± 2,2 cd 19,09 ± 0,68 de 18,05 ± 0,24 d 

5 ns 22,66 ± 0,88 bc 20,67 ± 0,66 cd 19,65 ± 0,38 cd 

7,5 ns 26,33 ± 1,76 b 22,19 ± 1,1 c 21,52 ± 0,59 bc 

10 * 30,53 ± 0,95 a A 26,43 ± 0,82 b B 24,16 ± 1,36 b B 

12,5 * 33,12 ± 0,71 a A 29,6 ± 0,33 a B 27,23 ± 1,55 a B 

Ortalama ns 24,84 ± 1,46 22,54 ± 1,06 b 21,32 ± 0,9 

Ortalama ** 26,72 ± 1,2 A 24,7 ± 1,01 B 22,33 ± 0,76 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 
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Araştırmanın 1. yılında gövde Mn içeriği kontrol parselinde 18,95 ppm iken AÇ 

uygulamasının 12,5 ton/da dozunda en yüksek değere (39,47 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%108 artış belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise gövde Mn içeriği kontrol parselinde 17,28 

ppm iken yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (33,12 ppm) ulaşmış olup, 

kontrole göre %92 artış elde edilmiştir. 

Tablo 69. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Mn İçerikleri Üzerine Etkisi 

Mn (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 80,73 ± 3,98 e 80,73 ± 3,98 d 80,73 ± 3,98 e 

2,5** 107,01 ± 0,97 d A 91,12 ± 3,95 c B 83,24 ± 0,46 de B 

5 ** 115,62 ± 2,96 c 109,72 ± 1,19 b 89,34 ± 2,6 cd 

7,5 ** 119,92 ± 1,83 c A 116,05 ± 2,52 ab A 93,92 ± 2,5 bc B 

10 ** 128,45 ± 0,81 b A 120,53 ± 2,43 a B 100,89 ± 2,76 b C 

12,5 ** 133,88 ± 1,46 a A 123,85 ± 0,82 a B 111,41 ± 1,66 a C 

Ortalama ** 114,27 ± 4,27 A 107 ± 3,95 B 93,25 ± 2,69 C 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK* 

0 60,13 ± 2 d 60,13 ± 2 c 60,13 ± 2,00 c 

2,5 ns 62,66 ± 0,98 d 61,46 ± 0,51 c 61,23 ± 0,72 c 

5 ** 67,43 ± 0,57 c A 63,56 ± 0,45 c B 62,40 ± 0,65 bc B 

7,5 * 69,44 ± 1,22 bc A 68,7 ± 1,58 b A 63,13 ± 1,07 bc B 

10 * 72,54 ± 1,51 b A 69,17 ± 0,51 ab AB 65,83 ± 1,82 ab B 

12,5 ** 77,48 ± 0,81 a A 73,24 ± 2,04 a A 67,45 ± 0,64 a B 

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 78,31 ± 2,73 C 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01  

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Mn içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 69). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Mn içeriği 1. yıl sırasıyla, 133,88-123,85 ve 111,41 ppm 

iken, 2. yıl 77,48-73,24 ve 67,45 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak yaprak Mn içeriklerinde istatistiki olarak, 1. yıl bütün uygulamalarda çok 

önemli (p<0,01) bulunurken, 2. yıl AÇ ve ÇG uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇK 

uygulamasında önemli (p<0,05) değişimler tespit edilmiştir. Aynı yıl içerinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da çok önemli (p<0,01) farklılıklar bulunmuştur. 

Aynı uygulama dozunda uygulamalar arasında istatistiki olarak 1. yıl bütün dozlarda çok 

önemli (p<0,01) farklılıklar bulunurken, 2. yıl 2,5 ton/da dozunda önemsiz, 5 ve 12,5 ton/da 

dozlarında çok önemli (p<0,01), 7,5 ve 10 ton/da dozlarında ise önemli (p<0,05) farklılıklar 

belirlenmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak yaprak Mn içeriği üzerinde meydana 

getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün uygulamalarda meydana gelen değişimler istatistiki 

olarak önemsiz olmuştur. 
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Araştırmanın 1. yılında yaprak Mn içeriği kontrol parselinde 80,73 ppm iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (133,88 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %66 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Mn içeriği kontrol parselinde 60,13 ppm iken 

yine 12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (77,48 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

%29 artış gözlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının Mn içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprağın Mn içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre mısır bitkisinin aksamlarının Mn 

içerikleri azalış göstermiştir. Bu azalış, bitkinin Mn alımını, diğer katyonlarının alınımının 

sınırlandırması (Aktaş 1981; Taban ve Alparslan 1996) ve 2. yıl toprağın Mn içeriğinin nispeten 

azalması ile açıklanabilmektedir. Organik atıklarla ilgili yapılan birçok araştırmada benzer 

sonuçlar elde edilmiş olup, doz artışıyla birlikte bitkilerin Mn içeriklerinin arttığı bildirilmiştir 

(Fresquez et al. 1990; Tsadilas et al. 1995; Warman and Termeer 2005; Khanmohammadi et 

al. 2017; Çakır ve Çimrin 2018b). 

Organik atık uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak aksamlarının 

Pb, Ni ve Cd içeriklerine etkisi. 

Organik atıkların uygulamalarının mısır bitkisinin kök, gövde ve yapraklarının Pb 

içerikleri üzerinde meydana getirdiği değişimler Tablo 70, 71 ve 72’de, Ni içerikleri üzerinde 

meydana getirdiği değişimler Tablo 73, 74 ve 75’te verilmiştir. Yapılan uygulamalar 

neticesinde bitki aksamlarının Cd içeriklerinin eser miktarda (Cd<0,01 ppm) olduğu belirlenmiş 

olup çizelge olarak verilmemiştir. 

Toprağa yapılan organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin kök Pb içerikleri artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 70). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, 

ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 ton/da) kök Pb içeriği 1. yıl sırasıyla, 0,85-0,57 ve 0,91 ppm 

iken, 2. yıl 0,86-0,58 ve 0,92 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan 

dozlara bağlı olarak kök Pb içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, 1. yıl AÇ 

ve ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında önemli(p<0,05) bulunurken, 

2. yıl bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerisinde uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki farklılık 

istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların 

karşılaştırılması sonucu uygulamalar arasında istatistiki olarak, her iki yılda da bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) farklılıklar tespit edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı 

olarak kök Pb içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün 

uygulamalarda istatistiki olarak önemsiz farklılıklar meydana gelmiştir. 
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Tablo 70. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Pb İçerikleri Üzerine Etkisi 

Pb (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG* ÇK** 

1. YIL 

0 0,526 ± 0,02 c 0,526 ± 0,02 b 0,526 ± 0,02 e 

2,5 ** 0,672 ± 0,04 b A 0,525 ± 0,004 b B 0,701 ± 0,03 d A 

5 ** 0,69 ± 0,01 b B 0,530 ± 0,002 b C 0,731 ± 0,01 cd A 

7,5 ** 0,698 ± 0,03 b A 0,540 ± 0,004 ab B 0,752 ± 0,01 c A 

10 ** 0,785 ± 0,02 a A 0,561 ± 0,002 a AB 0,805 ± 0,01 b A 

12,5 ** 0,854 ± 0,01 a B 0,566 ± 0,004 a C 0,912 ± 0,01 a A 

Ortalama ** 0,704 ± 0,03 A 0,541 ± 0,01 B 0,738 ± 0,03 A 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

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 c B 0,714 ± 0,01 d A 

5 ** 0,713 ± 0,01 c B 0,547 ± 0,01 b C 0,752 ± 0,01 cd A 

7,5 ** 0,746 ± 0,01 bc A 0,547 ± 0,003 b B 0,759 ± 0,01 c A 

10 ** 0,797 ± 0,03 b B 0,57 ± 0,003 a C 0,875 ± 0,01 b A 

12,5 ** 0,858 ± 0,01 a A 0,575 ± 0,004 a B 0,918 ± 0,03 a A 

Ortalama ** 0,721 ± 0,03 A 0,545 ± 0,01 B 0,754 ± 0,03 A 

Ortalama ** 0,713 ± 0,02 B 0,543 ± 0,004 C 0,746 ± 0,02 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- ns; p>0,05, *; p<0,05, **; p<0,01 

Araştırmanın 1. yılında kök Pb içeriği kontrol parselinde 0,526 ppm iken ÇK 

uygulamasının en yüksek dozunda (12,5 ton/da) en yüksek değer olan 0,91 ppm’e çıkmış ve 

kontrole göre %73 artışın olduğu belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök Pb içeriği 

kontrol parselinde 0,507 ppm iken yine 12,5 ton/da ÇK uygulamasında 0,92 ppm’e ulaşmış 

olup, kontrole göre %81 artış gerçekleşmiştir. 

Tablo 71. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Pb İçerikleri Üzerine Etkisi 

Pb (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 0,224 ± 0 d 0,224 ± 0,003 c 0,224 ± 0,003 d 

2,5 * 0,29 ± 0,03 c AB 0,225 ± 0,001 c 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 

7,5 ** 0,361 ± 0 ab A 0,231 ± 0,002 bc C 0,333 ± 0,004 b B 

10 ** 0,365 ± 0 ab 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 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 0,218 ± 0,01 d 0,218 ± 0,01 c 0,218 ± 0,01 d 

2,5 ** 0,311 ± 0,01 c A 0,22 ± 0,001 c B 0,334 ± 0,004 c A 

5 ** 0,329 ± 0,01 c A 0,232 ± 0,002 b B 0,335 ± 0,01 c A 

7,5 ** 0,365 ± 0,001 b A 0,233 ± 0,002 b 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 dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

- *; p<0,05, **; p<0,01 
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Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde Pb içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 71). Toprağa uygulanan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) gövde Pb içeriği 1. yıl sırasıyla, 0,38-0,24 ve 0,36 ppm iken, 2. 

yıl 0,39-0,24 ve 0,36 ppm olarak belirlenmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara 

bağlı olarak gövde Pb içeriklerinde istatistiki olarak, her iki yılda da bütün uygulamalarda çok 

önemli (p<0,01) değişimler bulunmuştur. Aynı yıl içinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamalar arasında istatistiki olarak çok önemli (p<0,01) 

farklılıklar tespit edilmiştir. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasında istatistiki olarak, 1. yıl 2,5 ton/da dozunda önemli (p<0,05) bulunurken 

1. yıl diğer dozlar ve 2.yıl bütün dozlarda çok önemli (p<0,01) farklılıklar belirlenmiştir. 

Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde Pb içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere 

bakıldığında istatistiki olarak, bütün uygulamalarda önemsiz değişimler gerçekleşmiştir. 

Araştırmanın 1. yılında gövde Pb içeriği kontrol parselinde 0,224 ppm iken 12,5 ton/da 

AÇ uygulamasında en yüksek değere (0,38 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %73 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise gövde Pb içeriği kontrol parselinde 0,22 ppm iken yine 

12,5 ton/da AÇ uygulamasında en yüksek değere (0,39 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %77 

artışmıştır. 

Tablo 72. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Pb İçerikleri Üzerine Etkisi 

Pb (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 0,323 ± 0,004 e 0,323 ± 0,004 0,323 ± 0,004 e 

2,5 ns 0,338 ± 0,002 d 0,327 ± 0,002 0,344 ± 0,01 d 

5 ** 0,366 ± 0,004 c A 0,324 ± 0,01 B 0,381 ± 0,01 c A 

7,5 ** 0,402 ± 0,01 b 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 ± 0,01 b A 

12,5 ** 0,429 ± 0,003 a B 0,370 ± 0,001 C 0,447 ± 0,01 a A 

Ortalama ** 0,38 ± 0,01 B 0,341 ± 0,01 C 0,386 ± 0,01 A 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 0,331 ± 0,01 d 0,331 ± 0,01 b 0,331 ± 0,01 e 

2,5 ns 0,343 ± 0,01 d 0,332 ± 0,01 b 0,347 ± 0,01 d 

5 ** 0,373 ± 0,004 c A 0,336 ± 0,01 b B 0,382 ± 0,01 c A 

7,5 ** 0,406 ± 0,01 b B 0,347 ± 0,003 b C 0,431 ± 0,003 bc A 

10 ** 0,424 ± 0,004 a B 0,366 ± 0,01 a A 0,457 ± 0,003 a A 

12,5 ** 0,437 ± 0,003 a B 0,382 ± 0,01 a C 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 dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 

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

Toprağa yapılan organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Pb içerikleri artan 

dozlara bağlı olarak artış göstermiştir (Tablo 72). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek 

dozunda (12,5 ton/da) yaprak Pb içeriği 1. yıl sırasıyla, 0,43-0,37 ve 0,45 ppm iken, 2. yıl 0,44-
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0,38 ve 0,46 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı 

olarak yaprak Pb içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, her iki yılda da bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da çok önemli (p<0,01) farklılıklar gerçekleşmiştir. Aynı 

uygulama dozunda uygulamalar arasında istatistiki olarak her iki yılda da 2,5 ton/da dozunda 

önemsiz, diğer dozlarda çok önemli (p<0,01) farklılıklar elde edilmiştir. Uygulamaların yıllara 

bağlı olarak yaprak Pb içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün 

uygulamalarda meydana gelen değişimler istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

Araştırmanın 1. yılında yaprak Pb içeriği kontrol parselinde 0,32 ppm iken 12,5 ton/da 

ÇK uygulamasında en yüksek değere (0,45 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %41 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Pb içeriği kontrol parselinde 0,331 ppm iken 

yine 12,5 ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere (0,460 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre 

yaprak Pb içeriğinde %39 artış tespit edilmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının Pb içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların toprağın Pb içeriğinde meydana getirdiği artışa bağlı olarak 

gerçekleşmiştir. Araştırmada kullanılan çiftlik gübresinin Pb içeriğinin diğer atıklara göre az 

olması sebebiyle bitki aksamlarının Pb içeriğinde meydana getirdiği artışlar istatistiki olarak 

önemli olsa da diğer atıklara göre düşük artışlar meydana gelmiştir. Bitki aksamlarının Pb 

içerikleri incelendiğinde meydana gelen artışların toksik seviyelere ulaşmadığı görülmektedir. 

Elde dilen veriler araştırmada kullanılan organik atıklarla ilgili yapılan birçok araştırma ile 

benzerlik göstermektedir (Maclean et al. 1987; Hernández et al. 1991; Carbonell et al. 2011; 

Grotto et al. 2015; Ilie et al. 2018; Çakır ve Çimrin 2018b; Eid et al. 2020). 

Mısır bitkisinin kök Ni içerikleri organik atık uygulamalarının artan dozlarına bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 73). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) kök Ni içeriği 1. yıl sırasıyla, 176,55-148,95 ve 177,21 ppm iken, 2. yıl 153,31-108,52 

ve 159,70 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak 

kök Ni içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, her iki yılda da bütün 

uygulamalarında çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerisinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulama ortalamaları arasındaki farklılık istatistiki olarak 

çok önemli (p<0,01) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak, 1. yıl 2,5 ve 10 ton/da dozlarında önemli 

(p<0,05), diğer dozlarda çok önemli (p<0,01) bulunurken, 2. yıl bütün uygulamalarda çok 

önemlidir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak kök Ni içeriği üzerinde meydana getirdikleri 
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değişimlere bakıldığında AÇ ve ÇG uygulamalarında istatistiki olarak çok önemli (p<0,01), ÇK 

uygulamasında ise önemli (p<0,05) farklılıklar elde edilmiştir. 

Tablo 73. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Kök Ni İçerikleri Üzerine Etkisi 

Ni (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 126,09 ± 3,06 e 126,09 ± 3,06 c 126,09 ± 3,06 e 

2,5 * 134,35 ± 0,41 d AB 126,53 ± 1,82 c B 140,22 ± 3,45 d A 

5 ** 146,92 ± 2,64 c A 133,10 ± 1,91 bc B 153,57 ± 4,4 c A 

7,5 ** 149,17 ± 0,71 c B 142,38 ± 2,7 ab B 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 ± 3,02 a A 148,95 ± 5,95 a B 177,21 ± 4,17 a A 

Ortalama ** 149,04 ± 4,12 AB a** 137,13 ± 2,58 B a** 155,34 ± 4,5 A a* 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 68,95 ± 2,84 d 68,95 ± 2,84 c 68,95 ± 2,84 d 

2,5 ** 111,58 ± 0,48 c B 70,4 ± 4,59 c C 123,2 ± 2,44 c A 

5 ** 131,00 ± 1,48 b A 79,44 ± 0,85 bc B 137,58 ± 4,18 b A 

7,5 ** 139,07 ± 5,72 b A 89,22 ± 5,53 b B 154,19 ± 3,29 a A 

10 ** 139,33 ± 3,41 b B 106,03 ± 4,54 a C 157,01 ± 1,15 a A 

12,5 ** 153,31 ± 3,44 a A 108,52 ± 3,51 a B 159,70 ± 2,95 a A 

Ortalama ** 123,87 ± 6,78 A b 87,09 ± 4,05 B b 133,44 ± 7,71 A b 

Ortalama ** 136,46 ± 4,45 B 112,11 ± 4,85 C 144,39 ± 4,77 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında kök Ni içeriği kontrol parselinde 126,09 ppm iken 12,5 ton/da 

ÇK uygulamasında en yüksek değere (177,21 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %41 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise kök Ni içeriği kontrol parselinde 68,95 ppm iken yine 

12,5 ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere (159,70 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre kök 

Ni içeriğinde %132 artış belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin gövde Ni içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 74). Organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en yüksek dozunda (12,5 

ton/da) gövde Ni içeriği 1. yıl sırasıyla, 13,47-11,12 ve 13,33 ppm iken, 2. yıl 2,61-2,24 ve 2,68 

ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı olarak gövde Ni 

içeriklerinde istatistiki olarak, her iki yılda da bütün uygulamalarda çok önemli (p<0,01) 

değişimler bulunmuştur. Aynı yıl içinde uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 

uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak 1.yıl çok önemli (p<0,01), 2. yıl ise önemli 

(p<0,05) olmuştur. Aynı uygulama dozunda uygulamaların karşılaştırılması sonucu 

uygulamalar arasında istatistiki olarak, 1. yıl 2,5 ton/da dozunda önemsiz, 7,5 ton/da dozunda 

önemli (p<0,05), diğer dozlarda çok önemli (p<0,01) farklılıklar bulunurken, 2. yıl 2,5 ve 5 

ton/da dozlarında önemsiz, 10 ton/da dozunda önemli (p<0,05), 7,5 ve 12,5 ton/da dozlarında 

ise çok önemli (p<0,01) farklılıklar belirlenmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı olarak gövde Ni 
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içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında istatistiki olarak, bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) değişimler gerçekleşmiştir. 

Tablo 74. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Gövde Ni İçerikleri Üzerine Etkisi 

Ni (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG** ÇK** 

1. YIL 

0 9,93 ± 0,23 d 9,93 ± 0,23 b 9,93 ± 0,23 c 

2,5 ns 10,18 ± 0,23 d 9,94 ± 0 b 10,49 ± 0,29 bc 

5 ** 11,4 ± 0,35 c A 10,12 ± 0,05 b B 11,56 ± 0,21 b A 

7,5 * 12,15 ± 0,51 bc A 10,15 ± 0,03 b B 12,80 ± 0,59 a A 

10 ** 12,98 ± 0,14 ab A 10,84 ± 0,15 a B 13,08 ± 0,35 a A 

12,5 ** 13,47 ± 0,28 a A 11,12 ± 0,08 a B 13,33 ± 0,31 a A 

Ortalama ** 11,68 ± 0,34 A a** 10,35 ± 0,12 B a** 11,87 ± 0,34 A a** 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 1,94 ± 0,09 c 1,94 ± 0,09 c 1,94 ± 0,09 d 

2,5 ns 1,97 ± 0,12 c 1,95 ± 0,01 c 2,07 ± 0,04 d 

5 ns 2,14 ± 0,13 bc 2,05 ± 0,03 bc 2,27 ± 0,03 c 

7,5 ** 2,31 ± 0,01 b B 2,12 ± 0,02 ab C 2,4 ± 0,02 bc A 

10 * 2,37 ± 0,04 ab AB 2,23 ± 0,06 a B 2,52 ± 0,02 b A 

12,5 ** 2,61 ± 0,06 a A 2,24 ± 0,06 a B 2,68 ± 0,03 a A 

Ortalama * 2,22 ± 0,06 AB b 2,09 ± 0,03 B b 2,31 ± 0,06 A b 

Ortalama ** 6,95 ± 0,82 A 6,22 ± 0,7 B 7,09 ± 0,83 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- Uygulama ortalamalarının yıllara göre değişimi kalın küçük harflerle gösterilmiştir.  

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

Araştırmanın 1. yılında gövde Ni içeriği kontrol parselinde 9,93 ppm iken AÇ 

uygulamasının 12,5 ton/da en yüksek değere (13,47 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %36 artış 

göstermiştir. Araştırmanın 2. yılında ise gövde Ni içeriği kontrol parselinde 1,94 ppm olarak 

belirlenirken, kontrole göre %38 artış ile en yüksek gövde Ni içeriği (2,68 ppm) 12,5 ton/da 

ÇK uygulamasından elde edilmiştir. 

Organik atık uygulamaları ile mısır bitkisinin yaprak Ni içerikleri artan dozlara bağlı 

olarak artış göstermiştir (Tablo 75). Araştırmada kullanılan organik atıkların (AÇ, ÇG, ÇK) en 

yüksek dozunda (12,5 ton/da) yaprak Ni içeriği 1. yıl sırasıyla, 13,47, 11,12 ve 13,33 ppm iken, 

2. yıl 2,61, 2,24 ve 2,68 ppm olarak tespit edilmiştir. Organik atık uygulamalarının artan dozlara 

bağlı olarak yaprak Ni içeriklerinde meydana gelen değişimler istatistiki olarak, 1. yıl AÇ ve 

ÇK uygulamalarında çok önemli (p<0,01), ÇG uygulamasında önemsiz, 2. yıl bütün 

uygulamalarda çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Aynı yıl içerinde uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da uygulamalar arasında çok önemli (p<0,01) farklılıklar 

gerçekleşmiştir. Aynı uygulama dozunda uygulamalar arasında istatistiki olarak 1. yıl 2,5 ve 5 

ton/da dozlarında önemsiz, diğer dozlarda çok önemli (p<0,01) farklılıklar elde edilirken, 2. yıl 

bütün dozlarda çok önemli (p<0,01) farklılıklar elde edilmiştir. Uygulamaların yıllara bağlı 

olarak yaprak Ni içeriği üzerinde meydana getirdikleri değişimlere bakıldığında bütün 

uygulamalarda meydana gelen değişimler istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 
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Tablo 75. Organik Atık Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Yaprak Ni İçerikleri Üzerine Etkisi 

Ni (ppm) 

 Yıl Doz; ton/da AÇ** ÇG ns ÇK** 

1. YIL 

0 8,29 ± 0,58 d 8,29 ± 0,58 8,29 ± 0,58 e 

2,5 ns 8,75 ± 0,23 d 8,41 ± 0,13 9,12 ± 0,09 e 

5 ns 9,54 ± 0,61 cd 8,57 ± 0,15 10,15 ± 0,12 d 

7,5 ** 10,32 ± 0,39 bc B 8,78 ± 0,09 C 11,49 ± 0,4 c A 

10 ** 11,25 ± 0,21 ab B 8,85 ± 0,07 C 12,88 ± 0,29 b A 

12,5 ** 12,14 ± 0,21 a B 9,12 ± 0,08 C 14,16 ± 0,12 a A 

Ortalama ** 10,05 ± 0,36 B 8,67 ± 0,11 C 11,01 ± 0,51 A 

2. YIL 

 AÇ** ÇG** ÇK** 

0 2,1 ± 0,12 d 2,1 ± 0,12 c 2,1 ± 0,12 d 

2,5 ** 2,38 ± 0,03 c A 2,15 ± 0,03 c B 2,45 ± 0,03 c A 

5 ** 2,47 ± 0,03 c A 2,24 ± 0,04 bc B 2,53 ± 0,04 c A 

7,5 ** 2,69 ± 0,04 b A 2,41 ± 0,06 ab B 2,79 ± 0,02 b A 

10 ** 2,86 ± 0,05 b A 2,45 ± 0,08 ab B 2,97 ± 0,08 b A 

12,5 ** 3,16 ± 0,07 a A 2,54 ± 0,04 a B 3,26 ± 0,04 a A 

Ortalama ** 2,61 ± 0,09 A 2,32 ± 0,05 B 2,68 ± 0,09 A 

Ortalama ** 6,33 ± 0,65 B 5,49 ± 0,54 C 6,85 ± 0,71 A 
- Uygulama dozlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler (sütunlar) küçük harflerle gösterilmiştir. 

- Uygulamaların aynı dozlarının ve uygulama ortalamalarının birbirleriyle karşılaştırılması (satırlar) büyük harflerle gösterilmiştir. 
- ns; p>0,05, **; p<0,01  

Araştırmanın 1. yılında yaprak Ni içeriği kontrol parselinde 8,29 ppm iken ÇK 

uygulamasının en yüksek dozundan (12,5 ton/da) en yüksek yaprak Ni içeriği (14,16 ppm) 

belirlenmiş olup, kontrole göre %71 artış belirlenmiştir. Araştırmanın 2. yılında ise yaprak Ni 

içeriği kontrol parselinde 2,10 ppm iken yine 12,5 ton/da ÇK uygulamasında en yüksek değere 

(3,26 ppm) ulaşmış olup, kontrole göre %55 artış gözlenmiştir. 

Toprağa uygulanan farklı organik atıklar mısır bitkisinin kök, gövde ve yaprak 

aksamlarının Ni içerikleri artan dozlara bağlı olarak artışlar meydana getirmişlerdir. Bu artışlar 

kullanılan organik atıkların Ni içeriklerine bağlı olarak gerçekleşmiştir. Araştırmada kullanılan 

çiftlik gübresinin Ni içeriğinin diğer atıklara göre az olması sebebiyle bitki aksamlarının Ni 

içeriğinde meydana getirdiği artışlar istatistiki olarak önemli olsa da diğer atıklara göre düşük 

artışlar meydana gelmiştir. Araştırmanın ikinci yılında birinci yıla göre bitki aksamlarının Ni 

içerikleri önemli derecede azalmıştır. Bu azalış, atıkların toprağa sağladığı Ni miktarının azalışı 

ve mısır tanelerinde nikelin birikmiş olabileceği (Pietz et al. 1983) ile açıklanabilmektedir. Elde 

edilen veriler araştırmada kullanılan organik atıklarla ilgili yapılan birçok araştırma ile 

benzerlik göstermektedir (Pietz et al. 1983; Maclean et al. 1987; Hernández 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; Çakır ve Çimrin 2018b). 
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SONUÇ ve ÖNERİLER 

Ülkemiz tarım alanlarında organik atıklarla ilgili yapılan arazi çalışmalarına katkı 

sağlamak amacıyla yapılan bu çalışmada, Iğdır yöresi alkali topraklarına farklı organik 

kaynaklardan elde edilen arıtma çamuru, çiftlik gübresi ve çöp kompostu uygulamalarının 

toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri ile yörede yaygın olarak yetiştirilen mısır 

bitkisinin mineral içeriği ve verim parametreleri (bitki boyu, yaş ot verimi, kuru ot verimi, kök 

gelişimi) üzerine etkileri incelenmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.  

Yapılan organik atık uygulamalarının doz artışına bağlı olarak toprağın fiziksel ve 

kimyasal özelliklerini, mısır bitkisinin verim ve verim parametrelerini olumlu yönde etkilediği 

belirlenmiştir. 

Deneme sahası toprağının agregat stabilitesi, tarla kapasitesi, solma noktası, yarayışlı 

nem kapasitesi gibi özellikleri üzerine AÇ, hacim ağırlığı ve porozite üzerine ÇG, hidrolik 

iletkenlik ve hava geçirgenliği üzerine ÇK daha etkili olmuştur.  

Toprakların kimyasal özellikleri üzerine atıkların etkileri şu şekilde özetlenebilir. 

Toprağın pH değeri arıtma çamuru, çiftlik gübresi ve çöp kompostu uygulamaları ile azalmıştır. 

Elektriksel iletkenlik bütün uygulamalarda artmış, çiftlik gübresi uygulamaları EC değerini 

diğer uygulamalara göre daha fazla arttırmıştır. Alkali özellikli alana uygulanan atıkların 

toprağın değişebilir Na içeriğini azalttığı bu sayede toprağın değişebilir Na yüzdesini 

düşürdüğü belirlenmiştir. Meydana gelen bu değişimler ile toprağın alkalilik problemi ortadan 

kaldırılmıştır. Alkalilik çoğunlukla kimyasal ıslah yöntemleri ile çözülebilecek bir problem 

iken çalışma konusu toprağın alkaliliği organik atık uygulamaları ile giderilebilmiştir. Bu 

sonucun çalışma sahasında uzun yıllar tarımsal faaliyet yapılmaması sonucu buharlaşma ile 

toprak yüzeyinde biriken Na’un, yapılan uygulamalar sayesinde toprak özelliklerinin 

iyileştirilmesi ile tarla kapasitesinin üzerinde yapılan sulama sonucu yüzey toprağından 

uzaklaştırılması ve bitkiler tarafından alınması ile gerçekleştiği düşünülmektedir. 

Toprakların incelenen diğer kimyasal özelliklerinde arıtma çamuru uygulamasının diğer 

uygulamalardan daha etkili olduğu belirlenmiştir. Yapılan uygulamalar sonucu toprağın ağır 

metal içerikleri dozlara bağlı olarak artış göstermiş, ancak bu artışın toksik etki gösterecek 

seviyelere ulaşmadığı belirlenmiştir. 

Organik atık uygulamalarının artan dozlara bağlı bitki gelişimini arttırdığı 

belirlenmiştir. İncelenen verim parametrelerinden yaş ot verimi, kuru et verimi, bitki boyu, sap 
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kalınlığı, kök kuru ağırlığı ve kök uzunluğu parametreleri üzerinde arıtma çamuru uygulaması 

diğer uygulamalara göre daha etkili bulunmuştur.  

Test bitkisi olarak yetiştirilen mısır bitkisinin kök-gövde-yaprak aksamlarının besin 

elementi ve ağır metal içeriklerinin yapılan uygulamaların dozlarında bağlı olarak arttığı 

belirlenmiştir. Meydana gelen bu artışlar toksik seviyelere ulaşmamıştır. Bitkilerin besin 

elementi içerikleri üzerine arıtma çamurunun etkisi diğer uygulamalara göre daha fazla 

bulunmuştur.  Bitkilerin ağır metal içerikleri incelendiğinde ise arıtma çamuru uygulaması ile 

Pb, çöp kompostu uygulaması ile Ni içeriğinde en yüksek artış belirlenmiştir.  

Sonuç olarak; alkalilik probleminin hafif görüldüğü tarım alanlarına yüksek organik 

madde içeriğine sahip materyallerin uygulanmasının bitkisel üretimi arttıracağı, Na’un olumsuz 

etkilerinin giderilerilebileceği ve silajlık mısır yetiştiriciliği için organik atıkların gübre olarak 

kullanılabileceği söylenebilmektedir. Ayrıca kullanılan organik atıklardan arıtma çamurunun 

diğer atıklara göre hem toprak özelliklerini hem de bitki verim ve besin elementi içeriklerini 

daha fazla etkilemesi sebebiyle tercih edilmesi gerektiği düşünülmektedir.  

Araştırmada kullanılan atıkların en yüksek uygulama dozu olan 12,5 ton/da dozu 

incelenen toprak ve bitki özellikleri için en etkili doz olmuştur. Benzer özellikli atıklar için bu 

dozun üzerindeki dozlarda araştırmalar yapılarak optimum dozun belirlenmesi önerilmektedir. 

Bu bağlamda, araştırma sonuçlarına göre ağır metallerin toprak ve bitkideki miktarları toksik 

seviyelere ulaşmamış olsa da organik atıklar ile uygulanacak alanın ağır metal içeriklerine göre 

uygulama dozunun belirlenmesi büyük önem arz etmektedir. Bu konuda ortaya çıkabilecek 

sorunların önüne geçmek için periyodik olarak uygulamaların uzun yıllar yapıldığı bölgesel 

araştırmaların yapılmasının gerektiği düşünülmektedir.  

Ayrıca tuzluluk ve alkalilik probleminin farklı derecelerde görüldüğü alanlarda organik 

atık uygulamalarının yapılarak etkilerinin belirlenmesi, söz konusu atıkların kimyasal ıslah 

materyalleriyle birlikte uygulanarak etkilerinin nasıl olabileceği konusunda araştırmaların 

yapılması atıkların daha etkin kullanılmasına olanak sağlayabilecektir.  
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