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OZET: Bu calisma, aritma ¢amurunun topragmn bazi temel verimlilik parametreleri iizerine etkilerini belirlemek iizere
yuriitiilmigtiir. Tesadiif bloklar1 deneme deseni ve “bugday+beyaz bas lahana+domates” miinavebe sistemi esas alinarak
yiiriitillen ¢aligmada, artma camurunun 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 t ha™ dozlar1 ile optimum kimyasal giibreleme (N-+P)
uygulamast yapilmistir. Arastirma sonuglarina goére, artan dozlardaki aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin; pH’sinda
azalma, EC, organik madde, toplam N ve alinabilir P degerlerinde artig, kireg¢ ve alinabilir K igeriklerinde ise herhangi bir

degisimin olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Aritma ¢amuru, organik madde, toprak kimyasal 6zellikleri

EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE ON SOME BASIC PRODUCTIVITY PARAMETERS OF SOIL

ABSTRACT: This study was carried out in order to determine the effects of sewage sludge on some basic productivity
parameters of soil. The research was conducted essentially by using “wheat + white head cabbage + tomato” crop rotation
system and planned according to randomized blocks trial design. 0, 10, 20, 30, 40 and 50 t ha'* doses of sewage sludge and
optimum recommended doses of chemical fertilizer composed of nitrogen (N) and phosphorus (P) were applied. It was
determined that the pH of the soil decreased whereas EC, organic matter, total N and receivable P values increased with the
increasing rates of sewage sludge. However, there was no variation on lime and receivable potassium (K) contents of the soil.
Keywords: Sewage sludge, organic matter, soil chemical characteristics

1. GIRIS

Endiistrilesmenin yayginlagmasi, niifusun artis1 ve
kent merkezlerinin biiyiik bir hizla biiyiimesi sonucu
topluluklar tarafindan iretilen evsel ve endistriyel
kokenli atik su miktar: hizla artmis, bu durum énemli
saglik ve cevre sorunlarini da beraberinde getirmistir.
Ancak, gliniimiizde ¢evre bilincinin artmastyla birlikte
gerek bircok sanayi tesislerinde, gerekse sehircilik
planlamalarinda aritma tesislerinin kurulmast ve
caligsmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu tesislerde
aritma sonucu agia c¢ikan ve sistemin Onemli bir
pargasini tegkil eden aritma ¢amurlarinin tekrar ¢evre
kirliligi olugturmamasi igin uygun yontemlerle ortadan
kaldirilmast  gerekmektedir.  Camurun  ortadan
kaldirilmast konusunda uzun yillardan beri cesitli
yontemler denenmis ve ¢ok sayida arastirma
yiriitilmiistir. Bu ydntemler arasinda aritma
camurlarinin topraga verilerek ortadan kaldirilmasi
ekonomiye katkisi bakimindan {izerinde Onemle
durulan bertaraf tekniklerinden birisidir. Organik
giibre ve toprak diizenleyici olarak uygun ozellikler
tasiyan aritma ¢amurlarimin tarimda kullanilmalar ile
hem c¢amur bertarafi gergeklesebilmekte hem de
tarimsal iretimde ekonomik kazang
saglanabilmektedir.

Aritma camurlari; bolgeden bolgeye, tesise giren
hammadde ve islem proseslerine gore miktari
degismekle birlikte yiiksek oranda organik madde,
makro ve mikro bitki besin maddeleri ile degisebilir
katyonlar icerdigi ve kontrollii olarak topraga
verilebilecegi  bir ¢ok arastirmact tarafindan
bildirilmektedir (Hakerlerler, 1980; Ana¢ ve ark.,
1993; Kyle ve McClintock, 1995; Navas ve ark., 1998;

Bozkurt ve ark., 2000; Martinez ve ark., 2002; Shober
ve ark., 2003; Dolgen ve ark., 2007). Bunlarin yani
sira aritma ¢camurlar1 agir metaller, organik kirleticiler
ve patojen mikroorganizmalar da igerebilmekte ve
farkli amagli kullanimlari esnasinda ¢evreye zarar
verebilmektedir (McBride, 1995; Cimrin ve ark.,
2000; Singh ve Agrawal, 2007).

Larson ve ark. (1974) sehir aritma ¢amurlarinin
tarimsal iiriiniin ihtiya¢c duydugu azot, fosfor ve mikro
besin elementlerini saglayabildigi ve uygun sekilde ele
alindig taktirde tarimsal arazilerde kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Williams (1979) aritma ¢amurlarinin
ve organik giibrelerin tarim arazilerindeki faydali
kullanimini belirlemek i¢in havada kurutulmus ham
¢amur, havada kurutulmus c¢iiriik ¢amur ve ¢iftlik
giibrelerinin bitki besin diizeylerini belirlemis, bu
atiklart tarim alanlarina uygulayarak iriin verimi ve
kalitesi iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirict,
aritma ¢amurlarinin azot (N) ve fosfor (P) yoniinden
yararlanilabilir bir kaynak oldugunu ancak potasyum
yoniinden fakir kaldigini, ozellikle sulu haldeki
cliritiilmils ¢amurlarin bitkiye yarayish N ve P
bakimindan olduk¢a degerli bir kaynak oldugunu
vurgulamistir.

Turalioglu ve Acar (1996), aritma camurlarinin
cevreye en az zarar verecek sekilde bertaraf edilmesi
ve igerdikleri besin elementlerinden de
yararlanilabilmesi icin tarim topraklarinda
kullanmanin en iyi yol oldugunu ancak uygulamadan
once agir metal, tuz, azot ve patojen mikroorganizma
miktarlarmin tespit edilerek verilebilecek maksimum
yiiklerin belirlenmesi gerektigini bildirmektedir.

Atik su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan aritma
camurlarinin ~ tarimsal  agidan  degerlendirilmesi
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diigtiniildiigiinde, bu ¢amurlarin oncelikle bitki besin
elementi icerigi, tuzluluk, pH ve agir metal icerigi
bakimindan detayli aragtirmalarinin yapilmasi, topraga
uygulandiginda, toprak yapisina, topragin biyolojik,
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkileri dikkate
alinmali ve uygulamalarin bu dogrultuda yapilmasi
gerekmektedir.

Bu calismada, Bafra Atik Su Aritma Tesisi’nden
¢ikan aritma c¢amurunun topragin bazi verimlilik
Ogeleri lizerine etkileri belirlenmeye galigilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma,  Karadeniz ~ Tarimsal  Arastirma
Enstitiisii Bafra Deneme Istasyonu arazisinde 2002-
2005 willar1 arasinda yiriitilmiistiir. Arastirmada
“bugday + beyaz bas lahana + domates” ekim nobeti
sistemi ele alinmig ve ekim nobeti 2 yil
tekrarlanmistir. Her yil kurulan bu denemeler, I.
Periyot (2002 yilinda ilk kurulan miinavebe denemesi)
ve II. Periyot (2003 yilinda kurulan miinavebe

denemesi) miinavebe denemeleri seklinde
isimlendirilmistir. Buna goére her iki deneme yerine ait
miinavebe  Oncesi/bugday ekim Oncesi alinan

topraklarin bazi 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde aragtirma yeri topraklari
genel tanimlamaya gore; killi biinyeye sahip, hafif
alkali, tuzsuz, orta kiregli, organik madde igerigi orta,
alinabilir fosfor kapsami ¢ok az veya az, alinabilir
potasyum kapsaminin ise yiiksek seviyede oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 1. Aragtirma yeri topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (0-20 cm)*

Degeri
Ozellik I.“perlyot Il.uperlyot
miinavebe miinavebe
denemesi denemesi
Kil (%) 56.3 57.1
Silt (%) 36.2 35.6
Kum (%) 7.6 8.2
Tekstiir sinifi Killi Killi
Ph 7.80 7.93
Elektriksel iletkenlik (EC)
(ds m?) 2.638 1.953
Kireg (CaCOs3) (%) 55 5.8
Organik madde (%) 277 2.76
Alnabilir fosfor (P)
(koP:Oshar) %0 30
Alinabilir potasyum (K)
(kgK,Oha)) 990 900

*Analizler (Miilga) Samsun Toprak ve Su Kaynaklar1 Aragtirma
Enstitiisii laboratuarinda yapilmistir.

Bafra Ilgesinin uzun yillar ortalamalarina ait iklim
verileri incelendiginde; uzun yillar (54 yillik) sicaklik
ortalamasi 13.8°C olup, arastirma yillar1 yillik sicaklik
ortalamasi ise 13.4-14.3°C arasinda degismistir. Uzun
yillar ve arastirma yillarinda en yiiksek sicaklik
ortalamasi agustos ayinda, en diisiik sicaklik
ortalamasi ise subat ayinda kaydedilmistir. Bafra’da
54 yillik ortalama nispi nem oram1 % 74.8 olarak
gergeklesmistir. Arastirma  yillarinda aylik toplam
yagls miktar1 710.2-1124.7 mm arasinda degisiklik

gostermis olup, 54 yillik ortalama yagis miktar ise
aylik 737.4 mm olarak tespit edilmistir (Anonim,
2008).

Arastirmada, Samsun-Bafra Belediyesi Atiksu
Aritma Tesisi’nden ¢ikan kek halindeki aritma ¢amuru
kullanilmis olup, ¢amur materyalinin bazi &zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde; aritma ¢amuru materyali
% 4.50-5.25 arasinda N, % 1.95-2.23 P ve % 0.36-
0.64 arasmda da K (potasyum) igermektedir.
Tiirkiye’de 2010 yilinda yiirirliige giren “Evsel ve
Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Yonetmeligi”ne gore toprakta kullanilabilecek
stabilize artma ¢amurunda miisaade edilecek
maksimum agir metal muhtevalart simir degerleri;
kursun i¢in 750 ppm, kadmiyum i¢in 10 ppm, krom
icin 1000 ppm, bakir i¢cin 1000 ppm, nikel i¢in 300
ppm, ¢inko i¢in 2500 ppm ve civa i¢in 10 ppm (firin
kuru toprakta) olarak bildirilmektedir (Anonim, 2010).
Buna gore; arastirmada kullanilan aritma ¢amurunun
agir  metal igerikleri gozden  gecirildiginde,
yonetmelikte belirtilen sinir degerlerinin altinda agir

metal icerdigi saptanmistir. Aritma ¢amurunun
mikrobiyolojik  analizleri  sonucu  kullanimini
smirlandiracak  Fekal coli  seviyesi de tespit
edilmemistir.

Arastirmada bugday cesidi olarak “Panda”, beyaz
bas lahana tohumu olarak yorede yaygm olarak
yetistirilen yerli ¢esit ve domates tohumlugu olarak ise
“5656 F1” domates ¢esidi kullanilmistir.

“Bugdaytbeyaz bas lahana+domates” miinavebesi
esas almmmak tizere, tesadif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak planlanan arastirmanin
konusunu, aritma ¢amurunun 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 t
ha® dozlari ile optimum kimyasal giibreleme (N+P)
uygulamasi teskil etmistir. Parsel Olgiileri 5.64m x
10m (56.40 m?) olarak diizenlenmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan aritma ¢amurunun fiziko-
kimyasal zellikleri

Degeri
Ozellik Birim - periyot 1. periyot
miinavebe  miinavebe
denemesi denemesi
Kat1 madde % 40 87
Yanma kayb1 % 61 73
pH 7.55 6.49
EC 25°C dsm* 7.11 8.00
Toplam N* % 4.50 5.25
Toplam P % 2.23 1.95
Toplam K % 0.64 0.36
CIN 8 8
Cu ppm 136 120
Zn ppm 718 926
Cd ppm 15 1.1
Cr ppm 45 39
Ni ppm 57 42
Pb ppm 3549 37
Hg* ppm <0.001 <0.001

(*): Diizen Laboratuvarinda yapilmistir.
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Aritma ¢amuru her bir miinavebe periyodunda bir
kez olmak {izere miinavebenin ilk bitkisi olan
bugdayin ekim oncesinde, hava kurusu hale geldikten
sonra 65°C sabit agirhfa getirilmis kuru madde
iizerinden hesaplanarak, arastirmada ele alinan dozlar
itibariyle ~ pulluk  altina  verilerek  topraga
uygulanmigtir. Buna gdre aritma ¢amuru uygulamasi
Ekim ay1 ortalarinda ger¢eklestirilmistir.

Aragtirmada  optimum  N+P  konusundaki
uygulamada; toprak analiz sonuglarina dayanan azotlu
ve fosforlu giibre uygulamasi yapilmis olup, azotlu
giibre miktarlarinin uygulamasinda yorenin iklim ve
toprak kosullarinda daha oOnce yapilmis arastirma
sonuglarma gore, bugday icin 20 kg/da N (Ozdemir ve
Giiner, 1983a), beyaz bas lahana ve domates i¢in 13
kg/da N (Deniz ve Ozdemir, 1980; Ozdemir ve Giiner,
1983b) esas alimmustir. Buna gore; azotlu giibrenin (%
21 N) yarist ile fosforlu giibrenin (triple siiper fosfat-
% 43-44 P,0s5) tamami bugday ekiminden, beyaz bas
lahana ve domates dikiminden dnce, azotlu giibrenin
kalan yarist ise bugday icin kardeslenme ortalarinda,
beyaz bas lahanada 2. ¢apada siralara, domateste ise
meyveler goriilmeye basladiginda siralar arasina
serpme olarak uygulanmistir. Arastirma yeri topraklari
potasyumca zengin oldugu icin potasyumlu giibre
uygulamasi yapilmamustir.

Bugday, beyaz bas lahana ve domates
ekim/dikimlerinden Once, toprak derin stiriilmiis,
diskaro ve tirmik ¢ekilmek suretiyle tarla hazirliklari
yapilmigtir. Bugday ekimi havali kombine mibzerle
10-18 Kasim tarihlerinde yapilmis olup, dekara 18 kg
tohum atilmistir. Bugday hasadindan sonra ayni
parsellere 100cm x 75cm sira arasixsira iizeri
mesafede Temmuz sonu/Agustos baslarinda beyaz bas
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esas almarak Mayis aymda deneme parsellerine
sasirtilmistir.  Eylil ayinda domates hasadi da
tamamlanarak bir miinavebe periyodu sonlandiril-
mistir.

“Bugday+tbeyaz bas lahana+domates” miinavebe
sisteminde aritma ¢amuru uygulamalarinin, topragin
baz1 kimyasal oOzelliklerine etkilerinin belirlenmesi
amactyla her bir miinavebe periyodu sonunda
(domates hasat sonrast), her parselden genel kurallara
uygun olarak (Jackson, 1958) paslanmaz gelik kiirek
ile 0-20 cm derinlikten toprak Ornekleri alinmustir.
Toprak Orneklerinin suyla doygunluk (%), toprak
reaksiyonu, elektriksel iletkenlik (dSm™), kire¢ (%),
organik madde (%), alinabilir fosfor (kg P,Os ha™) ve
almabilir potasyum (kg K,O ha™) kapsamlari Tiiziiner
(1990) tarafindan bildirilen esaslar  dahilinde
belirlenmistir.  Toplam azot, Bremner (1965)
tarafindan esaslart belirtilen “Semimikro Kjeldahl
Yontemi” ile, C/N orani ise organik karbon ile toplam
azotun oranlanmasindan (Tiiziiner, 1990)
belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar (iki miinavebe
periyodu ayr1 ayri1 degerlendirilerek), “Jamp” istatistik
paket programi kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmus, F testi
sonuglarina gore farkli gruplar tespit etmede g¢oklu
karsilagtirma yontemlerinden Duncan Testi
(Yurtsever, 1984) kullanilmusgtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Aritma camurunun farkli dozlar1 ve kimyasal

giibre uygulamasi yapilan topraklarda miinavebe
periyodu sonucunda belirlenen bazi temel verimlilik

lahana dikimi gerceklestirilmistir. Lahana hasatlari  parametrelerine iliskin  sonuglar  Cizelge 3’te

tamamlandiktan sonra miinavebenin son bitkisi olan  verilmistir.

domates 140cm x 60cm sira arasixsira lizeri mesafe

Cizelge 3. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin bazi 6zellikleri lizerine etkisi

Elektiksel - organik  Toplam  Almabilic  Alnabilir
Iletkenlik Kireg
Konular pH* (EC)** %) madde* N* fosfor* potasyum
(ds m) (%) (%) (kg P,0sha™) (kg KO ha)
1. periyot miinavebe denemesi
Othalartma camuru  7.88a 2.009 be 6.2 2.69d 0.194 30.5d 730
10 t ha™ aritma gamuru ~ 7.85 ab 2.139 bc 6.2 2.75cd 0.209 80.4c 620
20 tha aritma camuru ~ 7.83 ab 1.985 bc 6.1 2.97 bc 0.209 100.9 bc 670
30 tha® aritma camuru ~ 7.80 bed 1.718 ¢ 6.0 3.05b 0.212 130.3b 730
40t ha? aritma camuru~~ 7.75d 2.015 bc 5.9 3.05b 0.217 200.8a 740
50 t ha® aritma camuru ~ 7.77 cd 2.205b 5.8 33la 0.225 220.4 a 840
Optimum N+P 7.82 bc 2.704 a 5.9 2.70d 0.211 80.4c 720
II. periyot miinavebe denemesi
0thalaritmacamuru  7.93a 1.891 5.7 2.65 0.131d 80.0e 650

10 t ha™ aritma gamuru ~ 7.89 a 1.896 54 2.95 0.146 bc 120.0d 670
20 tha' artma camuru ~ 7.87 ab 1.915 6.0 2.92 0.138 cd 160.0 ¢ 630
30 tha? aritma camuru ~ 7.82 bc 2.002 5.8 3.23 0.154 ab 240.0b 660
40 tha? aritma camuru~~ 7.79 ¢ 1.949 5.4 3.15 0.162 a 240.8b 610
50 t ha'* aritma camuru 7.79 ¢ 1.993 5.1 3.21 0.163 a 2909 a 640
Optimum N+P 7.91a 1.973 5.4 2.97 0.131d 80.5e 650

(*): P<0.01 seviyesinde ayni siitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.
(**): P<0.05 seviyesinde ayni siitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.
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3.1. Arnitma Camurunun Toprak pH’s1 Uzerine
Etkisi

Arastirmada, aritma  ¢amuru  uygulanmis
topraklarin pH degerleri ele aliman konularmm ve
miinavebe periyotlarinin ortalamasi olarak 7.75-7.93
arasinda degisim gostermistir. Ulgen ve Yurtsever
(1995) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore, gerek
deneme kurulmadan 6nceki toprak analizi sonucunda
(Cizelge 1), gerekse aritma ¢amurlariin uygulandigi
parsellerde toprak reaksiyonunun hafif alkali sinifinda
yer aldigi gorilmuistiir.  Ancak, birinci  periyot
miinavebe denemesinin 50 t ha’ aritma camuru
dozunda -istatistiksel olarak Onemli olmamakla
beraber- bir miktar artis olmasina ragmen, artan
miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun dozlarina
paralel olarak toprak pH’sinin azaldigi tespit
edilmigtir. Bunun sonucu olarak arastirmada, aritma
camuru uygulamasinin toprak pH’s1 iizerine olan
etkisi her iki miinavebe periyodu sonunda da
istatistiksel ~olarak P<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek pH degeri her iki miinavebe
periyodunda da kontrol (0 t ha' aritma c¢amuru)
konusunda belirlenirken (sirasiyla 7.88 ve 7.93), bunu
azalan sirayla aralarindaki farkliligin istatistiksel
olarak énemli olmadigi 10 ve 20 t ha™ aritma ¢amuru
dozlar1 takip etmistir. Ikinci periyot miinavebe
denemesinde, kimyasal giibreleme (optimum NP)
uygulanan parsellerde belirlenen toprak pH’s1 da
istatistiki olarak birinci grupta yer almistir (Cizelge 3).
Samaras ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, topraga artan oranlarda (0, 10, 30, 50 Mg
ha® yr) aritma ¢camuru ve inorganik giibreleme (160
kg NHe~N ha' yr' ve 80 kg P,Os ha' yr?)
uygulanarak, 0-25 ve 25-50 cm toprak derinliginde
bazi verimlilik parametreleri analiz edilmistir.
Aragtirma sonucunda; 0-25 cm toprak derinliginde
kontrol ve inorganik giibre uygulanan parsellerin pH
degeri sirast ile 7.89 ve 7.88 iken, aritma ¢amuru
dozlarinin artigina paralel olarak toprak pH’sinin
azaldig1 ve en yiiksek ¢amur dozunda pH 7.65 degeri
ile istatistiksel olarak da en diisiik degeri gosterdigi,
25-50 cm toprak derinligindeki analiz sonuglarinin
benzer gostergeler verdigi belirtilmistir.

Artma ¢amurunun artan dozlarina bagli olarak
toprak pH’sinda meydana gelen diisme iki sekilde
ortaya ¢ikabilir; birincisi, aritma ¢amuru notr bir
reaksiyon (Cizelge 2) gostermesine karsin deneme
arazisi ise hafif alkali (Cizelge 1) reaksiyon
gostermektedir. Bu nedenle daha diisik pH’ya sahip
materyallerin topraklara uygulanmasi sonucu toprak
pH’sinda goreceli olarak diisme meydana gelmesi
kaginilmazdir; ikincisi ise, Kiitik ve ark. (2000),
Veeresh ve ark. (2003) ve Tiirkmen (2004) tarafindan
da bildirildigi tizere, aritma g¢amuru gibi organik
materyallerin topraklara uygulanmasi sonucu bu
materyallerin par¢alanma ve ayrigmasi ile aciga ¢ikan
organik asitler, aritma ¢amurlarinin kapsadigi yiiksek
organik madde ve besin elementlerinin toprak
ortaminda biyolojik aktiviteyi artirmast sonucu

iretilen CO,’in  sulu ortamda karbonik asit
olusturmasi, mikroflora tarafindan gerek organik ve
gerekse inorganik asitlerin iiretilmesi toprak pH’sinda
onemli oranda diismeleri beraberinde getirmis
olabilmektedir. Benzer sekilde; Alloway ve Jackson
(1991), Jackson ve Alloway (1991), Basta ve
Tabatabai (1992), Alloway (1995), Henning ve ark.
(2001), Unal ve Katkat (2003), Asik ve Katkat (2004),
Tirkmen (2004), Akdeniz ve ark. (2006), Casado-
Vela ve ark. (2007), Khan ve ark. (2007), Angin ve
Yaganoglu (2009 ve 2011) tarafindan yapilan
calismalarda, topraklara aritma ¢amurlar1 uygulanmasi
sonucu toprak pH’sinda &nemli diigmelerin oldugu
bildirilmektedir.

Aritma c¢amuru uygulanmis topraklarda agir
metallerin biyoalmabilirliginin kontrolinde pH hizli
ve en etkili toprak parametresidir (Jackson ve
Alloway, 1992). Aritma g¢amurlarinin uzun vadeli
kullanimu ile icerdikleri agir metaller toprak ve bitkide
fitotoksik seviyelerde birikebilir ve 6zellikle diigiikk pH
degerine sahip topraklarda bitkilerde artan metal
konsantrasyonlari meydana gelebilir. Notr ve az olarak
alkalin pH’da atiksu ¢amuruyla iyilestirilen
topraklarda toksik maddelerin hareketi nispeten daha
azdir. Topraga uygulanacak aritma camurlarindaki
metallerin  ¢oziinebilmesini  kontrol etmek igin
camurun ve topragin pH’sinin siirekli takip edilmesi
gerekmektedir. Nitekim, Yonetmeliklerce aritma
camuru uygulanacak topragmn pH’inin 6.5 veya daha
yiiksek olmast istenir. Boylece agir metallerin toprak
igerisindeki hareketleri sinirlanmig olur.

3.2. Antma Camurunun Topragin Elektriksel
Iletkenligi (EC) Uzerine Etkisi

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin EC degerleri
ortalama olarak 1.718-2.704 dSm™  arasinda
belirlenmigstir. Yapilan varyans analiz sonucunda;
birinci periyot miinavebe denemesinde EC degerleri
yoniinden konular arasindaki farklilik istatistiksel
acidan P<(.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, ikinci
periyot miinavebe denemesinde istatistiki bakimdan
farklilik goriilmemistir. Birinci periyot miinavebe
denemesinde, istatistiki bakimdan ©Onemsiz olmakla
beraber 20 ve 30 t ha™ aritma ¢amuru dozlarinda bir
miktar azalma goriilmesine ragmen, artan c¢amur
uygulamasina bagl olarak topragm EC degerleri
kontrole gore artmig ve bu artig istatistiki bakimdan
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek EC
degeri 2.704 dS m™ ile geleneksel sistemde kimyasal
glibre uygulanan (optimum NP) parsellerde tespit
edilmis olup, bunu aritma ¢amurunun en yiiksek dozu
olan 50 t ha™* uygulamas: takip etmistir. ikinci periyot
miinavebe denemesinde ise; her ne kadar arastirma
konular1  arasinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmemesine karsin, aritma c¢amurunun artan
dozlarina paralel olarak genelde EC degerlerinin
arttift ve kontrol konusundan daha yiiksek degerler
gosterdigi  belirlenmistir  (Cizelge 3). Toprak
EC’sindeki bu artislar aritma g¢amurunun nispeten
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yiiksek EC degeri (Cizelge 2) ihtiva etmesi ile ilgilidir.
Samaras ve ark. (2008) tarafindan yapilan arastirmada,
topraga artan oranlarda uygulanan aritma ¢camurunun
topragin EC degerini arttirdigi, aritma ¢amurunun en
yliksek dozunda (50 Mg ha™t yr?) istatistiksel agidan
da birinci grubu olusturan en yiikksek EC degerinin
(0.30 ve 0.26 mS cm™) belirlendigi bildirilmektedir.
Yapilan birgok aragtirmalarda da camur
uygulamalariyla birlikte tuzlulugun arttig1
belirtilmektedir (Navas ve ark., 1998; Wong ve ark.,
2000, Unal ve Katkat, 2003; Astk ve Katkat, 2004;
Tiirkmen, 2004; Casado-Vela ve ark., 2007; Angin ve
Yaganoglu, 2011; Unal ve ark., 2011).

Saturasyon ekstraktinda 2-4 dS m™ arasindaki EC
degerleri organik materyaller i¢in en uygun degerler
olarak kabul edilmektedir (Kirven, 1986). Buna
karsin, Wong ve ark. (2001), aritma c¢amurunun
kendisinin elektriksel iletkenliginin <2 dS m™ olmas1
durumunda tuzluluk etkisinin ihmal edilebilecegini,
fakat bu miktarin 2-4 dS m™ olmas: durumunda ise
¢ok hassas tiriinler igin tuzlulugun
siirlandirilabilecegini ileri siirmiiglerdir. Bu verilere
gore, aragtirmada kullanilan aritma ¢amurunun EC
degeri tuzluluga yol agacak degerin c¢ok iizerinde
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Ancak, aritma
camuru uygulamalar1 sonucu arastirma topraklarinin
tuzluluk miktarlarindaki artiglarda topragin tuzsuz
simifindan hafif tuzlu sinifina kaymasina heniiz neden

olmadigi, Richards (1954) tarafindan yapilan
smiflandirmaya goére topraklarin tuzsuz sinifinda
oldugu belirlenmistir. Buna ragmen, c¢amur

uygulamalarinda yillik birikimler géz oniine alinarak
toprak ve ¢amur tuzlulugu siirekli kontrol edilmelidir.

3.3. Aritma Camurunun Topragm Kire¢ Kapsam
Uzerine Etkisi

Arastirmada ele aliman konular itibariyle
“bugday+beyaz bas lahana+domates” miinavebesi
sonunda analiz edilen topraklarin kire¢ degerleri %
5.1-6.2 arasinda degisim gostermistir. Orta kiregli
siifinda (Ulgen ve Yurtsever, 1995) yer alan
aragtirma topraklariin kire¢ igerigine aritma ¢amuru
ile birlikte kimyasal giibre uygulamasinin etkisi
istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur. Bununla
birlikte her 1iki miinavebe periyodunda artan
miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amuru
dozlarina paralel olarak topraklarin kireg igeriklerinin
genelde diisiis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3).
Elde edilen bulgular, aritma ¢amuru miktari arttik¢a
topragin kireg miktarinin azaldig1 yoniindeki Unal ve
Katkat (2003)’mn bulgulari ile uyum igerisindedir.

3.4. Aritma Camurunun Topragin Organik Madde
Kapsam Uzerine Etkisi

Artma c¢amuru ve optimum kimyasal giibre
uygulanan topraklarin organik madde miktarlar1 %
2.65-3.31 arasinda degisim gostermekte olup, artan
¢amur dozlarina baglt olarak artig gostermistir. Bunun
sonucu olarak, birinci periyot miinavebe denemesinde,
aritma ¢amurunun kontrol (0 t ha® artima gamuru)
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diizeyi ile optimum NP konusu ve c¢amur dozlari

arasinda istatistiksel acgidan P<0.01 derecesinde
Oonemli  farkliblk  bulunmustur.  Birinci  periyot
miinavebe denemesinde hasat sonunda alinan

topraklarin en yiiksek organik madde igerigi % 3.31
ile 50 t ha™ artma camuru uygulanan parsellerde
tespit edilmis olup, istatistiksel olarak birinci grubu
olusturmustur. Aymi periyotta en diigiik organik madde
miktar1 ise aritma c¢amuru uygulanmayan kontrol
konusunda tespit edilmis (% 2.69) olup, geleneksel
sistemde optimum kimyasal giibreleme yapilan
parsellerde belirlenen deger (% 2.70) ile istatistiksel
acidan aym grubu olusturmustur. lIkinci periyot
miinavebe denemesinde ise, istatistiksel agidan
konular arasinda farklilik goriilmemesine ragmen,
arttma ¢amuru uygulamalari sonucunda kontrol ve
optimum NP uygulamalarina goére daha yiiksek
miktarlarda organik madde belirlenmistir (Cizelge 3).

Samaras ve ark. (2008), artan oranlarda uygulanan
aritma ¢amurunun topragin organik madde igerigini
arttirdigini, 0-25 cm toprak derinligindeki verilerine
gore aritma c¢amuru dozlarinin  ve  giibre
uygulamasinin toprak organik madde kapsamina
etkisinin istatistiki a¢idan ¢ok Onemli oldugunu,
kontrol (0 Mg ha yr' aritma ¢camuru) ve giibreleme
konularinda en diigiik organik madde degeri (sirasiyla
% 2.37 ve 2.48), aritma ¢amurunun 50 Mg hat yrt!
dozunda ise en yiiksek degerin (% 3.11) belirlendigini
bildirmektedirler. Vasconcelos ve Cabral (1993),
Mohammad ve Battikhi (1997), Albiach ve ark.
(2001), Unal ve Katkat (2003), Asik ve Katkat (2004),
Tiirkmen (2004), Tsadilas ve ark. (2005), Casado-Vela
ve ark. (2007), Cheng ve ark. (2007), Wang ve ark.
(2008), Angin ve Yaganoglu (2009, 2011) ve Unal ve
ark. (2011) yaptiklar1 benzer caligmalarda da aritma
camuru dozlar1 arttikga toprakta organik madde
miktarinin arttigini belirlemislerdir.

Aritma ¢amuru yiiksek organik madde igeriginden
(Cizelge 2) dolayr topragin organik madde igerigini
kontrol uygulamasina gore artan dozlara bagl olarak
yiikseltmistir. Bunun neticesinde Ulgen ve Yurtsever
(1995) tarafindan yapilan smiflandirmaya gore
topragin organik madde igerigi orta sinifindan iyi
sinifina kaymasina neden olmustur. Sommer (1977),
aritma  ¢amurlarmmin  yikksek  organik  madde
iceriklerinden dolay1 o6zellikle topraklarin baslica
sorunlarindan olan organik madde azliginin ¢oziimii
yoniinde kullanilabilecegini, Johanson ve ark. (1999),
aritma ¢amurunun toprak icin bitki besin elementi ve
organik madde kaynagi olabilecegini belirtmislerdir.

3.5. Antma Camurunun Topragm Toplam Azot
Kapsam Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ve kimyasal gilibre
uygulanan  arastirma  topraklarinin  toplam N
kapsamlart %0.131-0.225 degerleri arasinda belirlen-
mistir. Birinci miinavebe periyodu sonuglarinda,
aritma ¢amurlarimin farkli dozlar1 ile kimyasal giibre
uygulamalarinin topraklarin toplam azot kapsamina
istatistiksel olarak ©nemli bir etkisi goriillmezken,
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ikinci miinavebe periyodunda arastirma faktorlerinin
etkisi P<0.01 seviyesinde 6nemli olmustur. Buna gore
ikinci periyot miinavebe denemesinde; en yiiksek
toplam N degeri 50 t ha® artma camuru
uygulamasinda (% 0.163) tespit edilmis olup, 30 ve 40
t ha' uygulama konusu ile aralarindaki farklilik
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Aym periyotta
en diigiik toplam N degeri ise % 0.131 ile kontrol ve
optimum giibre uygulamalarinda belirlenmistir.
Bununla  birlikte ikinci  periyotta, aragtirma
faktorlerinin bu etkilesimi topraklarin toplam N
yoniinden siniflandirilmasinda simif atlamasina neden
olmadigi ve elde edilen degerlerinin FAO (1990)
tarafindan Dbildirilen simflamaya gére yeterli grupta
yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 3).

Her iki miinavebe periyodu verilerine gore, aritma
¢amurunun artan dozlarina bagl olarak hasat sonunda
alinan topraklarin toplam azot degerlerinin arttig1
goriilmiistir  (Cizelge 3). Arntma  c¢amuru
uygulamasinin toprak azot igerigine olan bu etkileri,
toprak organik madde igeriginde meydana getirdigi
degisime benzerlik goéstermistir. Siiphesiz ki soz
konusu etki, toplam azot igerigi % 4.50-5.25 arasinda
olan (Cizelge 2) artma c¢amuru ilavesinden
kaynaklanmustir.

Navas ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢aligmada, aritma
camuru uygulamalarindaki artigla birlikte azot
miktarinda bir artigin oldugunu ve bu artis oraninin %
0.05°ten, 320 t ha™ uygulamasinda % 0.20’ye ¢iktigini
bildirmiglerdir. Samaras ve ark. (2008), artan
oranlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin
organik madde iceriginde oldugu gibi toplam azot
igeriklerini de arttirdigini, aritma ¢amuru dozlarinin ve
giibre uygulamasinin topraklarin toplam N kapsamina
etkisinin istatistiki agidan ¢ok oOnemli oldugunu,
kontrol (0 Mg ha yr! aritma ¢amuru) ve giibreleme
konularinda en diisiik degerin (% 0.13), aritma
¢amurunun 50 Mg ha™ yr* dozunda ise en yiiksek
toplam N degerinin (% 0.18) belirlendigini
bildirmektedirler. Aritma c¢amuru uygulamalarinin
topraktaki makro besin maddelerini (N, P, K) ve
toplam azotu artirdigina yonelik ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir (Utsching ve ark., 1986; Soon ve ark.,
1987; Hernandez ve ark., 1991; Menelik ve ark., 1991;
Arcak ve ark., 2000; Unal ve Katkat, 2003; Asik ve
Katkat, 2004; Bilgin ve ark., 2004; Tirkmen, 2004;
Mantovi ve ark., 2005; Casado-Vela ve ark., 2007;
Weber ve ark., 2007; Angin ve Yaganoglu, 2009 ve
2011; Unal ve ark., 201 1).

3.6. Aritma Camurunun Topragim Ahlnabilir
Fosfor Kapsamu Uzerine Etkisi

“Bugday-+tbeyaz bas lahana+domates”
miinavebesinde aritma ¢amurunun farkli dozlari ile
kimyasal giibre uygulamasinin miinavebe sonunda
alman topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 {izerine
etkisi her iki miinavebe periyodu denemesinde
istatistiksel ~olarak P<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Buna gore aritma ¢amuru dozlarinin
artigina paralel olarak topragin alinabilir fosfor igerigi

belirgin bir artis gostermistir. Her iki miinavebe
periyodunda da en yiiksek alinabilir fosfor miktar1 50 t
ha™ aritma camuru dozunda (strasiyla 220.4 ve 290.9
kg P,0s ha), en diisiik miktar ise kontrol konusunda
(sirastyla 30.5 ve 80.0 kg P,Os ha) tespit edilmistir
(Cizelge 3).

Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan yapilan
simiflandirmaya gore az/orta seviyede olan arastirma
topraklarinin alinabilir fosfor igerigi (Cizelge 1);
aritma c¢amuru uygulamalart sonucu, arastirma
faktorlerinin ortalamasi olarak 30.5-290.9 kg P,0s ha™
arasinda degismis (Cizelge 3) ve dozlara bagl olarak
¢ok yiiksek seviyelere ulagmistir. Bu durum, aritma
camuru materyalinin icerdigi fosfor (Cizelge 2)
miktar1 ile agiklanabilir. Ote yandan, topraklarin
almabilir fosfor kapsamlarina aritma c¢amurunun
dogrudan icerdigi miktara bagl artis etkisi yaninda,
camurun Ozellikle ortam pH’sin1 diigiirmekle fosforun
yarayigliligini da artirmasi etkili olmustur. Nitekim,
O’Riordan ve ark. (1987), Alloway (1993), Lopez-
Mosquera ve ark. (2000), Korbulewsky ve ark. (2002)
yaptiklar1 aragtirma sonuglarinda da bu duruma vurgu
yapmuslardir. Hernandez ve ark. (1991), artan dozda
arttma c¢amuru uygulamasinin toprakta alinabilir
fosforu artirdigini belirlemislerdir. Arastirmada bunun
nedeni olarak, toprak+¢amur kapsaminda fosforun bir
kisminin humifikasyon periyodu boyunca
mineralizasyona bagli olarak alinabilir forma
doniismesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Cimrin ve ark (2000), tarimda bitki fosfor
ihtiyacinin karsilanmasinda fosfor kaynagi olarak,
TSP (Triple Siiper Fosfat) fosforu ile aritma ¢amuru
kombinasyonlarinin misir bitkisinin gelisimi ve bazi
bitki besin maddelerine etkisini belirlemek amaci ile
kiregli bir toprakta saks1 denemesi halinde yiirtittiikleri
arastirmalarinda, aritma c¢amuru dozlarinin artigina
paralel olarak hasat sonrasi topraklarin yarayisli fosfor
miktarinin arttigin1 belirlemiglerdir. Samaras ve ark.
(2008), artan oranlarda uygulanan aritma ¢amurunun
topragmn alinabilir P igerigini arttirdigini, bu artigin
istatistiki agidan ¢ok Onemli oldugunu, en dusik
almabilir fosforun kontrol (0 Mg ha™ yr' aritma
camuru) ve giibreleme konularinda (sirasiyla 4.3-7.0
ve 5.9-7.9 ppm), en yiiksek degerin ise aritma
camurunun en yiksek dozu olan 50 Mg hat yr!

dozunda (27.7-44.2 ppm) belirlendigini
bildirmektedirler.
Arastirmada elde edilen bulgular, topraga

uygulanan aritma c¢amurlar1 ile topragin almabilir
fosfor igeriginin arttign yoniindeki Pedreno ve ark.
(1996), Navas ve ark. (1998), Johanson ve ark. (1999),
Unal ve Katkat (2003), Asik ve Katkat (2004),
Casado-Vela ve ark. (2007), Unal ve ark. (2011)’nin
bulgulariyla da paralellik gostermektedir.

Krogstad ve ark. (2005), sadece aritma ¢amurunun
aritim sekli degil aym1 zamanda toprak tipi ve
iceriginin de alinabilir fosfor miktarini etkiledigini
bildirmislerdir. Lundin ve ark. (2004), aritma
camurunun tarim arazilerinde kullanilmasinda ana
avantaj fosforun ve diger tarimsal degeri olan
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bilesiklerin geri doniisiimiiniin saglanmasinda bir
alternatif yol oldugunu bildirmiglerdir.

3.7. Aritma Camurunun Topragin Almabilir
Potasyum Kapsam Uzerine Etkisi

Yiksek diizeyde (900-990 K,O ha™) almabilir
potasyuma sahip topraga % 0.36-0.64 diizeyinde
potasyum igceren aritma ¢amuru ilavesi, topraklarin
almabilir K iceriginde istatistiksel olarak bir degisime
neden olmamustir. Aritma ¢amurunun farkli dozlar ile
kimyasal giibre uygulanan topraklarin almabilir
potasyum kapsamlar1 610-840 kg K,O ha™ arasinda
belirlenmis olup, Ulgen ve Yurtsever (1995)
tarafindan bildirilen siniflandirmaya goére hasat sonrast
aliman topraklarin deneme kurulmadan once oldugu
gibi yine yiiksek diizeyde alinabilir K igerdigi
saptanmustir (Cizelge 1, 2 ve 3).

Unal ve ark. (2011) yaptiklar1 arastirmalarinda;
farkli dozlarda (0, 30, 60, 90, 180 ton ha'l) aritma
¢amuru uygulanmig olan deneme topraklarimin

degisebilir potasyum kapsamlarinin = %  0.984
(kontrol)-1.048 (60 t ha-1) degerleri arasinda
degistigini, topraktaki  degisebilir K  miktari

bakimindan ¢camurun kontrol seviyesi ile diger dozlari
arasinda P<0.05 derecesinde farkliliklar oldugunu,
ancak, yiiksek dozlardaki ¢amur uygulamalari ile
degisebilir K seviyelerinde azalma egilimi oldugunu
ve sonugta camur uygulamalarinin baslangi¢ seviyeleri
ile en yiiksek seviyeleri arasindaki farkin 6nemsiz
kaldigim1 bildirmektedirler. Benzer durum Tiirkmen
(2004) tarafindan ASKI aritma c¢amuru kullanarak
yapilan ¢aligmada da goriilmiistiir.

Camur miktarinin artigina bagli olarak topraklarin
almabilir K miktarinin artig gosterdigini belirten
arastirmalar (Pedreno ve ark., 1996; Pinamonti ve ark.,
1997; Navas ve ark., 1998; Johanson ve ark., 1999;
Kunwar ve ark., 2003; Unal ve Katkat, 2003; Asik ve
Katkat, 2004; Angin ve Yaganoglu, 2011) bulunmakla
beraber, arastirmamiz sonuglarinda oldugu gibi aritma
camurunun topraktaki K kapsamlarina etkisinin
onemsiz oldugu bazi arastirmacilar tarafindan yapilan
caligmalarda da (Bozkurt ve ark., 2000; Lopez-
Mosquera ve ark., 2000; Korbulewsky ve ark., 2002;
Samaras ve ark., 2008) belirtilmistir.

Tirkiye topraklarinin yarayislhh K kapsamlari

olduk¢a  yiiksek  degerler  gostermekte  olup,
topraklarimizin % 90’dan fazlas1 potasyumca
yeterli durumdadir (Eylipoglu, 1999). Aritma

¢amurunun Yyiiksek dozlarda uygulanmas: halinde
ilkemiz tarim topraklar1 agisindan bunun ne kadar
olumlu yada olumsuz etki yaratabilecegi uzun vadeli
yapilacak arastirmalarla ortaya konmalidir (Tiirkmen,
2004).

Aragtirma sonuglarina gore, organik madde ve azot
icerigi  ylksek aritma  ¢amurunun  topraga
uygulanmasi, topragin kimyasal 6zelliklerinde dnemli
degisikliklere neden olmustur. Artan miktarlarda
topraga uygulanan aritma c¢amurlar1 topragin pH
degerini istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli
derecede azaltmis, ancak bu azalmalar pH bakimindan
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topragin siif atlamasina neden olmamustir. Artan
aritma ¢amuru miktarma bagl olarak camurun igerdigi
tuzlar nedeniyle toprak tuzlulugunda artma egilimi
meydana gelmistir.

Aragtirmada, aritma c¢amuru topragin organik
madde, toplam N ve alinabilir P miktarlarim artirmis,
camur uygulamalart topragin igerdigi kire¢ ve
alinabilir K miktarlarim1  etkilememistir. Organik
madde ve bitki besin elementleri diisiik olan
topraklara, toprak tuzlulugunun siirekli Olgiilerek
drenaj kanallariyla kontrol altina alinmasi kosuluyla
arttma g¢amuru uygulamalar1 Onerilebilinir. Ancak,
aritma ¢amurlarinin tarimsal amacli kullanimi igin;
camurun uygulanma miktary, ¢amurun o&zellikleri,
uygulanan topragin 6zellikleri, uygulanan topraktaki
tuzluluk ve agir metal iceriklerindeki degisimler,
yetistirilmesi diigiiniilen bitki ¢esidi, yeralt1 suyunda
meydana gelmesi muhtemel Kirlilik ihtimali gibi
durumlar géz oniine tutulmalidir.

Aritma camurlari araziye uygulanmadan Once,
analizleri yapilamayan gesitli bakteri ve viriis gibi
patojenlerin  azalmasi igin g¢amurun bir siire
bekletilmesi uygun olacaktir. Camurun toprakta yillik
birikiminin fazla olmasini engellemek amaci ile diisiik
dozlarda (20 t ha®) Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi’ndeki hiikiimler yerine getirilerek gevre
diizenlemelerinde, tarla tariminda ise belirli bir ekim
ndbeti ¢ercevesinde, meyvesi ve yapragi tiiketilen
iirlinlere direkt olarak verilmemesi seklinde kullanimi
Onerilebilir. Ancak aritma ¢amurunun Ozellikle
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
agir metal kapsamlar1 lizerine etkilerinin tarla
kosullarinda incelenmesi, bu konuda daha ayrintili ve
giincel sonuglarin elde edilmesi bakimindan fayda
saglayacaktir.
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