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Oz: Bu calisma, yaygin fig+arpa karisimma uygulanan kentsel aritma gamurunun bazi toprak bitki besin maddelerine
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada tarla denemeleri, 2015-2017 yillar1 arasinda iki yil siireyle Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait Bornova’daki deneme arazisinde, tesadiif bloklari deneme desenine gore dort
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada; aritma ¢amurunun 1, 2 ve 3 t da’! dozlari ile kontrol ve mineral giibre
uygulamalari arastirmanin konusunu teskil etmistir. Yaygin fig+arpa hasadindan sonra her parselden alinan toprak
orneklerinde; toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), alinabilir potasyum (K), almabilir demir (Fe), aliabilir bakir (Cu),
alinabilir mangan (Mn) ve alinabilir ¢inko (Zn) analizleri yapilarak topraktaki bu besin maddeleri yoniinden degisim
incelenmistir. Arastirma sonucunda uygulamalarin topragin besin maddesi tizerinde farkli etkilerinin ortaya ¢iktig1
goriilmiistiir. Toplam N ve alinabilir Cu iizerinde uygulamalarin ilk yil, alinabilir Zn iizerinde ikinci y1l, alinabilir P ve
almabilir Fe lizerinde ise her iki yilda da anlamli etkileri ortaya ¢ikarken, alinabilir K ve alinabilir Mn iizerinde 6nemli bir
etkisi olmamustir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde Uiretim yapilacak tarim arazisinin toprak analiz sonuglarina
gdre ve aritma ¢amurunun toprakta birakabilecegi agir metaller goz oniinde bulundurularak 2 t da™! aritma gamurunun
yaygin fig+arpa karigiminda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, besin elementi, yaygin fig, arpa, mineral giibre

The Effect of Treated Sewage Sludge Applied to Common Vetch + Barley
Mixture on the Content of Some Plant Nutrients of Soil

Abstract: This study was carried out to determine the effect of sewage sludge applied to common vetch + barley mixture on
some soil plant nutrients. The research was conducted in a randomized complete block design with four replications in the
experimental fields of Ege University, Faculty of Agriculture in Bornova for two years between 2015-2017. In the study, 1,
2, and 3 t da’ doses of sewage sludge, control, and mineral fertilizer applications were the subjects of the study. In soil
samples taken from each plot after the common vetch + barley harvest; Total nitrogen (N), available phosphorus (P),
available potassium (K), available iron (Fe), available copper (Cu), available Mangan (Mn) and available zinc (Zn) analysis
were made and changes in the soil were investigated. As a result of the research, it was seen that the applications had
different effects on the nutrient content of the soil. Applications had significant effects on total N and available Cu in the
first year, whereas they had a significant effect on available Zn in the second year. Available P and Fe were affected in both
years of the study. Applications had no significant effect on available K and Mn. When the results are evaluated in general,
according to the soil analysis results and heavy metal amounts from the sewage sludge, it is concluded that 2 t da! sewage
sludge can be used in common vetch + barley mixtures.

Keywords: Sewage sludge, nutrient, common vetch, barley, mineral fertilizer

*: Bu galigma, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edilen birinci yazara ait “Kentsel aritma gamurunun fig+arpa karisimimnin verimi
ve kalitesi ile bazi toprak 6zelliklerine etkisi tizerinde arastirmalar” isimli Doktora Tez ¢alismasinin bir boliimiinden tiretilmistir.
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1. Giris

Giliniimiizde belediyelerin en biiyilik sorunlarindan
birisi, kentsel ve endiistriyel aritma sistemlerinde
ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarinin  bertaraf
edilmesidir. gelismekte olan iilkelerde kentsel su
kaynaklarmin artis1 atitk su bertarafi sorununu
artirmistir (Mazen ve ark., 2010). Birgok arastirici
da gelecekte ortaya ¢ikacak bu aritma
gereksinimleri nedeniyle aritma ¢amuru miktarinin
artacagmi varsaymaktadir (Rizzardini ve Goi,
2009; Vural, 2013).

ve biyolojik
organik
Tiirkiye

Topragmm fiziksel, kimyasal
ozelliklerinin iyilestirilmesinde topragin
madde orant Onemli bir detaydir.
topraklarmin organik madde miktar1 oldukga
dusiiktiir. Topraklarimizin % 21.0’inin  organik
madde miktart % 1’den az, % 43.2°’1 % 1-2
arasinda, % 22.7’si % 2-3 arasinda, % 8.0’1 % 3-4
arasinda olup, topraklarin % 5.1°1 % 4’iin iizerinde
organik madde igermektedir (Giicdemir, 2006). Bu
durum dikkate alindiginda organik kokenli
kaynaklarin topraga karistirllmasinin ne kadar
onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sommers
(1977), aritma c¢amurlarinin igerdikleri organik
madde, azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve diger
besin elementleri nedeniyle tarimsal olarak topraga
uygulanma imkanina sahip oldugunu belirtmistir.
Tirkiye’de de bu tip uygulamalara agirlik
verilmesi yararl olacaktir.

Toprak organik maddesinin arttirilmasinda;
icerisinde baklagillerin de yer aldigi ekim nobeti
sistemleri, ahir giibresi, yesil giibreleme, toprak
diizenleyicilerin (gidya, leonardit vs.) uygulandigi
birtakim tarimsal pratikler 6nemli yer tutmaktadir.
Bu amaca yonelik olarak, kolay elde edilebilir ve
diistik maliyetli olmas1 nedeniyle 6zellikle organik
kokenli kentsel aritma c¢amurlarinin da tarim
alanlarinda kullanilmast s6z konudur. Birincil
bilesenleri olan organik madde, P ve N yaninda,
diger eser elementlerle zenginlestirilmis aritma
camuru bitki biiylimesi i¢in iyi bir besin kaynagi
ve topragin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
iyilestirmek i¢in de iyi bir toprak diizenleyicidir
(Matthews, 1984; Mazen ve ark., 2010; Uzun ve
ark., 2011; Ozyazic1 ve Ozyazici, 2012; Ozyazici,
2013).

Uzun yillar islenen topraklarda ¢inko (Zn) ve
bakir (Cu) gibi iz elementlerin sik sik eksikliginin
ortaya ¢ikabilecegi (Ozyazic1 ve ark., 2015) ve
aritma c¢amuru uygulamalarinin bu elementler
dahil, bitki i¢in gerekli diger bazt makro ve mikro
besin elementlerinin cogunu yeterince
karsilayabilecegi bildirilmistir (Zafar ve ark.,
2020). Gilmour ve Skinner (1999), aritma ¢amuru
uygulama oranimni agir metaller, patojenler, toksik
organik bilesikleri ve elementlerin

konsantrasyonlari gibi cesitli faktorlerin
etkiledigini  belirtmislerdir. Ayn1  arastiricilar
uygulama oranma karar verirken, siklikla

yetigtirilecek bitkinin N ihtiyact ile aritma
camurundaki kullanilabilir N miktarmin dikkate
almmast gerektigini vurgulamislardir. Aritma
camurlarindan toprak bitki besin kaynagi olarak da
yararlanildig1 diisiincesinden hareketle, yaygin
fig+arpa karigimina uygulanan kentsel nitelikli
aritma camurunun topragin bazi bitki besin
elementleri kapsamma etkisini arastirmak bu
¢alismanin amacini olusturmustur.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, 2015-2016 ve 2016-2017 yillarinda iki
yil siireyle Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii deneme alaninda yirttiilmiistiir.
Aragtirmada; Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, iZSU
Genel Midirligi'ne ait Atk Su Aritma
Tesisi’'nden temin edilen % 90 kuru madde
icerigine sahip graniil halde aritma c¢amuru
materyali olarak kullanilmistir. Aritma ¢amurunun
bazi1 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan aritma ¢amurunun
bazi 6zellikleri

Ozellik Birim Degeri
pH 7.18
Elektriksel iletkenlik (EC) uS cm! 1945
Organik madde % 51.20
Organik karbon % 29.66
Kireg % 5.35
Toplam N % 2.99
Toplam P % 0.23
Toplam K % 0.34
Toplam kalsiyum (Ca) % 6.36
Toplam magnezyum (Mg) % 2.04
Toplam sodyum (Na) mg kg! 1390.5
Toplam demir (Fe) mg kg! 12755.0
Toplam Cu mg kg! 176.5
Toplam Zn mg kg! 1376.6
Toplam mangan (Mn) mg kg! 350.0
Toplam nikel (Ni) mg kg! 69.73
Toplam kursun (Pb) mg kg! 17.44
Toplam krom (Cr) mg kg! 112.53
Toplam kadmiyum (Cd) mg kg! 2.83
Tablo 1 incelendiginde, kullanilan aritma

camuru materyali yliksek organik madde igerigine
sahip olup; igerdigi agir metal degerleri ise “Evsel
ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasmna Dair Yonetmelik”te (Anonim,
2010) belirtilen smir degerin altindadir. Aritma
camurunun mikrobiyolojik analizleri sonucu
kullanimimi sinirlandiracak Fekal coli seviyesi de
tespit edilmemistir.

Aragtirmanin  bitkisel — materyalini, Ege
Tarmmsal Aragtirma Enstitlisii  Miidiirliigii’nden
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temin edilen Alper yaygin fig (Vicia sativa L.)
cesidi ile Sancak arpa (Hordeum vulgare L.) ¢esidi
olusturmustur.

Denemeler  kurulmadan  Once  arastirma
alanindan alinan toprak 6rneginin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Arastirma alaninin toprag killi-tinlt biinyeye sahip

olup, hafif alkalin karakterlidir. Tuzluluk tehlikesi
bulunmayan arastirma topraklarinin; organik
madde icerigi “az”, kire¢ igerigi “orta kiregli”,
almabilir P kapsami “yeterli” ve almabilir K
kapsami “cok yiliksek” diizeydedir. Topraklarin
almabilir Cu ve Zn kapsammin yeterli, almabilir
Mn miktarmin “az”, Fe igeriginin ise “orta”
diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Arastirma alan1 topraginin baz: fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-20 cm)

Toprak 6zelligi Degeri Yontem
Kum (%) 40.80
Kil (%) 34.94 Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1951)
Silt (%) 24.26
Saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metre ile dlciilerek (Richards,

pH 7.51 1954)

: Saturasyon camurundan ¢ikartilan ekstrakta kondaktivite cihazi ile

1
EC (uS em™) 920 Olciilmesiyle (Richards, 1954)
Organik madde (%) 117 Il\/é%(;l)ﬁye Walkley-Black yas yakma yontemiyle (Nelson ve Sommers,
Kireg (%) 9.9 Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik metotla (Caglar, 1949)
Toplam N (%) 0.094 Modifiye Kjeldahl yontemine gore (Jackson, 1958)
Almabilir P (mg kg 21.1 Olsen yontemine gore (Olsen ve ark., 1954)

Almabilir K (mg kg™) 352

o 4
:Eﬁ:ﬁﬁii EIZ Eﬁi llii% 63%75 1 N NH4OAc (pH= 7.0) ile ekstrakte edilmesiyle (Anonymous, 1992)
Almabilir Mg (mg kg™ 304.2

Almabilir Fe (mg kg™) 4.39

Alnabilir Mn (mg kg™ 7.58 DTPA (dietilentriamin pentaasetikasit) (pH= 7.3) ile ekstrakte edilmesiyle
Almabilir Zn (mg kg™") 1.38 (Lindsay ve Norvell, 1978)

Almabilir Cu (mg kg™ 1.66

Arastirmada tarla denemeleri tesadiif bloklari
deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak
kurulmustur.  Arastirmanin  konusunu; aritma
camurunun 0, 1, 2 ve 3 t da’!' dozlar1 ile mineral
gilibre uygulamas1 (geleneksel giibre uygulamasi)
olugturmustur. Geleneksel giibre uygulamasinin
yapildig1 parsellerde; deneme Oncesi yapilan toprak
analiz sonucuna gore giibreleme yapilmis olup, 6 kg
da' N, P,Os ve K,O olacak sekilde 15-15-15
kompoze giibre ekim oncesi topraga uygulanmistir.
Aritma ¢amuru uygulamasi yapilan parsellerde ise
ekim Oncesi aritma ¢amuru belirlenen dozlara gore
topraga karistirilmstir.

Arastirmada, her parselde 20 cm sira araliginda
ve 10 sira olacak sekilde ekim yapilmig olup,
parsel boyutlar1 2 m x 5 m= 10 m? olarak
tutulmustur. Calismada, ¢imlenmesi ve safiyeti tam
tohumluktan 15 kg da’! yaygmn fig (% 25) ve 5 kg
da! arpa (% 75) olacak sekilde, yaygin fig ve arpa
tohumlar1 bir arada aym siralara elle ekim
gerceklestirilmistir (Tan ve Serin, 1996; Cirmin ve
ark., 2001). Ekim islemi; birinci yil 08.12.2015
tarihinde, ikinci yil ise 12.12.2016 tarihinde
yapilmistir. Yabanct otlar goriildiigiinde elle
miicadelesi yapilmistir.

Calismada hasat sonunda her parselden genel
kurallara uygun olarak (Jackson, 1958) paslanmaz
celik kiirek ile 0-20 cm derinlikten toprak 6rnekleri
almmistir. Alinan toprak orneklerinde; toplam N,
alinabilir P, K, Fe, Cu, Mn ve Zn analizleri Tablo
2’de verilen yontemlerle yapilarak, aritma ¢amuru
uygulamalarmin topragm bu 6zellikleri yoniinden
degisimi arastirilmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler TARIST
istatistik programi kullanilarak tesadiif bloklar1
deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmus ve uygulamalar arasindaki ortalamalarin
karsilastirtlmasinda LSD testi (0.05) kullanilmistir
(Agikgoz ve ark., 1993).

3. Bulgular

Aritma g¢amurunun farkli dozlar1 ve kimyasal
giibre uygulamalarinin topragin bazi kimyasal
Ozelliklerine etkileri Tablo 3’te verilmistir.
Arastirmada ele alman uygulamalarin topragin
toplam N ve alinabilir Cu igerigi yoniinden ilk yil,
almabilir Zn igerigi yoniinden ikinci yil, alinabilir
P ve almabilir Fe icerigi yontinden de her iki yilda
istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi
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Tablo 3. Aritma ¢amuru ve mineral giibre uygulamalarinin topragin bazi besin elementi miktarlarma etkisi”

Toplam N Almabilir P Almabilir K Almabilir Fe
Uygulamalar (%) (mg kg (mg kg (mg kg™
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Kontrol 0.09b 0.12 473 ¢ 6.53b 451 467 10.73 ¢ 13.75b
l1tda'A.C. 0.14b 0.12 19.25bc  39.60 a 437 447 1493bc  2022a
2tdalA.C. 022a 0.15 3395ab 3920a 485 477 25.58ab 2427a
3tda'A.C. 021 a 0.13 4745 a 4130 a 466 476 3343 a 23.72 a
Mineral giibre 0.10b 0.14 895¢ 1590 b 491 492 9.70 ¢ 13.82b
LSDo.s o Od. o o Od. Od. *x *
Alinabilir Cu Alinabilir Zn Alinabilir Mn
(mg kg™ (mg kg™) (mg kg™
2015 2016 2015 2016 2015 2016
Kontrol 2.93 be 2.77 1.76 1.81c¢c 2.43 2.54
ltda'A.C. 430Db 4.67 1.91 2.09b 2.52 2.52
2tdalA.C. 6.04 a 4.47 1.92 2.35a 2.46 2.78
3tdalA.C. 730 a 3.15 2.06 2.20 ab 2.61 2.78
Mineral giibre 2.84 ¢ 3.07 1.92 1.87 ¢ 2.50 2.38
LSDo.0s ok Od. Od. ok Od. Od.

A.C.: Aritma gamuru, **: p<0.01 diizeyinde énemli farklilik, Od.: Onemli degil, *: Ayni siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik

istatistiki olarak onemli degildir.

goriiliirken; toplam N ve alinabilir Cu kapsamina
ait ikinci yil, alinabilir Zn igerigine ait ilk yil
verileri ile alinabilir potasyumun ve alinabilir
manganin her iki yilinda da uygulamalarin 6nemli
bir etkisi ortaya ¢ikmamuistir (Tablo 3).

Topragin en yiiksek toplam N igerigi ilk yil
% 0.22 ve % 0.21 ile sirastyla 2 t da!' ve 3 t da’!
aritma ¢amuru uygulamalariyla alinirken, en diisiik
toplam N icerigi ise % 0.09-0.14 araliginda
degismek suretiyle istatistiki yonden ayni grupta
yer alan kontrol (0 t da!' aritma ¢amuru), mineral
giibre ve 1 t da”! aritma gamuru uygulamalarindan
elde edilmistir. Ikinci yil toplam N igerikleri
% 0.12-0.15 arasinda degisim gostermistir (Tablo
3).

Yaygin fig+arpa hasadi sonunda topragin
almabilir P igerigi incelendiginde; artan aritma
camuru dozlarma bagl olarak topragin almabilir P
igeriklerinin arttig1, her iki yilda da en yiiksek
degerlerin 47.45 mg kg!' ve 41.30 mg kg ile 3
t da’! aritma ¢amuru uygulamasindan elde edildigi
saptanmigtir. Bununla birlikte P yoniinden, ilk yil
verilerine gore 3 t da™! ve 2 t da’! aritma gamuru
dozlar1 arasinda, ikinci yil verilerine gore ise 1-3
t da' dozlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunmustur. Aragtirmanin her iki
yilinda da kontrol (sirayla, 4.73 mg kg ve 6.53
mg kg!) ve mineral giibre (sirayla, 8.95 mg kg™ ve
1590 mg kg') uygulamalarmin yapildigt
topraklarda en disiik alinabilir P miktarlari
belirlenmistir (Tablo 3).

Almabilir K igeriklerinde iki yilda da 6nemli
bir farklilik gézlenmemis ve degerler ilk yil 437-
491 mg kg, ikinci yil ise 447-492 mg kg
arasinda degismistir (Tablo 3).

Topragin alinabilir Fe igerigine bakildiginda,
2015 yilinda en yiiksek deger 33.43 mg kg™ ile 3
t da' aritma c¢amuru uygulamasinin yapildig
parsellerde belirlenmistir. Ayn1 yil en diisiik Fe
iceriklerinin ise 10.73 mg kg ve 9.70 mg kg ile
sirastyla kontrol ve mineral giibre uygulamalariyla
alindig1 ve iki degerin de ayni istatistik grupta yer
aldigr anlasilmaktadir. Alinabilir Fe yoniinden
ikinci y1l verileri incelendiginde, en yiiksek Fe
miktarlarinin istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan 1, 2 ve 3 t da’!' artma camuru dozlarmnda
saptandigi, en disiik degerlerin ise ilk yil oldugu
gibi kontrol (13.75 mg kg') ve mineral giibre
(13.82 mg kg') uygulanan parsellerden elde
edildigi goriilmistir (Tablo 3).

Almabilir Cu yoniinden ise 2015 yilinda en
yiiksek degerin 7.30 mg kg ve 6.04 mg kg ile
sirastyla 3 ve 2 t da”! camur uygulamalariyla elde
edildigi, en diisiik alinabilir Cu igeriginin ise 2.84
mg kg ile mineral giibre uygulanan parsellerde
saptandig1 goriilmiistiir. Caligmanin ikinci yilt olan
2016 yilinda ise alinabilir Cu degerleri 2.77-4.67
mg kg ! arasinda degisim gostermistir (Tablo 3).

Topragin alinabilir Zn igerigine bakildiginda,
ilk yil degerlerin 1.76 ile 2.06 mg kg arasinda
degistigi goriilmektedir. ikinci yi1l ise en yiiksek
almabilir Zn igerigi 2.35 mg kg! olarak 2 t da’!
camur uygulamasiyla elde edilirken, en diisikk
almabilir Zn igeriklerine ise ayni istatistik gruba
giren 1.81 mg kg! ve 1.87 mg kg! olarak sirasiyla
kontrol ve mineral giibre uygulamalariyla
ulasildigi anlagilmaktadir (Tablo 3).

Almabilir Mn igerigine bakildiginda ise ilk yil
degerlerin 2.43 mg kg ile 2.61 mg kg arasinda
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degisirken, ikinci y1l 2.38 mg kg™ ile 2.78 mg kg!
arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 3).

4. Tartisma ve Sonuc

Artma c¢amurlar1  yiiksek miktarda organik
maddeyle birlikte bitkilerin gereksinim duyduklari
bir¢ok makro ve mikro besin elementlerini de
blinyelerinde  bulundurmaktadirlar (Uzun ve
Bilgili, 2011). Aritma camuru uygulamasi ile
topraklarin toplam N, aliabilir P, K, Fe, Cu, Zn ve
Mn igeriklerinde artigslar meydana geldigi birgok
arastirict  tarafindan Dbildirilmektedir (Asik  ve
Katkat, 2004; Gogmez, 2006; Angin ve
Yaganoglu, 2009; Gezer, 2012; Ozyazici ve
Ozyazici, 2012).

Caligmada kullanilan aritma ¢amuru % 2.99
toplam N, % 0.23 (2300 mg kg!) toplam P ve
% 0.34 (3400 mg kg') toplam K gibi yiiksek
miktarlarda makro besin maddeleri i¢cermektedir
(Tablo 1). Buna bagh olarak da aritma camuru
uygulamasi ile ozellikle 2 ve 3 t da' camur
uygulamasi ile topragin toplam N igerigi ilk yilda
artiy gostererek % 21-22 diizeyine gikmustir. Ikinci
yilda ise uygulamalar arasinda onemli farklilik
olmamasina ragmen, ozellikle 2 t da'lik gamur
uygulamasi ile rakamsal olarak da kontrol
uygulamasindan farkli bir sonucla karsilasiimistir.
Ozyazic1 ve ark. (2012) bugday-sebze miinavebe
calismasinin ilk yilinda rakamsal olarak, ikinci
yilinda ise istatistik olarak farkli olmak tizere 4 ve
5 t da! arntma camuru uygulamasiyla camur
verilmeyen parsellere gore toprakta daha yiiksek
toplam N igerigi elde edildigini, Cakir ve Cimrin
(2018) de artan aritma ¢amuru ilavesiyle topragin
toplam N igeriginin  arttigint  belirterek
bulgularimizi desteklemislerdir. Lerch ve ark.
(1990) da aritma ¢camuru uygulamasinin bugdayin
N igerigine etkisini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda;
camurun, N icerigi ve bitki tarafindan aliminin
inorganik azotlu giibreden daha fazla etkiledigini
belirtmigler ve daha yiiksek tane proteinini,
bliylime mevsiminin ikinci kisminda daha yiiksek
toprak N seviyelerinin bir sonucu olarak ifade
etmiglerdir.

Aritma c¢amurunun topraklarm alnabilir P
igerigi tizerinde de olumlu etkisini gosteren birgok
calisma vardir (Johanson ve ark., 1999; Asik ve
Katkat, 2004; Cakir ve Cimrin, 2018).
Caligmamizda da artan ¢amur uygulamasi her iki
yilda da topragin almnabilir P igerigini arttirmistir.
Ik y11 3 t da! ve ikinci y1l tiim gamur uygulamalar
ayni istatistik grupta olmak tizere P miktarmi
arttirmislardir. Ozellikle 3 t da™! ¢amur ile ilk yil
kontrola gore 10 kat, ikinci y1l da yaklasik 9 kat bir
artis meydana gelmistir. Kiigiikhemek ve ark.
(2008) topraga uygulanan aritma ¢amurunun ¢im

bitkisinin bazi makro ve mikro besin elementlerine
etkisini  arastirdiklar1  ¢alismalarinda, ¢amur
miktarindaki artisin bitkinin P igerigini arttirdigini
vurgulamislardir. Calismamizda kullanilan aritma
camurunun yiiksek toplam P iceriginin olmasi da
(Tablo 1) topraktaki alinabilir P miktarinin artigina
yol agmis olabilecegi diigiiniilmektedir.
Sonuglarimiz  bu  arastiricinin  sonuglartyla
benzerlik gosterirken; Bourioug ve ark. (2014) da
camur  uyguladiklart  sakst  caligmalarinda,
uygulanan ¢amur miktarinin artisiyla topragin iist
katmanlarindaki P miktarmin arttigint belirterek

calismamiz ~ sonuglartyla ~ benzer  sonuglar
almiglardir.
Almabilir K igeriginde ise uygulamalar

arasinda istatistik bir farklilik olmamasina ragmen,
ozellikle 2 t da™! ¢amur uygulamasmin rakamsal
olarak daha iyi bir sonug verdigi gorilmektedir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin topraklarda
toplam N ve almabilir P igerikleri yaninda
alinabilir K igerigi iizerinde de olumlu etkilerini
gosteren ¢aligmalar oldugu gibi (Johanson ve ark.,
1999; Uzun ve Bilgili, 2011); aritma ¢amurunun
topragin alinabilir K kapsami lizerinde herhangi bir
etkisinin olmadigin1 gosteren calismalar (Ozyazici
ve  Ozyazici, 2012) da  bulunmaktadir.
Calismamizda da aritma ¢amuru uygulamasinin
almabilir K icerigi iizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig1 gorilmistiir. Tablo 2’den de goriildiigi
gibi aragtirma alani topraklarinin K iceriginin
yiliksek olmasi, aynt zamanda iilke topraklarmin
potasyumca zengin oldugunun bilinmesi, ¢amur
uygulamalarinin topragin almabilir K igeriginin

artisina neden olmamasinin  sebebi oldugunu
distindiirmektedir.
Aritma  ¢amuru  uygulamasinin  topragin

almabilir Fe igerigine etkisine bakildiginda, her iki
yilda da uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde
onemli farkliklar oldugu goriilmektedir. Alinabilir
P igerigine benzer sekilde ilk yil 3 t da™! aritma
camuruyla en yiiksek almabilir Fe igerigine
ulasilirken, ikinci yil tim ¢amur uygulamalarinin
almabilir Fe igeriginde artisa neden oldugu
anlagilmistir.  Aritma  ¢amuru  uygulamasiyla
alinabilir Fe igerigini arttigin1 gosteren caligmalar
oldugu gibi (Ozyazici ve ark., 2012), camur
uygulamasinin Fe igeriginde bir degisiklige neden
olmadigin1 gosteren caligmalar (Asik ve Katkat,
2004) da vardir. Saks1 topraginda misir yetistirerek
camur uygulamasmnin etkisini arastiran bu
aragtiricilar her ne kadar uygulamalar arasinda
istatistik  olarak bir farkliilk bulmasalar da,
sonuglarina rakamsal olarak bakildiginda kontrole
gore  Ozellikle  yiiksek  miktarda  ¢amur
uygulamasiyla rakamsal olarak daha yiiksek Fe
degerleri elde etmislerdir. Sonuglarimiz, genel
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ifadeler ¢ergevesinde bildirilen, aritma ¢amurunun
topraklarin alinabilir Fe igerigini arttirdig1 gosteren
sonuglarla paralellik gdstermistir.

Aritma camuru ilavesi almabilir Cu miktarimi
ilk y1l p<0.01 6nem diizeyinde arttirirken, ikinci
yil bir degisiklige neden olmamigtir. Ancak kinci
yil verilerine bakildiginda istatistik olarak 6nemli
olmasa da ¢amur verilen uygulamalarda kontrola
gore ortalama % 60’lar diizeyinde yiiksek bir
almabilir Cu icerigi elde edilmistir. Ozyazic1 ve
Ozyazict (2012) camurun bu etkisinin aritma
¢amurunun dogrudan etkisine baglanabilecegi gibi,
toprak pH’sindaki azalmanin etkisine de bagh
olabilecegini bildirmislerdir. Tablo 2’de arastirma
alan1  topraginm  pH’simin  7.51  oldugu
goriilmektedir. Tablo 1°de ise ¢aligmada kullanilan
aritma ¢amurunun pH’sinin 7.18 gibi daha diisiik
bir diizeyde oldugu goriilmektedir. Adi gecen
arastiricilarin - ¢alismasinda hi¢ aritma c¢amuru
verilmeyen uygulamada 7.88 olan pH'nm 40 t ha™!
aritma ¢amuru uygulamasi ile 7.75’e distigi de
g0z Oniine alindiginda, aragtirmamizda elde edilen
sonuglarm  tutarli  oldugu  disiiniilmektedir.
Ozyazic1 ve ark. (2012) ile Asik ve Katkat (2014)
da artan aritma ¢amuru uygulamalari ile topraktaki
almabilir Cu miktarinin  arttigin1  belirterek
calismalarimizla paralellik gostermislerdir.

Aritma camuru ilavesinin topraktaki almabilir
Zn miktarmi ikinci yil p<0.01 gibi yiiksek bir
diizeyde etkiledigi goriilmektedir. Ozyazic ve ark.
(2012) artma ¢amuru ilavesinin  ekstrakte
edilebillir Zn miktarimi arttirdigimi
vurgulamiglardir. Aritma ¢amurunun 0-160 t ha'!
araligindaki miktarlartyla ¢alisgan Agik ve Katkat
(2004) ile Mohammad ve Athamneh (2004) de
artan aritma c¢amuru dozlarina bagli olarak
topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn
iceriklerinin arttigin1 ve bu artisin istatistiksel

acidan  O6nemli  oldugunu  bildirmektedirler.
Caligmanm ilk yilinda wuygulamalar arasinda
onemli farklik olmasa da rakamsal olarak da

benzer bir durumun izlenmis olusu, bu
sonuglarimizin da diger arastiricilarin sonuglariyla
paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Aritma ¢amuru uygulamasiyla topraklarin
almabilir  Mn igeriginin  arttigint  gOsteren
calismalar yaninda (Demir ve Cimrin, 2011), Mn
miktarinin  degismedigini gdsteren calismalar
(Bettiol ve Ghini, 2011; Ozyamm ve ark., 2012) da
bulunmaktadir. Calismamizda kullanilan aritma
gamurun 350 mg kg! gibi yiiksek bir Mn igerigine
sahiptir (Tablo 1). Caligmanin yapildig1 toprakta
da 7.58 mg kg' gibi yiiksek sayilabilecek bir
almabilir Mn icerigi s6z konusudur (Tablo 2).
Kontrol parselleri ile aritma ¢amuru uygulanan
parseller arsinda istatistik farkliligin

bulunmamasinin bu durumla iligkilendirilebilecegi
diisiiniilmektedir.

Aragtirma sonuglarina gore, aritma
camurlarinin bitki yetistirmede ihtiyag duyulan
besin  maddelerinin  birgogunu  kargiladigimni
sOyleyebiliriz. Aritma ¢camurunun her ne kadar
makro ve mikro besinler agisindan zengin
oldugunu kabul etsek de, ¢amurlarin elde edildigi
bolge, ¢amurun elde edilme prosesi vb. gibi birgok
etkene bagli olarak c¢amurlarin biinyelerinde

barindiracagi yiiksek konsantrasyonlarda agir
metallerin iriinler tarafindan alimmasi ve bu
iriinleri tilketecek canlilarda meydana

getirebilecegi toksik etkilenmeler gz Oniinde
bulundurularak, c¢amur kullanilmasina dikkat
edilmesi ve ¢amurun analizlerinin yapilarak ve
ilke ve diinya camur kullanma ydnetmelikleri
cergevesinde  hareket edilmesinin  gerekliligi
unutulmamalidir.  Calismadan  elde  edilen
sonuglara gore, topraklarin makro ve mikro besin
elementlerindeki degisimler dikkate alindiginda,
yaygin fi§ + arpa karisimlarmda 2 t da’' aritma

camurunun  kullanilmasinin ~ uygun  oldugu
diisiiniilmektedir.
Tesekkiir

Bu caligma, Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigli tarafindan “16-ZRF-
033” No’lu proje ile desteklenmistir.
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