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Özet: Bu çal ış mada, t ı n ve kil tekstüre sahip 2 farkl ı  toprakta yeti ş tirilen arpa bitkisinin geli ş mesi üzerine çay at ığı  ile 
ah ı r gübresi ve değ iş ik kimyasal gübreler etkinlikleri yönünden kar şı laş t ı r ı lm ış t ı r. Bu amaçla, yürütülen sera denemesinde 
plastik saks ı lara 2000 g toprak konularak arpa bitkisi yeti ş tirilmiş tir. Toprağ a; çay at ığı  (1 ton/da), ah ı r gübresi (1 ton/da), azot 
(8 kg N/da) + fosfor (4 kg P/da), NP+ Fel (5 ppm Fe), NP+Fe2 (10 ppm Fe), NP+ Znl (1 ppm Zn), NP+Zn2 (3 ppm Zn), 
NP+Cul (1 ppm Cu), NP+Cu2 (2 ppm Cu) uygulanm ış t ı r. 

Arpa bitkisinin kuru madde miktar ı  üzerine çay at ığı n ı n etkisi killi toprakta daha belirgin olmu ş tur. Ah ı r gübresi ve di ğ er 
kimyasal gübrelerle kar şı laş t ı r ı ld ığı nda çay at ığı n ı n etkisi istatistiki yönden yeterli düzeyde önemli bulunmam ış t ı r. En yüksek 
kuru madde t ı n tekstürlü toprakta NP+Zn2 uygulamas ı nda elde edilmiş tir. 

Varyans analiz sonuçlar ı  uygulanan iş lemlerin t ı n tekstürlü toprakta arpa bitkisinin azot, fosfor ve çinko; kil tekstürlü 
toprakta da azot, fosfor, demir ve çinko kapsamlar ı  üzerine önemli etki yapt ığı n ı  göstermiş tir. 

NP uygulamas ı na göre NP ile birlikte Znl ve Zn2 uygulamalar ı  deneme bitkisinin P kapsam ı n ı  önemli düzeyde 
azalt ı rken Zn kapsam ı n ı n önemli düzeyde artmas ı na neden olmuş tur. Bu durum ZnxP interaksiyonu ile aç ı klanm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Arpa bitkisi, çay at ığı , kimyasal gübreler, azot, fosfor, demir, çinko, bak ı r 

The Evaluation Of The Effects Of The Tea Waste, Animal Manure And Various Fertilizers 

Abstract: Effects of the tea waste, manure and various fertilizers on the growth of barley plant grown on the different 
textured soils have been compared. For this purpose, barley plants were grown in PVC pots filled with loam and clay textured 
soil under greenhouse conditions. 

The tea waste and the manure were applied to the experimental soils with 1 ton/da levels. Nitrogen and phosphorus 
were applied at 8 kg N/da and 4 kg P/da respectively. NP+Fel (5 ppm Fe), NP+Fe2 (10 ppm Fe), NP+Zn1 (1 ppm Zn), 
NP+Zn2 (3 ppm Zn), NP+Cul (1 ppm Cu), NP+Cu2 (2 ppm Cu) were applied to the soils before seeding. 

The effect of the tea waste on dry matter yield of barley plants was occured clearly in the clay textured soil. The effect 
of the tea waste was not found statistically significant when compared to animal manure and the fertilizers. The highest dry 
matter yield was obtained from olay soil with the treatment of NP+Zn2. 

The analysis of variance have shown that the treatments effected significantly on the nitrogen, phosphorus and zinc 
content of barley plants grown in the loam soil and the nitrogen, phosphorus, iron and zinc content of barley plants grown in 
the clay soils. 

While the phosphorus content of barley plants decreased the zinc contents of barley plant were increased significantly 
in the application of NP+Zn1 and NP+Zn2 treatments. This was explained with the interaction between zinc and phosphorus. 

Key Words: Barley, tea waste, chemical fertilizers, nitrogen, phosphorus, iron, zinc, copper 

Giri ş  

Kültür bitkilerinin besin maddesi ihtiyaçlar ı n ı n 
karşı lanmas ı nda uzun y ı llardan beri kimyasal gübreler 
kullan ı lmaktad ı r. Ancak son y ı llarda bu gübrelerin a şı r ı  
miktarda ve tek yanl ı  kullan ı lmas ı n ı n neden oldu ğ u 
önemli toprak ve çevre sorunlar ı n ı n ortaya ç ı kmas ı , 
organik gübrelerin tar ı mda daha etkin ş ekilde 
uygulanmas ı n ı  gündeme getirmi ş tir. Ah ı r gübresi, çok 
eskiden beri tar ı mda kullan ı lan en önemli organik bir 
gübredir. Ancak, bu de ğ erli gübrenin her zaman yeterli 
miktarda bulunamay ışı , bitkisel ve hayvansal kökenli 
değ i ş ik materyallerin tar ı mda değ erlendirilmesini zorunlu 
k ı lm ış t ı r. 

Geli ş mi ş  ülkelerde oldu ğ u gibi ülkemiz dahil 
geli ş mekte olan ülkelerde tar ı msal sanayi at ı klar ı n ı n gün 
geçtikce artmas ı ,çevre kirlili ğ inin önlenmesi ve do ğ al 
kaynaklar ı n korunmas ı  aç ı s ı ndan önemli bir sorun 
olu ş turmaktad ı r. Bitkisel kökenli at ı klarla sanayi 
at ı klar ı n ı n doğ rudan ya da baz ı  ön i ş lemlerden 
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geçirildikten sonra tar ı m topraklar ı nda kullan ı lmas ı  çeş itli 
yönlerden yararl ı  olacakt ı r. 

Ülkemizde siyah çay üretimi s ı ras ı nda çay 
fabrikalar ı ndan çöp, lif ve toz ş eklinde fazla miktarda çay 
at ığı  elde edilmektedir. Do ğ u Karadeniz Bölgesinde Çay 
i ş letmeleri Genel Müdürlü ğ ü'ne ba ğ l ı  fabrikalar ile özel 
sektör çay fabrikalar ı nda y ı lda 30 bin tona yak ı n çay 
at ığı n ı n elde edildi ğ i tahmin edilmektedir. Organik gübre 
olarak de ğ erlendirilmesi gereken önemli bir potansiyel 
olan çay at ığı  organik madde, toplam azot ve potasyum 
bak ı m ı ndan vars ı l, fosfor bak ı m ı ndan yoksuldur (Kacar 
ve ark. 1996). Tuzluluk oran ı  dü ş ük olan çay at ığı n ı n 
pH's ı  asit karakterdedir. Çay at ığı  kendi a ğı rl ığı n ı n 2.6 
kat ı  su tutma özelli ğ ine sahiptir. 

At ı k maddelerin tar ı mda yararlan ı lmas ı na ili ş kin 
çal ış malar son y ı llarda a ğı rl ı k kazanmakla birlikte çay 
at ığı  ile ilgili çal ış malar ı n say ı s ı  oldukça azd ı r. Kacar ve 
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ark. (1980) taraf ı ndan yap ı lan ara ş t ı rmada topra ğ a 2 ve 4 
ton/da hesab ı yla uygulanan çay at ığı n ı n çok y ı ll ı k bir bitki 
olan İ ngiliz çiminde dört biçim ürün ortalamas ı  üzerine 
göreceli olarak en fazla etkiyi yapt ığı  belirlenmi ş tir. 

Aono ve ark. (1975 ve 1980) ile Allievi ve ark. (1992) 
çay kompostunun topra ğı n fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
özelliklerine olumlu etki yapmas ı n ı n yan ı s ı ra bitkinin tepe-
kök ürün miktar ı  üzerine de etkili oldu ğ unu 
saptam ış lard ı r. Önemli bir organik madde kayna ğı  olan 
çay at ığı n ı n topra ğı n yap ı s ı na olumlu etki yapt ığı , ayr ı ca 
içerdi ğ i makro ve mikro bitki besin maddeleri nedeniyle 
ürün miktar ı  üzerine de etkili oldu ğ u rapor edilmi ş tir 
(Kacar 1992). 

Kütük ve ark. (1995) taraf ı ndan yap ı lan ara ş t ı rmada 
ise zenginle ş tirilerek kompost yap ı lan çay at ığı n ı n 0-2 
mm elekten geçirilmi ş  bölümünün bitki yeti ş tirme ortam ı  
olarak kullan ı labileceğ i saptanm ış t ı r. 

Çay 	at ığı 	d ışı nda 	değ i ş ik 	organik at ı klarla 
gerçekle ş tirilen çal ış malarda da ürün miktar ı  ve toprak 
özellikleri üzerine at ı klar ı n olunilu etki yapt ı klar ı  
saptanm ış t ı r (Aydeniz ve Dan ış man 1983, Brohi 1989, 
Kovanc ı  ve ark.1989, Ergene 1991, Sing ve ark. 1991, 
Gök ve Oruç 1993). 

Tar ı m topraklar ı m ı z ı n organik madde kapsamlar ı n ı n 
genelde dü ş ük olmas ı  ve tar ı msal girdilerin ba şı nda yer 
alan gübrelerin fiyatlar ı nda meydana gelen art ış lar, çeş itli 
bitkisel at ı klar ı n tar ı msal üretimde gübre olarak 
değ erlendirilmesinin daha ak ı lc ı  ve yararl ı  olaca ğı n ı  
ortaya koymaktad ı r. 

Bu çal ış mada; etkinlikleri yönünden çay at ığı  ile ah ı r 
gübresi ve değ i ş ik kimyasal gübrelerin , kar şı la ş t ı r ı lmas ı  
amaçlanm ış t ı  r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan toprak örnekleri, Ankara 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kenan Evren Ara ş t ı rma ve 
Uygulama Çiftli ğ inden al ı nm ış t ı r. T ı n tekstürlü toprak 
Çiftlik serisinden, kil tekstürlü toprak ise Kule serisinden 
Jackson (1962) taraf ı ndan bildirilen ilkelere uygun olarak 
ve mikroelement bula ş mas ı na yol açmayacak ş ekilde 
al ı nm ış t ı r. Deneme topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal 
özellikleri Çizelge 1"de toplu olarak verilmi ş tir. 

T ı n ve kil tekstüre sahip alkali tepkimeli deneme 
topraklar ı n ı n kireç kapsamlar ı  yüksek düzeydedir. 
Organik madde yönünden yoksul olan deneme topraklar ı , 
bitkiye yaray ış l ı  fosfor yönünden vars ı l, demir ve çinko 
yönünden yoksul, bak ı r yönünden ise yeter düzeydedir. 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre üç 
yinelemeli olarak planlanan sera denemesinde plastik 
saks ı lara mutlak kuru toprak ilkesine göre 2000 g toprak 
konulmu ş tur. Arpa bitkisinin yeti ş tirildi ğ i t ı n ve kil 
tekstürlü topraklara çay at ığı  ile ah ı r gübresi 1 ton/da 
hesab ı yla ekimden önce uygulanm ış  toprakla iyice 
kar ış t ı r ı lm ış t ı r. Çay at ığı  ve ah ı r gübresi ile kimyasal 
gübreler a ş a ğı da belirtildi ğ i ş ekilde uygulanm ış t ı r: 

1- Kontrol 
2- Çay at ığı  (1 ton/da) 
3- Ah ı r gübresi (1 ton/da) 
4- NP ((8 kg N/da)+ (4 kg P/da) 
5- NP+ Fel (5 ppm Fe) 
6- NP+ Fe2 (10 ppm Fe) 
7- NP+ Znl (1 ppm Zn) 
8- NP+ Zn2 (3 ppm Zn) 
9- NP+ Cul (1 ppm Cu) 
10- NP+ Cu2 (2 ppm Cu) 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan çay at ığı  Çay l ş lettneleri Genel 
Müdürlü ğ ü'nden, ah ı r gübresi ise A.Ü.Z.F. Zootekni 
Bölümü ah ı r ı ndan sa ğ lanm ış t ı r. 

Topraklara deneme plan ı na uygun olarak ekimden 
önce azot üre (%46 N), fosfor triple süper fosfat (%43 
P205), demir FeSO4.7H20, çinko ZnSO4.7H20 ve bak ı r 
CuSO4.5H20'tan çözelti ş eklinde uygulanm ış  ve toprakla 
kar ış t ı r ı lm ış t ı r. 

Denemede kullan ı lan çay at ığı  ve ah ı r gübresinin 
Kacar'a (1972) göre belirlenen baz ı  fiziksel ve kimyasal 
özelliklerine ili ş kin veriler Çizelge 2'de sunulmu ş tur. 

Çay at ığı , organik madde ve toplam azot- kapsam ı  
yönünden ah ı r gübresine oranla vars ı l, toplam fosfor, 
demir, çinko ve bak ı r kapsam ı  yönünden ise yoksuldur. 
Çay at ığı  asit tepkimeli olmas ı na kar şı n ah ı r gübresi hafif 
alkali tepkimeye sahiptir. 

Denemede saks ı lara 18 adet arpa tohumu (Tokak 
157/37) ekilmi ş  ve çimlenmeden sonra her bir saks ı da 13 
bitki kalacak ş ekilde seyreltme yap ı lm ış t ı r. Deneme 

Çizelge 1. Deneme topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

özelliğ i T ı nl ı  Toprak ,-. Killi Toprak Kaynak 
Tekstür T ı n kil Bouyoucos, 1951 
pH (1:2.5 toprak-su) 8.47 8.04 Kacar 1994 
CaCO3, % 16.40 22.30 Kacar 1994 
Organik madde, % 1.56 1.50 Kacar 1994 
Toplam azot (N), % 0.16 0.18 Bremner, 1982 
KDK, me/100 g toprak 25.02 33'80 Chapman, 1965 
Bitkiye yaray ış l ı  
Fosfor (P), ppm '21.54 18.20 Olsan vd. 1954 
Demir (Fe), ppm 0.75 0.94 Lindsay ve Norvell, 1978 
Çinko (Zn), ppm 0.25 0.27 Lindsay ve Norvell, 1978 
Bak ı r (Cu), ppm 0.30 0.42 Lindsay ve Norvell, 1978 
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Çizelge 2. Çay at ığı  ile ah ı r gübresinin baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Özelli ğ i, Çay at ığı  Ah ı r gübresi 

Organik madde, % 93.70 32.37 

Toplam azot (N), % 2.68 1.34 

Toplam fosfor (P), % 0.15 0.47 

pH (1:10) 5.35 7.72 

Toplam demir (Fe), ppm 7.79 1022.39 

Toplam çinko (Zn), ppm 28.83 104.92 

Toplam bak ı r (Cu), ppm 49.77 64.70 

süresince 	belli 	aral ı klarla 	fenolojik 	gözlemler 
gerçekleş tirilerek bitkinin geli ş me durumu ile uygulanan 
çay at ığı , ah ı r gübresi ve kimyasal gübrelerin etkinli ğ inin 
görüldü ğ ü süreç izlenmi ş tir. Arpa bitkisi 8 haftal ı k 
geli ş me süresi sonunda toprak yüzeyinden kesilmek 
suretiyle hasat edilmi ş tir. Her bir saks ı dan elde olunan 
bitki örnekleri iki kez ar ı  su bir kez de redestile su ile 
y ı kand ı ktan sonra kese ka ğı tlar ı na konularak 700  C'de 
dura ğ an a ğı rl ığ a gelene kadar kurutma dolab ı nda 
kurutulmu ş tur (Kacar 1972). Kuru a ğı rl ı klar ı  al ı nan 
örnekler cam Blenderde ö ğ ütülmü ş tür. 

Bitkide toplam azot Kjeldahl yöntemine göre 
belirlenmi ş tir. HNO3+HC104 (4:1) kar ışı m ı  ile ya ş  yak ı lan 
bitki örneklerinde toplam fosfor vanadomol ı bdofosforik 
asit sar ı  renk yöntemiyle (Kacar 1972), toplam Fe, Zn ve 
Cu kapsamlar ı  Perkin Elmer Model 370 Atomik 
Absorpsiyon Spektrofotometresiyle (Anonymoüs 1973) 
belirlenmi ş tir . 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n istatistik analizleri Minitab 
paket program ı na göre yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

T ı n ve kil tekstürlü toprakta yeti ş tirilen arpa 
bitkisinin geli ş mesi üzerine topra ğ a uygulanan çay at ığı  
ile ah ı r gübresi ve' de ğ i ş ik kimyasal gübrelerin etkileri  

birbirlerine göre ayr ı ml ı  olmu ş  (Çizelge 3) ve istatistiki 
yönden önemli bulunmu ş tur (ÇizelgeA).. 

Killi toprakta yeti ş tirilen arpa .bitkisinin kuru<madde 
miktar ı  üzerine çay at ığı  ile ah ır gübresinin etkisi t ı nl ı  
toprakta yeti ş tirilen bitkiye oranla daha belirgin olmu ş  ve 
kontrole göre kuru madde miktar ı nda s ı ras ı yla % 6.4 ve 
% 63.2 art ış  sa ğ lanm ış t ı r (Çizelge 3). Bu durum 
topraklar ı n fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine 
ba ğ l ı  olarak aç ı klanabilir (Çizel,ge 1). Her iki deneme 
toprağı nda da bitkinin kuru madde miktar ı  üzerine çay 
at ığı n ı n etkisi ah ı r ğ übresi ve kimyasal gübrelerle 
karşı la ş t ı r ı ld ığı nda istatistiki yönden yeterli düzeyde 
önemli bulunamam ış t ı r. Herhangi bir mikroorganizma 
içermeyen ve C/N oran ı  26.4 olan ,çay at ığı n ı n toprakta 
mineralizasyonunun yava ş  , cereyan. ,...etmesi nedeniyle 
ürün üzerindeki etkisinin k ı sa sürede görülememesi 
bunun en önemli nedeni olabilir. Nitekim Kacar ve ark. 
(1980) dekara 2 ve 4 ton hesab ı yla uygulanan çay 
at ığı n ı n m ı s ı r ve Ingiliz çimi bitkilerinin ürün miktar ı  
üzerine etkisini ara ş t ı rd ı klar ı  çal ış malar ı nda, çay at ığı n ı n 
çok y ı ll ı k İ ngiliz çiminde 4 biçim ürün ortalamas ı  üzerine 
göreceli olarak en fazla etkiyi yapt ığı n ı  belirlemi ş lerdir. 
M ı s ı r bitkisinde ürün miktar ı  üzerine en fazla etki ah ı r 
gübresinde saptanm ış t ı r. Ara ş t ı r ı c ı lar çay at ığı  ile birlikte 
fosforlu gübrenin verilmesi durumuncla,,çay,at ığı n ı n İ ngiliz 
ç ı m ı  üzerindeki etkisinin ola ğ anüstü arttlğı n ı  ve m ı s ı r 
b ı tkisinde de ürün miktar ı na etki yönünden ah ı r gübre,sine 
özdeş  bir etkin ı n ortaya ç ı kt ığı n ı  beklemiş lerdir. 

Çizelge 3. Farkl ı  tekstüre sahip topraklarda yeti ş tirilen arpa bitkisinin kuru madde miktar ı  (g/saks ı ) üzerine çay at ığı  ile ah ı r gübresi ve de ğ iş ik 
kimyasal gübrelerin etkileri 

Iş lemler 
T ı nl ı  Toprak Killi Toprak 

Kuru madde Kontrole göre art ış , % Kuru madde Kontrole göre art ış , % 
1. Kontrol 1.25 a - 1.25 a 
2. Çay atığı  (1 ton/da) 1.18 a -5.6 1.33 a 6.4 
3. Ah ı r gübresi (1 ton/da) 1.79 b 43.2 2.04 b 63.2 
4. NP (8 kg/da)+ (4 kg/da) 2.69 c 115.2 2.73 cd 118.4 
5. NP+Fe1 (5 ppm) 2.43 c 94.4 2.94 e 135.2 
6. NP+Fe2 (10 ppm) 2.69 c 115.2 2.90 e 132.0 
7. NP+Zn1 (1 ppm) 2.80 c 124.0 2.91 e 132.8 
8. NP+Zn2 (3 ppm) 2.70 c 116.0 3.00 e ' - 
9. NP+Cu1 (1 ppm) 2.85 c 128.0 2.66 c 112.8 
10.NP+Cu2 (2 ppm) 2.44 c 95.2 2.85 ed 128.0 - 

*Ayn ı  sütunda benzer harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar Duncan testine 
göre önemli değ ildir ( P <0.05). 
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Çizelge 4. T ı n ve kil tekstürl0 toprakta yeti ş tirilen arpa bitkisinin kuru madde miktar ı  ile toplam azot, fosfor, demir, çinko, kapsamlar ı  üzerine 
çay at ığı  ile ah ı r gübresi ve de ğ iş ik kimyasal gübrelerin etkilerine ili ş kin varyans analiz sonuçlar ı  

Varyasyon 
Kayna ğı  

Serbestlik 
Derecesi 

Tin ı  Toprak Kill• Toprak 
KM, 

g/saks ı  
N, 
% 

P,  
% 

Fe, 
ppm 

Zn, 
ppm 

Cu, 
ppm 

KM, 
g/saks ı  

N, 
% 

P, 
% 

Fe, 
ppm 

Zn, 
ppm 

Cu, 
ppm 

Genel 
I ş lemler 
Hata 

29 
9 

20 
öd ** öd • öd 

P<0.05, ** P<0.01,öd: önemli de ğ il 

Deneme topraklar ı nda yeti ş tirilen arpa bitkisinin 
kuru madde miktar ı  üzerine ah ı r gübresinin ve NP 
uygulamas ı n ı n etkileri istatistiki yönden önemli bulunmu ş  
ve kontrole göre kuru madde miktar ı ndaki art ış  s ı ras ı yla 
t ı nl ı  toprakta %43.2 ve %115.2, killi toprakta da %63.2 ve 
%118.4 olmu ş tur ( Ş ekil 1). Söz konusu kuru madde 
art ışı n ı n kiNt toprakta daha fazla gerçekle ş mesi topra ğı n 
özelliklerine de ba ğ l ı  olarak bu toprakta bitki besin 
maddesi yaray ış l ı l ığı n ı n göreceli olarak daha az 
olmas ı yla aç ı klanabilir. 

Arpa bitkisinin kuru madde miktar ı  üzerine NP ile 
birlikte verilen demir (Fe), çinko (Zn) ve bak ı r(Cu)' ı n 
etkileri kontrol, çay at ığı  ve ah ı r gübresi uygulamalar ı na 
göre önemli düzeyde farkl ı  bulunmu ş tur (Çizelge 3). T ı n 
tekstürlü toprakta arpa bitkisinin kuru madde miktar ı  
üzerine topra ğ a NP ile birlikte uygulanan demirin etkisi 
NP uygulamas ı na göre önemli bulunmam ış t ı r. Kil 
tekstürlü toprakta ise NP ile birlikte uygulanan demir, NP 
uygulamas ı na göre arpa bitkisinin kuru madde miktar ı n ı  
önemli oranda art ı rm ış  ve bu art ış  NP+Fe1 
uygulamas ı nda %7.7, NP+Fe2 uygulamas ı nda da %6.2 
düzeyinde gerçekle ş mi ş tir ( Ş ekil 2). Taban ve Alpaslan 
(1993), Sing ve Sinha (1977), Çelebi ve Yalç ı n (1992), 
Singh ve Dahiya (1976) taraf ı ndan de ğ i ş ik bitkilerle 
yap ı lan ara ş t ı rmalarda da benzer yönde sonuçlar elde 
edilmi ş tir. 

Deneme bitkisinin kuru madde miktar ı  üzerine NP 
ile birlikte uygulanan çinkonun etkisi t ı nl ı  toprakta NP 
uygulamas ı na göre önemli bulunmazken, killi toprakta 
NP ile birlikte uygulanan Zn bitkinin kuru madde miktar ı n ı  
belirgin ş ekilde art ı rm ış  ve bu art ış  istatistiki yönden 
önemli bulunmu ş tur (Çizelge 3). Kil tekstürlü toprakta NP 
uygulamas ı na göre NP+Zn1 ve NP+Zn2 uygulamalar ı nda 
bitkinin kuru madde miktar ı  s ı ras ı yla %6.6 ve %9.9 art ış  
göstermi ş tir (Ş ekil 3).. 

Bu durum killi topra ğı n tamponluk özelli ğ i yan ı nda 
katyonlar ı  fikse etme kapasitesinin yüksek olu ş uyla 
aç ı klanabilir. Katyal ve Ponnamperuma (1974), Taban ve 
Turan (1987), Yalç ı n ve Usta (1992), Keefer vd. (1972) 
taraf ı ndan yap ı lan ara ş t ı rmalarda çinkonun bitkinin kuru 
madde miktar ı n ı  art ı rd ığı  saptanm ış t ı r. T ı n tekstürlü 
toprakta arpa bitkisinin kuru madde miktar ı  NP 
uygulamas ı na göre NP+Cu1 uygulamas ı nda %5.9daha 
fazla bulunmas ı na kar şı n kil tekstürlü toprakta NP+Cu2 
uygulamas ı nda % 4.4 daha fazla bulunmu ş tur. 

Deneme topraklar ı nda yeti ş tirilen arpa bitkisinin 
toplam N, P, Fe, Zn ve Cu kapsamlar ı  Çizelge 5'te 
verilmi ş tir. Çay at ığı , ah ı r gübresi ve kimyasal gübrelerin 
t ı nli toprakta arpa bitkisinin toplam azot, fosfor, çinko ve 
killi toprakta da toplam N, P, Fe, Zn kapsamlar ı  üzerine 
etkileri istatistiki yönden önemli bulunmu ş tur (Çizelge 4). 
Çay at ığı  ve ah ı r gübresi uygulamas ı yla t ı nl ı  toprakta 
bitkinin fosfor ve çinko kapsamlar ı nda, killi toprakta da 
fosfor ve demir kapsamlar ı nda kontrole göre istatistiki 
yönden önemli farkl ı l ı k saptanm ış t ı r (Çizelge 5). Arpa 
bitkisinin çay at ığı  ile ah ı r gübresi uygulamalar ı nda 
kontrole göre çinko kapsam ı  t ı nl ı  toprakta, demir 
kapsam ı  da killi toprakta belirgin ş ekilde fazla 
bulunmu ş tur. Di ğ er taraftan kil tekstürlü toprakta 
yeti ş tirilen arpa bitkisinin fosfor kapsam ı  çay at ığı  ve ah ı r 
gübresi uygulamalar ı nda kontrole göre önemli düzeyde 
artarken, demir kapsam ı  dü ş mü ş tür. Deneme bitkisinin 
fosfor kapsam ı  NP uygulamas ı na göre NP+Cu2 
uygulamas ı  d ışı nda istatistiki yönden önemli derecede 
azalm ış t ı r. 

Arpa bitkisinin fosfor kapsam ı  NP uygulamas ı na 
göre NP ile birlikte verilen Zn1 ve Zn2 uygulamalar ı nda 
istatistiki yönden önemli düzeyde azal ı rken (Ş ekil 4), 
arpa bitkisinin çinko kapsam ı  önemli düzeyde artm ış t ı r 
(Ş ekil 5). 

Bu durum fosfor al ı m ı na çinkonun oturneuz etki 
yapmas ı  ve ZnxP interaksiyonu ile aç ı klanabilir. Benzer 
durum Loneragan ve ark. (1979), Reuter (1980), Robson 
vePitman (1983) taraf ı ndan da saptanm ış t ı r. Çinko ile 
fosfor aras ı ndaki bu etkile ş im Olsan (1972) taraf ı ndan a) 
bitki köklerinden bitki tac ı na çinkonun ta şı nma miktar ve 
h ı z ı n ı n yava ş lamas ı , b) fosforun büyümeyi artt ı r ı c ı  etkisi 
nedeniyle bitki tac ı nda çinko konsantrasyonunun 
azalmas ı  yani seyrelme etkisi, c) çinko ve fosfor 
aras ı ndaki dengesizlikle ilgili olarak bitki hücrelerinde 
çinkonun ya da fosforun metabolik i ş levlerinin 
engellenmesi ş eklinde aç ı klanm ış t ı r. 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı na göre; çay at ığı n ı n tek y ı ll ı k 
bir bitki olan arpan ı n azot, fosfor, demir ve çinko 
kapsam ı  üzerine etkisi ah ı r gübresine özdeş  olmu ş , 
ancak kuru madde miktar ı  üzerine çay at ığı n ı n etkisi 
do ğ al haliyle kullan ı ld ığı nda yeterli düzeyde önemli 
olmam ış t ı r. Çay at ığı n ı n çeş itli kimyasal gübrelerle 
zenginle ş tirildikten veya belli bir süre ihtimar ettirildikten 
sonra topra ğ a uygulanmas ı n ı n daha yararl ı  
olaca ğı  sonucuna var ı lm ı ,ş t ı r. 



Çizelge 5. Farkl ı  tekstüre sahip topraklarda yeti ş tirilen arpa bitkisinin toplam azot, fosfor, demir, çinko ve bak ı r kapsamlar ı  üzerine çay at ığı  ile ah ı r 
gübresinin ve değ i ş ik kimyasal gübrelerin etkileri 

i ş lemler 
T ı nl ı  Toprak Killi Toprak 

N, % P, % Fe, ppm Zn, pmm Cu, ppm N, % P, % Fe, ppm Zn, ppm Cu, ppm 
1. Kontrol 1.64 bc* 0.19 d 13.0 19.0 d 7.0 1.56 b 0.17 d 24.0 ab 21„0 ç,. 	.., 7.0 

2. Çay at ığı  (1 ton/da) 1.29 cd 0.24 cd 13.0 22.7 c 7.0 1.64 b 0.23 bc 17.7 cd 24.0 c 7.0 
3. Ah ı r gübresi (1 ton/da) ‘. 	1.79 bc 0.27 bc 13.0 23.0 c 7.0 1.62 b 0.31 a 17.7 cd 23.0 c 7.0 
4. NP(8 kg/da)+(4 kg/da} 2.88 a 0.38 a 29.0 23.0 c 8.0 1.90 b 0.31 a 16.3 d 26.0 c 7.0 
5. NP+Fe1 (5 ppm) 1.91 b 0.32 ab 18.0 21.7 c 11.0 2.47 a 0.28 ab 23.0 abc 28.0 bc .    10.0 
6. NP+Fe2 (10 ppm) 2.71 a 0.22 cd 16.0 22.7 c 9.0 :• '' 1.96 b 0.28 ab 18.0 cd 23.0-c- -  7.0 
7. NP+Zn1 (1 ppm) , 	1.90 b 0.24 cd 20.0 37.0 b 9.0 1.92 b 0.22 cd 18.7 bcd 33.3 b 	- 8.0 
8. NP+Zn2 (3 ppm) 	. 1.48 bcd 0.24 cd 20.0 55.7 a 9.0 2.52 a 0.23 bc 14'.7 cd 56.3 a 8.0 
9. NP+Cu1 (1 ppm) 1.00 d 0.28 bc 20.0 24.0 c 9.0 1.78 b 0.30 a 17.3. cd 24.0 c 7.0 
10.NP+Cu2 (2 ppm) 1.73 bc 0.36 a 19.0 22.0 c 9.0 1.96 b 0.28 ab 27.0 a 24.7 c 8.0 

*Ayn ı  sütunda benzer harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar Duncan testine göre önemli de ğ ildir (P <0.05) 
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