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Aritma Camuru Uygulamalarinin Topragin Ekstrakte Edilebilir
Demir, Bakir, Cinko ve Mangan Kapsami Uzerine Etkileri

M. A. Ozyazici'2, G. Ozyazici2, B. Bayrakli2

2Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitist Madirliga-SAMSUN

Ozet: Bu calisma, aritma gamuru uygulamalarinin topragin bazi mikro element kapsami tizerine etkilerini belirlemek tizere yiiri-
tiimastur. Tesadlf bloklari deneme deseni ve “bugday+beyaz bas lahana+domates” minavebe sistemi esas alinarak yuritilen
calismada, aritma gamurunun 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 t ha'! dozlari ile optimum kimyasal gtibreleme (NP) uygulamasi yapiimig-
tir. Arastirma sonuglarina gére, artan dozlardaki aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin ekstrakte edilebilir demir, bakir ve ¢inko
iceriklerinin arttigi, mangan kapsaminda ise herhangi bir degisimin olmadigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Aritma camuru, mikro elementler

Effects of Sewage Sludge Applications on Extractable Iron,
Copper, Zinc and Manganese Content of Soil

Abstract: This study was carried out in order to determine the effects of sewage sludge on some micronutrients contents
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. According to the
results, extractable iron, copper and zinc contents of soils was increased with the increasing rates of sewage sludge.

However, there was no variation manganese content of the soil.
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GiRIS

Hizla gelismekte olan teknoloji ve nufus artisi
cesitli gevre sorunlarini da beraberinde getir-
mektedir. Bu sorunlardan birisi de; evsel ve
endustriyel kaynakh atik sularin aritilmasi
sonucunda olusan, tasidiklari Ozelliklerden
dolayi kendilerinin de ayrica aritiimalan gere-
ken, aritilmadan cevreye verildiklerinde cevre-
de hasar olusturabilecek kati ve sivi karigimin-
dan olusan aritma camurlarinin biriktirilmesi,
toplanmasi, taginmasi, bertarafi ve atik yoneti-
mi gelmektedir.

Atiksu aritma ¢amurlarinin tarimda degerlendi-
rilmesi, ¢evre Kirliliginin 6nlenmesi ve sahip
olunan dogal kaynaklarin korunmasi agisindan
etkin bir geri donustlirme prosesidir. Bu metot
diger degerlendirme metotlari ile kiyaslandi-
ginda en ucuz (EEA, 2005; Jantzen ve Woerd,
2007) atik muamele yontemidir. Fakat aritilan
atik suyun tipine ve aritma iglemine bagli ola-
rak aritma camurlar farkli oranlarda toksik
organik kimyasallar, tuzlari, agir metalleri ve
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hastalik yapici mikroorganizmalari icermekte-
dir ki bu durum tarmsal amagcl kullanimini
kisitlayan en 6nemli 6zelligidir.

Bununla birlikte atiksu aritma tesislerinde orta-
ya ¢ikan camurlarin azot, fosfor ve diger mikro
besin maddelerini icermesi nedeniyle tarimsal
alanlarda gubre olarak kullaniimasina neden
olmustur (Soumare vd., 2003a ve 2003b).
Bircok ¢alisma, uygun oranlarda aritma ¢camu-
ru ve kompostunun uygulanmasi ile; bitki
baylimesinin ve topragin fiziksel ve kimyasal
6zelliklerinin gelistigini (Angin ve Yaganoglu,
2009), erozyona ugramis bazi topraklarin
mikro element iceriklerinin (Yakupoglu ve
Ozdemir, 2007) ve topraklarin kullanilabilir
besin maddeleri seviyelerinin (Akyarli ve
Sahin, 2005) arttigini géstermistir.

Aritma ¢camurunun topraga uygulanmasi, hem
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyiles-
tirmekte hem de bitkisel verimi artirmaktadir.
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Ancak, arntma camurunun topraga uygulanma-
sI mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), krom
(Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), kursun (Pb), selen-
yum (Se) ve kadmiyum (Cd) gibi agir metalle-
rin yuksek oranlarda bulunabilmesi bakimin-
dan tehlike olusturmaktadir. Bu elementlerin
bazilarinin yuksek oranda bulunmasi bitkilere
toksik etki yapabilmekte iken, kimileri de gida
zincirinde birikerek insan ve hayvanlara bir
tehdit olusturabilmektedir (Bozkurt ve ark.,
2000). Bu nedenle, aritma ¢amurunun 6zellik-
leri ile uygulama sonrasi bitki ve topraktaki agir
metal dlzeyleri ve bitki besin maddeleri bitki
turane, iklim ve toprak kosullarina gbre deney-
sel olarak belirlenmelidir.

Bu calismada, Bafra Atiksu Aritma Tesisi’nden
cikan aritma ¢amurunun, belirli bir ekim ndbeti
cercevesinde topraga artan oranlarda uygu-
lanmasinin topragin bazi mikro besin maddesi
icerikleri Gzerine etkileri belirlenmeye calisil-
mistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisii Bafra Deneme istasyonu arazisinde
2002-2005 vyillari arasinda yaratalmastar.
Arastirmada Bafra Ovasi’nda en yaygin olarak
uygulanan “bugday + beyaz bas lahana +
domates” ekim ndbeti sistemi ele alinmis ve

ekim nobeti 2 yil tekrarlanmigtir. Her yil kuru-
lan bu denemeler, I. Periyot (2002 yilinda ilk
kurulan minavebe denemesi) ve Il. Periyot
(2003 yilinda kurulan minavebe denemesi)
munavebe denemeleri seklinde isimlendirilmig-
tir. Buna gore her iki deneme yerine ait mina-
vebe 6ncesi/bugday ekim éncesi alinan top-
raklarin ve arastirmada kullanilan aritma
camuru materyalinin bazi 6zellikleri Cizelge
1’de verilmigtir.

Arastirma yeri topraklari genel tanimlamaya
gore; killi bunyeye sahip, hafif alkali, tuzsuz,
orta kirecli, organik madde igerigi orta, alinabi-
lir fosfor kapsami ¢ok az/az, alinabilir potas-
yum kapsaminin ise yuksek seviyede oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Arastirmada, ikinci kademe aritim yapan kent-
sel nitelikli Samsun-Bafra Belediyesi Atiksu
Aritma Tesisi'nden ¢ikan aritma g¢amuru
materyali kullaniimigtir. Aritma tesisi, uzun
havalandirmal aktif camur sistemi prosesine
gOre dizayn edilmistir. Tesis, fiziksel aritma,
biyolojik aritma ve camur susuzlastirma Unite-
lerinden olugmaktadir. Bu aritma tesisi ile
Bafra Belediyesi dahilindeki yerlesim birimle-
rinden kaynaklanan tim kentsel nitelikli atik
sularin  sihhi sistemlerle toplanip, Su
Kalitesinin Kontroli Yd&netmeligi'ndeki stan-

Cizelge 1. Arastirma topragi ve kullanilan aritma ¢amurunun bazi ézellikleri

Toprak Aritma camuru
Ozellikler 1. periyot 2. periyot Ozellikler 1. periyot 2. periyot
Kil, % 56,3 57,1 Kati madde, % 40 87
Silt, % 36,2 35,6 Yanma kaybi, % 61 73
Kum, % 7,6 8,2 pH 7,55 6,49
Tekstlr sinifi Killi Killi EC 25 °C, dSm™"' 7,11 8,00
pH 7,80 7,93 Toplam N, % 4,50 5,25
Elektriksel iletkenlik (EC), dS m’ 2,638 1,953 Toplam P, % 2,23 1,95
Kire¢ (CaCOg), % 5,5 5,8 Toplam K, % 0,64 0,36
Organik madde, % 2,77 2,76 C/IN 8 8
Alinabilir fosfor (P), kg P20s ha' 30 30 Toplam Fe, % 1,42 0,91
Alinabilir potasyum (K), kg KzO ha’ 990 900 Toplam Mn, ppm 812 986
Ekstrakte edilebilir Fe, ppm 16,92 22,77 Toplam Cu, ppm 136 120
Ekstrakte edilebilir Cu, ppm 3,41 4,43 Toplam Zn, ppm 718 926
Ekstrakte edilebilir Zn, ppm 0,21 0,31 Toplam Cd, ppm 1,5 1,1
Ekstrakte edilebilir Mn, ppm 4,86 5,51 Toplam Cr, ppm 45 39
Toplam Ni, ppm 57 42
Toplam Pb, ppm 35+9 37
Toplam Hg, ppm <0,001 <0,001
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dartlan saglayacak sekilde sistemde aritildik-
tan sonra Kizilirmak’a desarj edilmektedir.
Atiksu Aritma Tesisi, 118.500 esde@er nufusa
karsilik ortalama 486 L sn-1 evsel nitelikli atik-
su olusacagi varsayilarak dizayn edilmigtir.
Tesiste 6n cokertme havuzunda cokelen
camur ham c¢amur oldugundan stabilizasyon
icin camur ¢lrttme tankina verilmekte, burada
aerobik camur stabilizasyonu saglanmaktadir.
Stabilize edilen ¢camur, camur yogunlastirma
havuzlarina verilerek kati madde ylUzdesi arti-
riimakta ve camur hacmi azaltilmaktadir.
Yogunlugu artan ¢camur Belt Press ile susuz-
lastirlarak camur kek haline getiriimektedir.
Artma ¢camuru materyali % 1,42-0,91 arasinda
toplam Fe, 812-986 ppm Mn, 120-136 ppm Cu
ve 718-926 ppm arasinda da Zn icermektedir
(Cizelge 1). Turkiye’de 2010 yilinda yurarlige
giren “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullaniimasina Dair Ydnetmeligi’ne
gb6re toprakta kullanilabilecek stabilize artma
camurunda musaade edilecek maksimum agir
metal muhtevalarn sinir degerleri; kursun, kad-
miyum, krom, bakir, nikel, ¢inko ve civa igin
siraslyla 750, 10, 1000, 1000, 300, 2500 ve 10
ppm (firin kuru toprakta) olarak bildiriimektedir
(Anonymous, 2010). Buna gbre; arastirmada
kullanilan artma ¢camurunun agir metal icerik-
leri gbzden gegcirildiginde (Cizelge 1), yonet-
melikte belirtilen sinir degerlerin altinda agir
metal icerdigi saptanmistir. Aritma ¢camurunun
mikrobiyolojik analizleri sonucu kullanimini
sinirlandiracak Fekal coli seviyesi de tespit
edilmemistir.

Arastirmada bugday cesidi olarak “Panda”,
beyaz bas lahana tohumu olarak yérede yay-
gin olarak yetistirilen yerli cesit ve domates
tohumlugu olarak ise “5656 F1” domates cesi-
di kullaniimigtir.

Bafra ilgesinin uzun yillar ortalamalarina ait
iklim verileri incelendiginde; uzun yillar (54 yil-
lik) sicaklik ortalamasi 13,89C olup, arastirma
yillari yillik sicaklik ortalamasi ise 13,4-14,30C
arasinda degismistir. Uzun yillar ve arastirma
yillarinda en yuksek sicaklik ortalamasi agus-
tos ayinda, en dusuk sicaklik ortalamasi ise

subat ayinda kaydedilmistir. Bafra’da 54 yillik
ortalama nispi nem orani % 74,8 olarak ger-
ceklesmistir. Arastirma yillarinda aylik toplam
yagis miktar1 710,2-1124,7 mm arasinda degi-
siklik gbstermis olup, 54 yillik ortalama yagis
miktari ise aylik 737,4 mm olarak tespit edil-
mistir (Anonymous, 2008).

“Bugday+beyaz bas lahana+domates” muna-
vebesi esas alinmak Uzere, tesaduf bloklari
deneme desenine goére 3 tekrarlamali olarak
planlanan arastirmanin konusunu, aritma
camurunun 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 t ha-! doz-
lari ile optimum kimyasal gubreleme (NP)
uygulamasi tegkil etmistir. Denemelerin parsel
olcileri 5,64m x 10m (56,40 m2) olarak diizen-
lenmistir. Aritma ¢amuru dozlari; gamurun ihti-
va ettigi toplam N, bitkilerin ihtiyaci duydugu
azotlu gubre istegi ile aritma ¢camurunun topra-
ga uygulanmasinda musaade edilen agir
metal yUku sinir degerleri esas alinarak belir-
lenmistir.

Arntma camuru her bir minavebe periyodunda
bir kez olmak Uzere munavebenin ilk bitkisi
olan bugdayin ekim 6ncesinde, hava kurusu
hale geldikten sonra 659C sabit agirliga getiril-
mis kuru madde Uzerinden hesaplanarak,
arastirmada ele alinan dozlar itibariyle pulluk
altina verilerek topraga uygulanmigtir. Buna
g6re aritma ¢camuru uygulamasi Ekim ayi orta-
larinda gerceklestirilmistir.

Arastirmada optimum NP konusundaki uygula-
mada; toprak analiz sonuglarina dayanan
azotlu ve fosforlu glbre uygulamasi yapilmig
olup, azotlu gibre miktarlarinin uygulamasin-
da yorenin iklim ve toprak kosullarinda daha
Once yapilmis arastirma sonuglarina gore,
bugday icin 20 kg da-! N (Ozdemir ve Giiner,
1983a), beyaz bag lahana ve domates icin 13
kg da-! N (Deniz ve Ozdemir, 1980; Ozdemir
ve Guner, 1983b) esas alinmistir. Buna gore;
azotlu gubrenin (amonyum stlfat-% 21 N) yar-
si ile fosforlu gubrenin (triple stper fosfat-%
43-44 P,05) tamami bugday ekiminden, beyaz
bas lahana ve domates dikiminden 6nce, azot-
lu glbrenin kalan yarisi ise bugday icin kardes-
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lenme ortalarinda, beyaz bas lahanada 2.
capada siralara, domateste ise meyveler
gOrulmeye basladiginda siralar arasina serp-
me olarak uygulanmigtir. Arastirma yeri top-
raklari potasyumca zengin oldugu icin potas-
yumlu gubre uygulamasi yapiimamistir.

Bugday, beyaz bas lahana ve domates
ekim/dikimlerinden &énce, toprak derin sarul-
mus, diskaro ve tirmik ¢cekilmek suretiyle tarla
hazirhklar yapilmigtir. Bugday ekimi haval
kombine mibzerle yapilmis olup, dekara 18 kg
tohum atilmistir. Bugday hasadindan sonra
ayni parsellere 100 cm x 75 cm sira aras! X
sira Uzeri mesafede beyaz bas lahana, lahana
hasatlari tamamlandiktan sonra ise munave-
benin son bitkisi olan domates 140 cm x 60 cm
sira arasl X sira Uzeri mesafe esas alinarak
deneme parsellerine sasirtilmigtir. Domates
hasatlari da tamamlanarak bir minavebe peri-
yodu sonlandirilmigtir. Her iki minavebe peri-
yotlarinda uygulanan kaltarel islemlere ait
6nemli tarihler Cizelge 2’de verilmistir.

“‘Bugday + beyaz bas lahana + domates”
mulnavebe sisteminde aritma camuru uygula-
malarinin, topragin bazi mikro element kapsa-
mina etkilerinin belirlenmesi amaciyla her bir
minavebe periyodu sonunda (domates hasat
sonrasi), her parselden genel kurallara uygun

olarak (Jackson, 1958) paslanmaz celik kirek
ile 0-20 cm derinlikten toprak drnekleri alinmig-
tir. Alinan O6rnekler, temiz kurutma kagitlari
Uzerine serilerek bitki artiklari ve tasglar ayik-
lanmis ve goblgede kurumaya birakilmistir.
Hava kurusu hale getiriimis Ornekler temiz
tahta tokmak ve tablalar yardimiyla ezilerek 2
mm’lik paslanmaz celik elekten gegirilmis ve
analizlerde kullaniimak Uzere etiketlenerek
polietilen kutulara konulmustur. Aritma ¢amuru
orneklerinde hemen yapilmasi gereken analiz-
ler icin ayrilan kisim digindaki 6rnekler toprak
Orneklerindeki analize hazirlama asamalarin-
dan gegcirilerek analize hazir hale getirilmigtir.

Aritma camuru materyalinde Kacar (1990)’a
go6re pH, katt madde, toplam azot, toplam fos-
for, toplam potasyum, yanma kaybi, C/N orani
ve EC, Anonymous (1990)’a gére toplam Ni,
Cd, Pb, Hg, Cr, Fe, Cu, Zn ve Mn ve
Anonymous (1983)’e goére Fekal coli (g) (kuru-
tulmus camur kekinde) analizleri yapilmigtir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir mikro element
(Fe, Cu, Zn, Mn) icerikleri, analize hazirlanan
topraklar DTPA + TEA ile ekstrakte edildikten
(Lindsay ve Norvell, 1978) sonra, elde edilen
stiztklerdeki Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi (Perkin Elmer
Analyst 300)’'nde okunarak tayin edilmistir.

Cizelge 2. Tarla denemelerindeki kiltirel uygulamalara ait tarihler

T 1. periyot mlinavebe denemesi 2. periyot miinavebe denemesi
anmsal Beyaz bag Beyaz bag
uygulamalar Bugday lahana Domates Bugday lahana Domates
Aritma gamuru 23.10.2002 | --- 13.10.2003 | -
uygulamasi
Ekim/dikim 18.11.2002 | 30.07.2003 15.05.2004 | 10.11.2003 | _ 19.08.2004 12.05.2005
lkinci azotlu 13.03.2003 | 09-09-2003 23.06.2004 | 15.03.2004 | 01.10.2004 15.06.2005
glbreleme
1-31.05.2004 1-30.05.2005
Capa a8 | 222062004 | Aao09-200% | 2-15.06.2005
o9 3-09.07.2004 Y 3-12.07.2005
26.07.2004 21.07.2005
02.08.2004 26.07.2005
95 10.2003 06.08.2004 07.12.2004 01.08.2005
Hasat 03.07.2003 | 06.11.2003 11.08.2004 | 45 47 5004 | 31.12.2004 09.08.2005
5011 2003 16.08.2004 16.08.2005
A 20.08.2004 23.08.2005
24.08.2004 01.09.2005
31.08.2004 07.09.2005

113




TOPRAK SU DERGISI

Calismadan elde edilen sonuglar (iki minave-
be periyodu ayri ayri de@erlendirilerek),
“Jump” istatistik paket programi kullanilarak
tesaduf bloklari deneme desenine gobre var-
yans analizine tabi tutulmus, F testi sonuglari-
na gore farkl gruplan tespit etmede coklu kar-
silastirma yontemlerinden Duncan Testi
(Yurtsever, 1984) kullaniimigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Antma camurunun farkli dozlar ve kimyasal
gubre uygulamalarinin topragin DTPA ile eks-
trakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn iceriklerine
etkileri Cizelge 3’te gdsterilmistir.

Toprakta ekstrakte edilebilir Fe kapsamina
uygulamalarin etkisi birinci periyot minavebe
denemesinde istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,01) olmustur. Fe miktari kontrolde
(0 t ha!' antma ¢amuru) 14,63 ppm iken,
10 t ha! aritma ¢camuru dozunda bir miktar
azalma olmasina ragmen, aritma camurunun
artan dozlari ile dizenli bir sekilde artarak, 50 t
ha! arntma camuru diizeyinde 18,27 ppm'e
ulasmigtir. Bununla birlikte aritma ¢amurunun
30, 40 ve 50 t ha-1 dozlarinda belirlenen Fe ice-
rikleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik
bulunmamis olup, ayni istatistiki grubu olustur-
mustur. Optimum NP uygulanan topraklarin
ekstrakte edilebilir Fe icerigi 14,50 ppm olup,
20 t ha ! aritma gamuru seviyesi ile birlikte ista-
tistiksel olarak ikinci grupta yer almistir. ikinci
periyot minavebe denemesinde ise, topraklara
aritma camuru ilavesi kontrol ve kimyasal
gubre uygulamalarina gére ekstrakte edilebilir

Fe icerigini arttirdig1 tespit edilmigtir. Ancak bu
artis istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur

(Cizelge 3).

Antma ¢amurunun farkli dozlari ile optimum
kimyasal gubre uygulamalarinin ekstrakte edi-
lebilir Cu miktarina etkisi; ilk yil uygulanan
munavebe sonunda istatistiksel olarak P<0,01
seviyesinde 6nemli olmustur. S6z konusu etki;
kontrol, kimyasal gubre uygulamasi ve aritma
camurunun 10 t ha-! dizeyi ile gamurun diger
dozlari arasinda gerceklesmistir. Buna goére
birinci minavebe periyodunda, topraklarin en
yiksek ekstrakte edilebilir Cu miktari arntma
camurunun en ylksek dozunda belirlenmis
(490 ppm) olup, aritma ¢amuru dozlarinin arti-
sina paralel olarak topragin Cu igeriginde artis
olmasina karsilik 20, 30, 40 ve 50 t ha-! dozla-
rinda belirlenen degerler yoninden istatistiki
anlamda farklhhk ortaya c¢ikmamistir.
Topraklarin en dlisik ekstrakte edilebilir Cu
kapsami 4,40 ppm ile 10 t ha-1 aritma ¢amuru
dozu ve kimyasal gubre uygulanan parsellerde
belirlenmis olup, kontrol konusu ile aralarinda-
ki farkhlik istatistiksel olarak 6Gnemsiz olmustur.
ikinci periyot miinavebe denemesinde ise,
uygulamalar arasinda istatistiki yonden farklilik
ortaya ¢cikmamistir (Cizelge 3).

Ekstrakte edilebilir Zn miktarina uygulamalarin
etkisi her iki minavebe periyotlarinda da ¢ok
6nemli (P<0,01) olmustur. Uygulanan aritma
camuru dozlarina paralel olarak topraklarin
ekstrakte edilebilir Zn kapsaminin belirgin bir
sekilde artis gosterdigi, her iki yilda da en yik-

Cizelge 3. Aritma camurunun topraklarin ekstrakte edilebilir demir, bakir, ¢inko ve mangan kapsamlarina etkileri (ppm)

1. periyot minavebe denemesi

2. periyot miinavebe denemesi

Konular Fe Cu Zn Mn Fe Cu Zn Mn

0tha" antma camuru 14,63b | 443bc | 0,37d 5,37 14,73 4,15 0,23 e 5,10
10tha" antma camuru 13,07c | 440c 0,87c 5,07 15,63 4,36 0,68d 5,30
20 t ha”" aritma camuru 1543b | 477ab |1,40b 4,90 15,33 4,20 0,77d 4,63
30 tha™ aritma camuru 1747a [480a 1,63 b 5,63 16,83 4,31 1,28¢ 4,83
40 tha" aritma camuru 17,73a [ 4,83a 2,37 a 5,40 16,53 4,58 1,70 b 4,87
50 t ha" aritma camuru 1827a [4,90a 2,53 a 5,90 16,97 4,38 2,07 a 4,67
Optimum N+P 1450b |4,40c 0,67 cd 5,30 15,37 4,30 0,29e 4,87

Ayni stitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur.
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sek Zn degerlerinin 50 t ha-! aritma ¢amuru
dizeyinde ortaya c¢iktigi belirlenmistir (sirasiy-
la 2,53 ve 2,07 ppm). Topraklarin en disuk
ekstrakte edilebilir Zn miktarlari ise kimyasal
gubre ve aritma ¢camuru uygulanmayan kontrol
konusunda saptanmis (0,37 ve 0,23 ppm)
olup, optimum NP uygulanan arastirma konu-
su ile istatistiksel olarak ayni grubu olustur-
mustur (Cizelge 3).

Aritma ¢amurunun farkli dozlar ile kimyasal
gubre uygulamalarinin toprakta ekstrakte edi-
lebilir Mn iceriklerine her iki minavebe periyot-
larinda da istatistiksel olarak 6nemli etkisi
olmamuistir. Birinci minavebe periyodu uygula-
masinda, kontrol konusunda 5,37 ppm olarak

belirlenen Mn miktari 50 t ha-! aritma ¢amuru
dozunda 5,90 ppm’e ylukselmesine karsilik, bu
degisiklikler istatistiksel anlamda énemli bulun-
mamistir (Cizelge 3).

Aritma camuru ilavesi ekstrakte edilebilir Fe,
Zn ve Cu miktarlarini 6nemli dizeyde artirmig-
tir. Bu etki aritma ¢amurunun dogrudan etkisi-
ne baglanabilecedi gibi, toprak pH'sindaki
énemli azalmanin (Ozyazici ve Ozyazici,
2012) dolayli etkisine de baglanabilir. Nitekim
yapilan korelasyon analizi sonucunda arastir-
mada, toprak pH’si ile topraklarin ekstrakte
edilebilir Fe, Cu ve Zn icerikleri arasinda nega-
tif ydbnde dnemli iligkiler belirlenmigtir (Sekil 1).

1.periyot Fe-pH iliskisi:r=-0.639 2.periyot Fe-pH iliskisi:r=-0.400
20 79 18 795
18 17+
=16 T 785 £ 79
= = 17 +
=147 =
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Z0 T = Z 16+ =
£ £
£ 8 + 775 £ 54 78
E 6 T —=—Fe E 15+
S 4t ——pH +77 s ke + 775
2+ 14 + ——pH
0 } } } } } 765 14 } } } } } 77
Otha 10tha 20tha 30tha 40tha 50 tha N+P Otha 10tha 20tha 30tha 40t/ha 50 tha N+P
uygulamalar uygulamalar
Lperiyot Cu-pH iliskisi:r=-0.368 2.periyot Cu-pH iliskisi:r=-0.200
500 79 470 795
40T 1 — 460 T
E 480 T 785 E 450+ + 79
470 1 &
S.460 T T8 = 5 440 85 o
: 1 = @ 43() T =
£ 450 + 775 £ +
;4,40” oS ‘5420,, 78
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4,10 765 390 7.7
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L.periyot Zn-pH iliskisi:r=-0.718 2.periyot Zn-pH iligkisi:r=-0.792
300 79 250 795
— 250 + 1 -
g 2% 785 £ 200 + T 79
200 + &
s T78 o 5 150 + + 85
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Sekil 1. Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin pH degerleri ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu ve Zn degerleri arasinda iligki
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Arntma camurlarinin 0, 20, 40, 80, 120, 160
t ha-1 (Asik ve Katkat, 2004); 0, 20, 40, 80, 160
tha! (Mohammad ve Athamneh, 2004); 0, 40,
80, 120 t ha'! (Angin ve Yaganoglu, 2009 ve
2011) uygulama duzeyleri ile yapilan arastir-
malarda; artan aritma ¢amuru dozlarina bagh
olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir
Fe, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin arttigi, bu artisin
istatistiksel acidan énemli (P<0,05) oldugu bil-
diriimektedir. Bozkurt vd. (2000), Datta vd.
(2000), Bozkurt vd. (2009) ve Keskin vd.
(2010) tarafindan yapilan arastirmalarda da
benzer bulgular elde edilmistir.

Bircok arastirmada, aritma ¢camuru uygulama-
larinin topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir
Fe iceriklerini (Bozkurt vd., 2006; Akdeniz vd.,
2009; Keskin vd., 2009), Cu iceriklerini (Reed
vd., 1991; Silva vd., 2000; Cogger vd., 2001;
Shober vd., 2003; Turkmen, 2004; Topguoglu,
2005; Bozkurt vd., 2001, 2006; Akdeniz vd.,
2006; Khan vd., 2007; Keskin vd., 2009), Zn
iceriklerini (Soon vd., 1980; Reed vd., 1991;
Silva vd., 2000; Cogger vd., 2001; Shober vd.,
2003; Turkmen, 2004; Topguoglu, 2005;
Bozkurt vd., 2001, 2006; Khan vd., 2007;
Keskin vd., 2009; Akdeniz vd., 2006, 2009),
Mn iceriklerini (Shober vd., 2003), arttirdig
rapor edilmigtir.

Buna karsilik, bazi arastirmacilar da aritma
camuru uygulamalarinin topraklarin ekstrakte
edilebilir Fe (Reed vd., 1991; Akdeniz vd.,
2006) ve Mn iceriklerine (Reed vd., 1991;
Akdeniz vd., 2006; Bozkurt vd., 2006; Keskin
vd., 2009) etkili olmadigini bildirmektedirler.

Arastirmada, aritma camurunun farkli dozlari
ile kimyasal glibre uygulanmigs topraklarin eks-
trakte edilebilir Fe kapsami 13,07-18,27 ppm,
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Cu 4,15-4,90 ppm, Zn 0,23-2,53 ppm ve Mn
kapsami 4,63-5,90 ppm arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 3). Arastirmada uygula-
nan iglemler sonucunda, topraklarin Fe, Cu,
Zn ve Mn yoéninden yapilan siniflandirmaya
gobre (Lindsay ve Norvell, 1978); toprakta eks-
trakte edilebilir Fe ve Cu, hem kontrol topragin-
da hem de uygulama sonrasi yeterli dizeyin
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gu ve topraklarin Mn ybéninden az sinifinda
yer aldigi gérdlmustar.

Evsel ve kentsel aritma ¢amurlarinin, bitkileri
ihtiyaci duydugu besin elementlerinden Fe,
Cu, Zn ve Mn miktarlarinin artinimasinda
onemli katkilar saglayabilecegi distnulmekte-
dir. Bafra Ovasi topraklar genellikle alkalin
reaksiyonlu olduklari icin, bitkilerde sikca
mikro besin elementi eksiklikleri gorilmektedir.
Bu nedenle, topraklarin kire¢c bakimindan da
zengin oldugu g6z 6nune alindiginda, aritma
camuru kullanimiin uygun olacagi goérusine
varilabilir.

Ancak, yuksek agir metal icerigine sahip arit-
ma ¢amurlarinin ayni alana uzun yillar boyun-
ca uygulanmasi, bu elementlerin topraklardaki
hareket kabiliyetlerinin sinirli olmasindan dola-
yi1, toprak agir metal iceriginin artmasina
neden olabilen 6nemli bir risk faktoéradar
(Ingelmo vd., 1998). Bu nedenle tarimsal alan-
lara uygulanacak aritma ¢gamurlarinin segimin-
de bu faktérin gbéz 6nunde bulundurulmasi,
surdaralebilir toprak yonetim icin oldukga
Onemlidir.
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