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Ozet: Tarimda bitki fosfor ihtiyacimn karsilanmasinda fosfor kaynagi olarak, TSP (Triple Siiper Fosfat) fosforu ile aritma ¢amuru
kombinasyonlarinin musir bitkisinin gelisimi ve bazi bitki besin maddelerine etkisini belirlemek amaci ile kiregli bir toprakta saksi
denemesi yiritiilmiistir. Aritma ¢amuru ve TSP fosforu kombinasyonlarinin fosfor kaynag: olarak kullanilmasi taniga gére misir
bitkisinin, bitki kuru agirligi, toprak {stii aksam agirligi, bitkinin fosfor, ¢inko ve demir igerigini onemli diizeyde artirmistir.
Uygulamalar bitki kék kuru agirligi ve bitki mangan igerigini 6nemli olarak etkilemez iken bitki bakir igerigini 6nemli olarak
azaltmiglardir. Aritma ¢amuru ve TSP kombinasyonlari ve 80 ppm aritma ¢amuru uygulamalari taniga gore musir bitkisinin fosfor
icerigini 6nemli olarak artirmalarina karsilik, kombinasyonlar igerisindeki aritma ¢amuru miktar: arttik¢a bitkinin fosfor igerigi azalmas,
ancak bu azalma fosforun tiimiiniin 80 ppm aritma ¢amuru ile verildigi uygulamaya kadar kendi aralarinda istatistik olarak 6nemsiz
bulunmustur. Aritma ¢amuru bitkinin fosfor ihtiyacinin bir kisminin kargilanmasinda kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Aritma ¢amuru, giibre, fosfor, misir

The Use of Municipal Sewage Sludge as Phosphorus Source in Agriculture

Abstract: This experiment was carried out to determine the effect of the combination of TSP (Triple Super Phosphate) phosphorus
and sewage sludge on the growth and nutrient contents of corn (Zea mays L.) in the pots containing alkaline soil. The use of the
combinations of sewage sludge and TSP phosphorus as phosphorus source increased total dry matter, vegetative weight, P and Zn and Fe
contents of the plant in significant levels. The treatment had no effect on the root dry matter and Mn content, but significantly decreased
Cu content of the plant. The combinations of sewage sludge and TSP phosphorus, and 80 ppm sewage sludge treatment significantly
increased P content of corn when compared with control. On the other hand, the more amount of sewage sludge among combinations
increased, the less content of P was found for the plant. However, this less amount among combinations (until 80 ppm sewage sludge

treatment) was not significant. The sewage sludge can be used forth supplying some part of phosphorus needs of plant.

Key words: Sewage sludge, fertilizer, phosphorus, corn
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Diinyadaki her fert egitim ve biling diizeyi arttikea,
cevre kirliligi ve bununla ilgili sorunlara daha duyarli hale
gelmektedir. Giiniimiizde evsel ve endiistriyel atiklarin
cevreye verdigi zararin Onlenmesi i¢in aritma tesislerinin
yayginlastirilmast iilkemiz i¢in de bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu tesislerde aritma sonucu agiga ¢ikan atiklarin
(aritma ¢amuru) tekrar ¢evre kirliligi olusturmamasi ve bu
atiklarin icerdigi bitki besin elementlerinin
degerlendirilmesi agisindan topraga verilmesine ilgi giderek
artmaktadir. Bu atiklar uygun miktar ve sekillerde
ekolojilere uygun olarak topraga verilirse, ticari giibrelere
alternatif veya destek olacaklar diistiniilmektedir.

Aritma ¢amurunun icerigi bolgeden bolgeye ve aritma
bi¢imine bagl olarak degismekle birlikte genellikle organik
madde, azot ve fosforca zengin oldugu ve kontrollii olarak
topraga verilebilecegi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
bildirilmektedir (Hakerlerler, 1980; Ana¢ ve ark. 1993;
Kyle ve McClintock, 1995; Bozkurt ve ark.,2000; Arcak ve
ark. 2000).

Ancak, atik ¢amur bitki besin elementlerine ek olarak
agir metal gibi potansiyel zararli bilesenlerde icermektedir.

Buna ek olarak, organik maddece zengin aritma ¢amurunun
topraga verildiginde hizlanan mikrobiyolojik aktiviteden
dolay1 kok bolgesi pH’smi disiirerek agir metallerin
¢Oziinlirliiginin arttigt da disiiniilebilir. Ancak pH’ s1
yiiksek ve kire¢ kapsami fazla olan iilkemiz topraklarinda
durum biraz daha imit vericidir. Benzer olarak Little ve
ark. (1991) asit karekterli topraklarda (pH: 4.4-5.5)
yetistirilen musir bitkisinin gelismesi ve igerigine, kiregle
stabilize edilmis ve kimyasal olarak fikse edilmis aritma
camuru uygulamalarinin etkisini belirlemek i¢in yaptiklari
sera caligmasinda, toprak pH’sini1 6.5°e yiikseltmek igin
artan oranlarda kire¢ uygulamiglardir. Arastiricilar, kiregle
stabilize edilmis ve kimyasal olarak fikse edilmis aritma
camuruna % 100 oraninda kire¢ katildiginda maksimum
bitki gelisiminin goriildiigiinii ve katilan kire¢ miktarmin
daha da artirilmasi durumunda bitki gelisiminde azalma ve
Zn noksanliginin ortaya ¢iktigimi bildirmiglerdir. Bir bagka
deyisle, topraklarimizin pH’larmin ve kire¢ miktarlarmin
yiiksek olmasi agir metal toksitesinin azalmasinda etkili
olabilir.
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Konu ile ilgili olarak; Kirimhan ve ark., (1983)
Erzurum’da kentsel atik sular ile sulanan topraklarda
yetistirilen lahana Dbitkisinde agir metal birikimini
incelemisler, Fe, Mn, Zn ve Cu gibi metallerin toprak ve
bitkide biriktigi ancak bu miktarlarin toksik sinirlarin
altinda oldugunu bildirmislerdir. Misir bitkisinin {iretiminde
aritma ¢amurunu azot ve fosfor kaynagi olarak kullanan
Mays ve Giordano (1988), verimde bir azalmanin ve asirt
metal birikiminin goriilmedigini rapor etmislerdir. Berthet
ve Ark., (1989), aritma ¢amuru uygulamasina bagli olarak
toprak ve bitkilerde agir metal (Cd, Pb, Cu, Zn) birikiminin
diisiik oldugunu ve bu durumun muhtemelen agir metallerin
biyoyarayishiliginin  diisiik olmasindan kaynaklandigini
isaret etmiglerdir. Reed ve ark., (1991) tarim topraklarina
uygulanan aritma c¢amurunun ticari giibrelere alternatif
olarak kullanim potansiyelini belirlemek igin yaptiklari
arastirmada; aritma camuru ilavesiyle topragin Cu ve
bitkinin Zn igeriginde hafif bir artis oldugu ve aritma
camurunun tarimsal alanlara uygulanmasinin belirlenen
toksik smir degerleri agmadan miimkiin olabilecegini
belirtmislerdir. Menelik ve ark., (1991) kishk bugdayin
azotlu giibre ihtiyacim1 kimyasal giibre ve aritma ¢amuru
vererek karsilagtirmiglar, aritma g¢amuru uygulamasinin
bugday verimini ve bugday tanesinin N, P, Zn ve Cu
icerigini arttirdigin1  bildirmislerdir. Bugday bitkisi ile
yapmis oldugu saksi denemelerinde El-Dawwey (1993),
artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin
kuru madde agirligini ve N, P, K alimini arttirdigini
vurgulamiglardir. Navarro Pedreno ve ark., (1996), kiregli
topraklara aritma ¢amuru ve badem artig1 uygulamislardir.
Aritma ¢camuru uygulamasi topragin N, P, Fe, Cu ve Zn
iceriklerinin ve bu toprakta yetistirilen domates bitkisinin
verimini artigim1 belirtmiglerdir. Lombi ve Gerzabek
(1998), saksilarda aritma ¢amuru ilavesi ile kolza bitkisi
yetistirmisler ve bitkilerde herhangi bir agir metal igerigi
belirlemediklerini, sadece Zn alintminin hafifce arttigini
bildirmiglerdir.

Bu aragtirmada, fosforlu giibrelere alternatif olarak
aritma ¢amurunun kullanilmasi ve aritma ¢amurunun misir
bitkisinin toplam bitki kuru agirhigi ile bitki besin
elementleri igerigine etkisinin belirlenilmesine galisilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi
serasinda saksi denemesi olarak yiiriitilmiistiir. Her saksida
dort adet Arifiye hibrit musir ¢esidi alti hafta siire ile
yetistirilmistir. Deneme 1 kg toprak iceren saksilarda dort
tekrarlamali olarak tesadiif parselleri deneme desenine goére
kurulmustur. Denemede kullanilan toprak ve Yiziinci Yil
Universitesi kanalizasyon aritma tesisinden alinan aritma
¢amuruna ait bazi 6zellikler Cizelge 1’°de verilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak ve aritma ¢amuruna ilisgkin bazi
ozellikler

Deneme Topragi Aritma Camuru

Ozellikler Ozellikler

Tekstiir Siltli kil

Organik Madde,%  0.81 Org. Mad.% 25.0
Kireg, % 10.40 pH (1:1 Su) 6.06
pH (1:1 Su) 8.05 Toplam N, % 1.30
Tuz, % 0.028 Toplam P, % 0.59
Degisebilir K, ppm  507.0 Toplam K, % 0.41
Yarayish P, ppm 6.0 Yarayish P, ppm  563.0
Yarayigh Fe, ppm  2.29 Toplam Fe, % 1.86
Yarayigh Zn, ppm  0.53 Toplam Zn, % 0.19
Yarayiglt Cu, ppm 4.15 Toplam Cu, ppm 74.0
Yarayigli Mn, ppm  4.94 Toplam Mn, ppm 402.0

Caligmada yetistirilen musir bitkisinin azot ve potasyum
gereksiniminin  karsilanmasi i¢in her saksiya temel
giibreleme olarak iki defada 100’er ppm azot ve bir defada
40 ppm potasyum  verilmistir.  Bitkinin  fosfor
gereksinmesinin 80 ppm oldugu diisiiniilerek, bu fosforun
bir kismu triple siiper fosfat giibresi (TSP) ile bir kismi ise
aritma camuru ile karsilanmistir. Aritma g¢amurundaki
yarayish fosfor Bray ve Kurtz (1945)’e gore yapilmis ve
563 ppm fosfor bulunmustur. Buna gore denemedeki
uygulamalar su sekilde olmustur:

1. % 100 toprak (Tanik)
2. 20 ppm P (aritma ¢amuru fosforu) + 60 ppm P (TSP

fosforu)

3. 40 ppm P (aritma ¢amuru fosforu) + 40 ppm P (TSP
fosforu)

4. 60 ppm P (aritma ¢amuru fosforu) + 20 ppm P (TSP
fosforu)

5. 80 ppm P (aritma ¢amuru fosforu)
6. 80 ppm P (TSP fosforu)

[lk uygulamada giibre uygulanmamus, ikinci
uygulamada 20 ppm fosfor igeren aritma ¢amuru ve 60 ppm
fosfor iceren triple siiper fosfat giibresi, iiciincii
uygulamada 40 ppm fosfor igceren aritma ¢camuru ve 40 ppm
fosfor igeren triple siiper fosfat giibresi, dordiincii
uygulamada saksilara 60 ppm fosfor iceren aritma ¢amuru
ve 20 ppm fosfor igeren triple siiper fosfat giibresi, besinci
uygulamada bitkinin tiim ihtiyact olan 80 ppm fosfor aritma
camuru ve altinct uygulamada bitkinin tiim ihtiyact olan 80
ppm fosfor triple siiper fosfat giibresi olarak verilmistir.
Havada kuru hale getirilen toprak ile aritma ¢amuru her
saksi i¢in ayri ayr1 tartilarak karistirilmastir.

Alt1 haftalik vejetasyon donemi sonunda hasat edilen
bitki ornekleri, saf su ile yikanarak sabit agirliga gelinceye
kadar 70 °C’ de kurutulmustur. Daha sonra bu 6rneklerde
toprak iistii organ ve kok kuru agirliklart belirlenmistir.
Ogiitiilen ve kuru yakma yapilan bitki (toprak iistii organ)
orneklerinde, fosfor sar1 renk yontemine gore, spekrometre



ile demir, mangan, bakir ve ¢inko konsantrasyonlari atomik
absorpsiyon spektrofotometresiyle oOl¢tilmiistiir (Kacar,
1984).

Deneme topraginda biinye Bouyoucous hidrometresi ile
(Bouyoucous, 1951), eriyebilir toplam tuz saturasyon
camurunda kondaktivimetre ile Richard (1954)’e gore pH
Jackson (1958)’a, kire¢ kalsimetrik olarak Allison ve
Moodi (1965)’e gore, organik madde modifiye edilmis
Walkley Black metodu ile (Walkley 1947), aliabilir fosfor
sodyum bikarbonat yontemiyle (Olsen ve ark., 1954),
degisebilir potasyum (Knudsen ve ark., 1982), yarayish Fe,
Mn, Zn ve Cu Lindsay ve Norvell (1978)’e gore DTPA ile
calkalanarak yapilmustir.

Aritma camurunda toplam azot Kjeldahl, organik madde
modifiye edilmis Walkley Black, toplam P, K, Fe, Mn, Zn
ve Cu yas yakmayla elde edilen ¢ozeltilerde atomik
absorbsiyon spektrofotometresi ile (Khan ve Frankland
1983), yarayish fosfor Bray ve Kurtz (1945)’a gore Kacar
(1994)’n aktardigina yontemle belirlenmistir.

Arastirma sonuglarmin varyans analizi ve ortalamalar
arasindaki karsilagtirmalar Duncan testi Costat istatistiksel
paket programi ile belirlenmis, sonuglar Diizgilines ve ark.
(1987)’n1n bildirdigi sekilde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Artma  ¢amurunun  fosfor  kaynagi  olarak
kullanilmasmim musir bitkisinin toplam bitki kuru agirhigi,
toprak iistii organ kuru agirligi ve kok kuru agirligina etkisi
Cizelge 2’de verilmistir. Fosfor kaynagi olarak aritma
camurunun kullanilmasinda, musir bitkisinin toplam kuru
agirhigr fosfor verilmeyen tanik parselde en diisiik (5.61
g/saksi) olurken, en yiiksek toplam kuru agirlik fosforun 60
ppm’lik kisminin aritma ¢amuru ve 20 ppm’ lik kismmin
TSP giibresi olarak verildigi (9.89 g/saksi) uygulamadan
elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda taniga
gore biitlin uygulamalar toplam bitki kuru agirligin1 ¢cok
6nemli diizeyde (P<0.001) artirmistir (Cizelge 2). Duncan
testi sonuglarina gore tanik farkli bir grubu, biitiin fosforun
80 ppm TSP giibresi olarak verilen uygulama bir baska
grubu olusturur iken tiim aritma c¢amurunun eklendigi
uygulamalar farkli bir grubu olusturmustur.

Misir  bitkisinin ~ toprak  {istii  aksam  agirlina
uygulamalarin etkisi, toplam bitki kuru agirligina benzer
sekilde istatistiki olarak ¢ok onemli diizeyde (P<0.001)
o6nemli bulunmustur. Bitki toprak iistii aksam kuru agirligt
en diisik tanikta 3.06 g/saksi olarak belirlenirken, en
yiiksek fosforun 60 ppm’lik kisminin aritma ¢amuru ve 20
ppm’ lik kisminin TSP giibresi olarak verildigi uygulamada
7.04 g/saksi olarak belirlenmistir. Yapilan Duncan
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kargilagtirmasina gore toplam bitki kuru agirhigindaki
sonucglara benzer olarak aritma ¢amurunun ilave edildigi
tim uygulamalar bir grubu olustururken tanik ve fosforun
sadece TSP giibresi olarak verildigi uygulamalar farkli
gruplari olusturmustur.

Misir ve farkli bitkilerle yapilan bir ¢ok ¢aligmalarda
aragtirmacilar, degisik doz ve miktarlarda uygulanan aritma
camurunun bitkilerin kuru madde agirliklarini arttirdigim
bildirmislerdir (El-Dawwey, 1993; Lombi ve Gerzabek,
1998; Bellamy ve ark., 1995; Bozkurt ve ark., 2000).
Uygulamalarin bitki kok kuru agirhigma etkisi istatistik
olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 2). Degisik oranlarda
aritma ¢amurunun fosfor kaynagi olarak uygulanmasinin
bitkinin kuru agirligini, tim fosforun (80 ppm) TSP giibresi
olarak verilmesine kiyasla daha fazla artirmasi, aritma
camurunun fosfor kapsamma ek olarak diger besin

maddelerini  de  icermesinden  kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.
Aritma gamurunun fosfor kaynagi olarak

kullanilmasmin musir bitkisinin fosfor, demir, bakir, ¢inko
ve mangan icerigine etkisi Cizelge 3’de verilmistir. Aritma
camurunun fosfor kaynagi olarak kullanilmas ile bitkinin
fosfor icerigi tanikta % 0.034 olarak en diisiik bulunurken,
% 0.51 ile fosforun 80 ppm TSP giibresi olarak verildigi
uygulamada en yiiksek elde edilmigtir. Yapilan varyans
analiz sonuglarina gére uygulamalarin bitki fosfor icerigine
etkisi cok onemli diizeyde (P<0.001) farkli bulunmustur.
Duncan karsilastirma testi sonuglarina gore, tanik bir grubu,
80 ppm TSP ve AC uygulamalari ayr1 gruplar
olustururken, degisik dozlardaki aritma ¢amuru ve TSP
fosforu kombinasyonlarinin tiimii farkli bir grubu
olusturmustur. Bir baska anlatimla tamiga godre biitiin

uygulamalarda bitkinin fosfor igeriginin artirmasina
kargilik, aritma c¢amuru ve TSP fosforu karigimi
uygulamalarinda, aritma c¢amurunun miktar1 arttikca

bitkinin fosfor igerigi azalmigtir. Bu azalma fosforun 80
ppm’inin  tiimiiniin  aritma ¢amuru ile karsilandigi
uygulamada en st diizeye c¢ikmig ve istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum aritma ¢amurunun
icerdigi fosfor fikse eden bir kisim yapilardan
kaynaklanabilecegi veya Wallace ve Wallace (1994)’in
bildirdigi gibi aritma ¢amurunun bitki yapraklarinda toksite
gorillmemesine ragmen koklere zarar verdigi savi ile
aciklanabilir. Benzer olarak Lambert ve Weidensaul (1991),
aritma camurunun fosfor fikse eden ajanlari icerdiklerini
bildirerek yapmig olduklar1 ¢alismada, aritma c¢amuru ile
birlikte uyguladiklar1 giibre fosforunun (mono kalsiyum
fosfat) bitkiye yarayisliligint ve bitkinin fosfor alimini
azalttigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 2. Aritma ¢amurunun fosfor kaynagi olarak kullanilmasinin musir bitkisinin toplam bitki kuru agirligi, toprak istii organ ve kok kuru agirligina

etkisi®
Uygulamalar Top.Bitki Kuru Agirligi ~ Toprak Ustii Aksam Kuru Kok Kuru Agirhgr (g/sakst)
(g/saks1) Agirhigr (g/saksi)
% 100 Toprak (Tanik) 5.6lc 3.06 ¢ 2.55
20 ppm P (AC)+60 ppm P (TSP) 9.76 a 7.01 a 2.75
40 ppm P (AC)+40 ppm P (TSP) 9.40 a 6.69 a 2.71
60 ppm P (AC)+20 ppm P (TSP) 9.89 a 7.04 a 2.85
80 ppm P (AC) 9.60 a 6.91a 2.69
80 ppm P (TSP) 747b 5.08b 2.39
F degerleri 22.28%** 38.46%** 0.41 6d
X: Degerler dort tekrarlamanin ortalamasidir.
a, b, ¢ : Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) degildir.

**%* jle gosterilen F degerleri P< 0.001 diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
od ile gosterilen F degeri istatistiki olarak 6nemsizdir.

Uygulamalarin bitki ¢inko igerigine etkisi istatistiki
olarak ¢ok onemli (P<0.001) bulunmustur. Bitki ¢inko
igerigi en diisiikk 80 ppm TSP fosforu uygulamasinda (28.0
ppm), daha sonra ise tanikta (34.0 ppm) bulunmustur.
Duncan testine gore, topraga sadece 80 ppm TSP fosforu
verildiginde bitkinin ¢inko igerigi taniktan farkli olmadig1
gibi daha diisiik miktarda bulunmasi TSP fosforunun bitki
gelisimini artirmasindan kaynaklanan seyrelme etkisine
baglanabilir. Tami@a gore artan aritma c¢amuru
uygulamalarinin tiimil bitkinin ¢inko igerigini artirmistir.
Cesitli arastiricilar benzer olarak yapilan c¢aligmalarda
bulgularimizi destekler sonuglar bildirmislerdir ( Berthet,
1989; Reed ve ark., 1991; Menelik ve ark., 1991; Lombi ve
Gerzabek, 1998).

Aritma ¢amurunun fosfor  kaynagi olarak
kullanilmasinin bitkinin demir ve bakir igerigine etkisi
sirastyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemli bulunurken, mangan
icerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 3). Bitkinin demir icerikleri fosforun 80 ppm

aritma ¢amuru olarak uygulandiginda en diisiik
bulunmustur. Farkli aritma ¢amuru oranlarinda bitkinin
demir igeriklerinde bir dalgalanma  goriilmiistiir.

Uygulamalara gore bitkinin bakir igerigi taniga gore tim
uygulamalarda azalmis ancak bitki i¢in yeterli sinirda

bulunmustur (Jones Jr. ve Ark., 1991). Menelik ve Ark.,
(1991)’nin bugday bitkisi ile yaptiklari tarla denemelerinde,
aritma ¢amuru uygulamasinin tanede ¢inko ve bakir
icerigini artirdig1 ve mangan ¢inko ve bakir kapsamlarinin
aritma ¢amuru uygulanan alkalin reaksiyonlu topraklarda
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Aritma camurunun fosfor  kaynagi olarak
kullanilmasinin hasattan sonra toprakta kalan yarayish
fosfor miktarina etkisi Cizelge 4’te verilmistir. Yapilan
varyans analizine gore toprakta kalan yarayigh fosfor
miktarin1 taniga gore tiim uygulamalar 6nemli Olgiide
(P<0.001) artirmastir.

Aritma ¢amurunun fosfor kaynagi olarak kullanilmasi
ile yetistirilen misir bitkisinin bazi bitki besin elementleri
igerikleri benzer gelisme doneminde misir bitkisinde
bulunabilecek kritik diizeylerle karsilastirildiginda, fosfor
iceriginin 80 ppm TSP fosforu verilen uygulamada yeterli
seviyede iken diger tiim uygulamalarda noksanlik-yeter
sinirinda bulunmustur. Bitki ¢inko ve bakir igerikleri biitiin
uygulamalarda yeterli ve fazla iken demir ve mangan
icerikleri yeterli diizeyde bulunmustur (Jones jr. ve ark.,
1991).

Cizelge 3. Aritma camurunun fosfor kaynagi olarak kullanilmasinin musir bitkisinin P, Zn, Fe,Cu ve Mn igerigine etkisi

Uygulamalar P Zn Fe Cu Mn
(%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm
% 100 Toprak (Tanik) 0.034d 340 d 97.7¢c 395a 139.3
20 ppm P (AC)+60 ppm P (TSP) 028 b 809 ¢ 193.6 ab 19.0 b 106.6
40 ppm P (AC)+40 ppm P (TSP) 0.26 b 138.3 ab 168.9 ab 217 b 138.4
60 ppm P (AC)+20 ppm P (TSP) 025 b 150.5a 230.5a 19.7 b 147.8
80 ppm P (AC) 0.19 ¢ 1243 Db 91.8 ¢ 204 b 156.0
80 ppm P (TSP) 0.51 a 28.0d 150.8 be 29.2 ab 161.5
F degerleri 100.6*** 60.3*** 6.0** 2.78% 0.676d

X: Degerler dort tekrarlamanin ortalamasidir.

a, b, ¢, d : Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli (P<0.05) degildir.
* FK ye ¥** jle gosterilen F degerleri sirasiyla P< 0.05, P<0.01, P< 0.001 diizeyinde istatistik olarak 6énemlidir.

od ile gosterilen F degeri istatistik olarak 6nemli degildir.
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Cizelge 4. Arntma c¢amurunun fosfor kaynagi olarak kullanilmasimin
hasattan sonra toprakta kalan yarayigh fosfor miktarina

etkisi®
Uygulamalar P
(ppm)

% 100 Toprak (Tanik) 552 ¢
20 ppm P (AC)+60 ppm P (TSP) 3747 b
40 ppm P (AC)+40 ppm P (TSP) 49.10 a
60 ppm P (AC)+20 ppm P (TSP) 51.60 a
80 ppm P (ACQ) 5447 a
80 ppm P (TSP) 28.00 b
F degerleri 29.96%**

X: Degerler dort tekrarlamanin ortalamasidir.

a, b, ¢ : Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli (P<0.05) degildir.

*** jle gosterilen F degeri P<0.001 diizeyinde istatistik olarak onemlidir.

Sonuc¢

Aritma ¢amuru ve TSP fosforu kombinasyonlarinin
fosfor kaynagi olarak kullanilmas: taniga gore misir
bitkisinin, bitki kuru agirligi, toprak iistii aksam agirligi,
bitkinin ¢inko ve demir igerigini 6nemli diizeyde artirmustir.
Uygulamalar bitki kok kuru agirligi ve bitki mangan
icerigini Onemli olarak etkilemez iken aritma g¢amuru
uygulamalar1  bitkinin bakir igerigini Onemli olarak
azaltmustir.

Artma camuru ve TSP kombinasyonlart ve 80 ppm
aritma ¢amuru uygulamalar1 taniga gore musir bitkisinin
fosfor igerigini Onemli olarak artirmalarina karsilik,
kombinasyonlar icerisindeki aritma ¢amuru miktar arttikca
bitkinin fosfor igerigi azalmis, ancak bu azalma fosforun
timiiniin 80 ppm aritma ¢amuru ile verildigi uygulamaya
kadar kendi aralarinda istatistik olarak Onemsiz
bulunmustur.

Aritma ¢amuru ile bitkinin fosfor ihtiyacinin tiimiiyle
kargilanmasi agisindan tam bir basar1 saglanamazken, Fe ve
Zn miktarlarinin artirilmasinda 6nemli katkilar saglanabilir.
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