www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi

Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 22 (45): (2008) 94-104

1982 KONYA

S.0. ZIRAAT FAKULTESI

TOPRAGA UYGULANAN ARITMA CAMURU, AHIR GUBRESI VE KARISIMLARININ, CiM BITKISININ BAZI
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OZET

Bu arazi ¢alismasi, evsel karakterli aritma camurunun (AC), ahir giibresi (AG) ve AC+AG 'nin ii¢ farkl karisimlarinin
(UAC+4AG, HLAC+1HRAG ve %AC+Y%AG), ¢im bitkisinde bazi makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Zn, Cu, Mn, Pb, Cd) ele-
ment icerikleri ile verim iizerine etkilerini belirlenmek amaciyla yiiriitiilmiistiiv. Deneme, dort farkli oranda topraga (0, 40,
80 ve 120 t/ha) organik materyal uygulamast yapilarak, iki yil siireyle arazi kosullarinda ii¢ tekerriirlii olarak faktoriyel
deneme deseninde yiiriitiilmiistiir.

Deneme sonunda, aritma ¢amuru uygulamasinin ¢im bitkisinin verim ve bazi besin elementleri icerigini kontrol ve diger
organik materyal uygulamalarina gore artirdigr goriilmiistiiv. Cim bitkisinin taze agirligi camur uygulamasinda ahir giibre-
sine oranla 3.3 kez artig gorilmiistiiv. Ote yandan 40 ve 80 ton ha’'uygulamalarinda hem verim hem de besin kapsami
artmigtir.

Camur uygulamalart ¢im bitkisinin N ve K icerigini kontrol uygulamasina gére artirmistir. Diger taraftan bitkinin man-
gan muhtevasi ¢camur uygulamasi ile azalmis ve bu degisim istatistiki a¢idan onemli (p<0.01) bulunmustur. P,Ca, ve Mg
bakimindan da uygulamalar arasindaki fark énemli(p<0.01) bulunmustur.

Deneme sonunda sonuglar, verim ve bazi besin elementleri iceriklerinin ahir giibresi uygulamasina gére, aritma ¢amuru
uygulamasinda artiglar oldugunu gostermistir. Diger uygulamalarda ise ¢im bitkisinin taze agirligini 6nemli él¢iide artirmig-
tir. Benzer gekilde, ¢im bitkisinin bazi besin elementi muhtevasi hektara 40 ve 80 ton uygulamalar ile artmistr.

Anahtar Kelimeler: Ahir giibresi, Cim bitkisi, Bitki besin elementleri, Avitma ¢camuru, Verim

THE EFFECT OF FARMYARD MANURE, MUNICIPAL SLUDGE AND THEIR MIXTURES ON SOME MACRO
MICRO NUTRIENT CONTENTS AND YIELD OF PASTURE GRASS
ABSTRACT

This field experiment was conducted to determine the effects of municipal sludge (MS), farmyard manure (FM) and the
mixture of “sewage sludge + farmyard manure” a ratio of ¥ MS + % FM (M,), 72 MS +% FM (M>) and % MS+% FM (M;
Jon the yield some macro (N, P, K, Ca, Mg) and some micro (Zn, Mn, Cu, Pb, Cd) nutrient content of the pasture grass.
These organic materials were incorporated into the soil at four different rates (0, 40, 80, and 120 kg ha™) with three replica-
tions as a factorial experimental design. The experiment was run for two years.

At the end of experiment, the results showed that the yield and some nutrient were increased by municipal sewage sludge
(MS) in respect to control and other organic material applications. The fresh yield of pasture grass in municipal treatment
increased 3.3 times compared to farmyard manure. Both yield and nutrient content of pasture grass increased at 40 ton ha™
and 80 ton ha applications.

1t was determined that the sludge applications have increased grass fresh weight total N and K contents compared to
control treatment. On the other hand, Mn contents of plants decreased with the sewage sludge applications as comparing to
the control and these decreases were found significant differences (p<0.01). However, the P, Ca, and Mg contents of grass
showed significant differences (p<0.01) among the applications..

At the end of the experiment, the results showed that the yield and some plant nutrients were increased by addition of
municipal sludge (MS) compared to FM. Other applications were also increased the fresh yield significantly (p<0,01). Simi-
larly, some plant nutrient contents of the pasture grass were also increased with the applications of 40 and 80 ton ha™'.
Keywords: Farmyard manure, Grass plant, Plant nutrition, Sewage sludge, Yield

GIRIS mektedir (Isgeng ve Kinay 2005).

Ulkemizde mevcut atik su aritma tesisi sayis1 140 As1 ve Katkat, 2004 “iin Tasater 1997’ den bildir-
civarinda, biyolojik aritma islemi uygulanan atik su  digine gore, Aritma camuru meydana geldigi endiist-
orant % 10 diizeyinde, olusan aritma ¢amuru ise yillik  riyel kurulusun islemis oldugu materyalin ¢esidine
2.38 milyon ton diizeyindedir. Oniimiizdeki yillarda  gore; organik bilesikler, asitler alkaliler, metal tuzlari,
atik su aritma tesislerinin artmasma paralel olarak  fenoller, oksitleyiciler, boyalar, siilfatlar, hidrokarbon-
aritma ¢amuru miktarinda da biiyiik bir artis beklen- lar, yaglar, Fe, Al, Hg, Cd, As, Co, Pb, Cr, organik
3 Sorumlu Yazar: ruvanoz@selcuk.edu.tr fosfatlar ve azot gibi maddeler igerebilmektedir.
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Asik ve Katkat,(2004) Penguen Gida Sanayi A.S
Aritma Tesisi Atiklari’ndan aritma ¢amurunun kimi
Ozellikleri ve tarimsal kullanim olanaklarini arastir-
mislardir. Bu amagla fabrikanin kampanya doénemi
boyunca aritma ¢amuru O6zelliklerinde pH, EC; kuru
madde, organik madde, C/N orani, kimi bitki besin
elementlerini ve bazi agir metalleri belirlemislerdir.
Ayrica topraga 0-20-40-80-120-ve 160 ton ha™ diize-
yinde uyguladiklar1 aritma ¢amuru ile musir yetistir-
mislerdir. Deneme sonunda artan miktarlarda uygula-
diklar1 aritma ¢amurunun bitkinin mineral icerigini
bitki gelisimini olumlu yonde etkilemistir.

Uyandz ve ark.(2004) tarafindan yapilan bir sera
calismasinda, deneme materyali olarak ¢op kompostu,
mantar kompostu, tavuk giibresi ve aritilmig kanali-
zasyon ¢amuru gibi organik materyaller kullanilarak
bugday bitkisi yetistirmiglerdir. Deneme sonunda,
kullanilan organik materyallerin test bitkisinin mikro
ve makro element kapsamlarmni dnemli dlclide artir-
diklarini tespit etmislerdir.

Cimrin ve ark,(2000) yapmis olduklar1 sakst de-
nemesinde, fosfor kaynagi olarak TSP (Triple Siiper
Fosfat) ile aritma ¢amuru kombinasyonlarinin misir
bitkisinin gelisimini ve bitkinin besin maddesi kapsa-
mini belirlemislerdir. Deneme sonunda aritma ¢amuru
ve TSP kombinasyonlarinin fosfor kaynagi olarak
kullanilmas1 durumunda kontrole goére bitkinin kuru
agirhigi, toprak stii aksam agirligi, bitkinin fosfor,
¢inko ve demir igerigini 6nemli Olgiide artirdigini
bulmusglardir.

Evsel nitelikli aritma c¢amurlari, genellikle bitki
biiylimesi i¢in gerekli bircok besin maddesi icermesi-
ne ragmen giibre degeri; atigin kaynagi, aritilmis su-
yun Ozelligi ve kullanilan ¢amur aritma islemlerine
gore degisir. Bazi alanlarda, aritma ¢camurlart ile giib-
relenmis toprakta yetigmis tiriinlerin bitki dokularinda
yiiksek konsantrasyonlarda agir metallere rastlanmistir
(Filibeli, 2005).

Gilintimiizde pek ¢ok iilkede, aritma camurlarinin
bir daha kullanilmamak iizere bertarafi yerine, yeniden
kullanimi {izerinde durulmaktadir. Aritma ¢amurunun
yeniden kullanim olanaklar1 arasinda; tarim alanlarin-
da, toprak 1slahinda, yesil alanlarda, agaglandirma ve
orman alanlarinda kullanimi sayilabilir. Ornegin
ABD’de 1993 yili itibariyle olusan 5.4 milyon ton
(kuru madde/yil) aritma ¢amurunun % 33’i arazide
kullanilmistir. Bunun % 67’si tarim alanlarinda, % 9’u
yesil alanlarda, % 9’u toprak islahinda, % 3’i orman
alanlarinda ve % 12’si ise torbalanarak satilmistir
(Anonim, 1994). Avrupa’da ise, 1993 yilinda olusan 7
milyon ton (KM) aritma ¢amurunun % 37’si tarim
alanlarinda degerlendirilmigtir. Bu oran Danimarka,
Fransa, ingiltere, Norveg, Isve¢ ve Ispanya’da % 50
civarindadir (Steffen, 1995).

Aritma camurlari, park ve bahgeler, futbol sahalari,
otoyol kenarlar1, golf sahalar1 gibi alanlarin ilk tesis
asamasinda kullanilacagi gibi, onceden tesis edilmis

alanlarda da giibre uygulamalar1 yerine vejetasyonu
gelistirmek amactyla kullanilabilmektedir.

Cuhna (1987) aritma ¢amurunun ¢im bitkisinin
mineral icerigi Uzerindeki etkilerini arastirdigi bir
caligmada, dort yillik bir aritma ¢amuru uygulamasin-
da ¢im bitkisinin N igerigini % 2.3, P igerigini % 0.39,
K igerigini % 3.2, Zn igerigini 51 mg/kg, Cu igerigini
ise 9 mg/kg olarak tespit etmistir. Tasi (2004), ahir
giibresinin ¢im bitkisi {izerindeki etkilerini aragtirdigt
bir ¢alismada, P icerigini kontrolde % 0.21, ahir giib-
resinde % 0.32, K igerigini kontrolde % 1.24, ahir
giibresinde % 1.90, Cr igerigini kontrolde 2.86 mg/kg,
ahir giibresinde 3.16, Pb igerigini kontrolde 3.72
mg/kg, ahir giibresinde ise 2.82 olarak tespit etmistir.

Ulkemizde aritma ¢amurlarinin tarimda kullanimy,
31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
(TKKY) ile diizenlenmistir (Anonim, 2005). Yonet-
melikle evsel ve evsel nitelikli endiistriyel atik sularin
aritilmast sonucu ortaya cikan aritma g¢amurlarinin
toprakta kullanimu ile ilgili bazi esaslar belirlenmistir.

Bu c¢alismanin amaci, arazi sartlarinda topraga uy-
gulanan evsel aritma ¢camuru, ahir giibresi ve bunlarin
cesitli oranlardaki karigimlarinin iki yil boyunca ¢im
bitkisinin bazi makro ve mikro bitki besin elementleri
igerikleri ile ¢im bitkisi verimi iizerine olan etkilerini
aragtirmaktir.

MATERYAL VE METOD

Tesadiif parselleri deneme deseninde {i¢ tekerriirlii
olarak topraga uygulanan aritma ¢amuru, ahir giibresi
ve bunlarin ¢ farkli karisimlart (AC + 34AG,
WACHAAG ve %AC+HY%4AG), 0/ kontrol, 40, 80 ve 120
ton/ha diizeylerinde birer kez uygulanmis ve caligma
iki y1l stirdiiriilmiistir.

Denemede kullanilan materyaller

Denemede kullanilan aritma c¢amuru, Konya
Basarakavak kasabasi biyolojik atik su aritma tesisin-
den temin edilmistir. Atik su, azot ve fosfor
gideriminin yapildig1 uzun havalandirmali aktif camur
prosesine gore aritilmakta, yine proses geregi camur
aerobik olarak stabilize olmaktadir. Tesise evsel ve
bazi ahirlardan kaynaklanan atik su desarjlar1 yapil-
makta, herhangi bir endiistriyel desarj s6z konusu
degildir. Denemede test bitkisi olarak kullanilan ¢im
bitkisi (Grass Seed Mixture 4M “Star” 0126827); %
40 Lolium perenne, % 30 Festuca rubra rubra, % 15
Poa pratensis, % 15 Festuca rubra commutata kari-
stmindan olugmaktadir.

Denemenin kurulmasi

Arastirma Karatay Belediyesine ait atik su aritma
tesisi sahasinda yapilmigtir. Denemede kullanilan
organik materyaller, 2x2 m’lik 48 adet parselde topra-
ga 0-20 cm derinlige belle karistirilmis, tesviye yapil-
diktan sonra, her parsele 60 g ¢im tohumu ekimi ya-
pilmus ve caligma siiresince her parsele esit miktarda
su verilmistir (Sekil 1-2). Deneme parsellerine her-
hangi bir temel giibrelenmesi yapilmamistir Tarla
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denemesinin kurulmasi ve hasatina iligkin goriintiiler
sekil 1-2’de, deneme parselinin uydudan goriintiisii ise
sekil 3 de verilmistir.

Toprak orneklerinde; tekstiir hidrometre yontemi
ile (Bouyoucous, 1951); yarayish fosfor sodyum bi-
karbonat yontemiyle (Olsen ve ark., 1954); toprakta
degisebilir K, Ca, Mg ve Na 1 N NH;OAc
ekstraksiyonu ¢ozeltisinde (Bayrakli, 1987) ICP-AES
cihaziyla ile; yarayish Fe, Mn, Zn, Cu, Cr Ni, Cd ve
Pb ise DTPA ektraksiyonu ile (Lindsay ve Norwell,
1978), ICP-AES cihazinda belirlenmistir.

Toprak, aritma ¢amuru ve ahir giibresi 6rneklerin-
de; pH Jackson (1958)’a gore, eriyebilir toplam tuz
saturasyon ¢amurunda kondaktivimetre ile (Richard,
1954), kire¢ kalsimetrik olarak Allison ve Moodi,
(1965)’e gore, organik madde modifiye edilmis
Walkley Black metodu ile (Houba et al., 1989), top-
lam azot Kjeldahl (Jackson, 1962) ydntemiyle yapil-
mistir.

Sekil 2. Cim bitkisi hasad1

Aritma ¢amuru ve ahir giibresi 6rneklerinde; top-
lam P, K, Ca, Mg, Fe,Na, Mn, Zn, Ni, Cu, Cr, Pb ve
Cd, (Johnson ve Ulrich,1959) ydntemine gore yas
yakma ile elde edilen ¢ozeltilerde ICP-AES cihaziyla
belirlenmistir.

Deneme alaninda, ¢im bitkilerinin bi¢im igleminde
oncelikle, parsellerin 50 cm olan kenar tesiri alaninin
cimleri bicilmig ve atilmistir. Sonra, geriye kalan 1x1
m’lik ¢imlerin bi¢imi yapilmistir (Sekil 2). Deneme-
nin birinci yilinda (2003) iig, ikinci yilinda (2004) ise
iki ¢im hasadinin kimyasal analizleri yapilmistir. Ha-
sad1 yapilan bitki 6rnekleri, saf su ile yikanarak sabit
agirhiga gelinceye kadar 70 °C’de kurutulmustur. Ogii-
tiiliip analize hazir hale getirilen ¢im bitkisi 6rnekle-
rinde toplam P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, Pb ve Cd
icerikleri yas yakma (Johnson ve Ulrich,1959) ile
olusan siiziikk halindeki drneklerin ICP-AES’te okun-
mastyla, toplam N (%) ise Jackson’a (1962) gore
Kjeldahl metoduyla belirlenmistir.
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Sekil 3. Deneme parsllern dan griim'imii
Yapilan analizler
Istatistiksel analizler

Arastirma sonuglari, tesadiif parsellerinde faktori-
yel deneme deseni kullanilarak varyans analiz teknigi
ile degerlendirilmistir. Esas etkilerin karsilagtirilmala-
rinda ve ikili-licli interaksiyonlarin 6nemli oldugu
durumlarda alt grup ortalamalarinin karsilastirilmala-
rinda “Duncan Coklu Karsilastirma Testi” kullanil-
mustir. Verilerin analizinde “Minitab ve MSTAT C”
paket bilgisayar programlari kullanilmigtir (Diizgiines
ve ark. 1984).

ARASTIRMA SONUCLARI

Toprak, aritma ¢camuru ve ahir giibresinin baz
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Denemede ¢im bitkisinin baz1 makro ve mikro be-
sin elementleri alimina etkisini belirlemek i¢in, kulla-
nilan toprak, aritma ¢amuru ve ahir giibresi ornekleri-
nin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve
Tablo 1’°de verilmistir.

Killi biinyeye sahip olan topragin; pH agisindan
hafif alkalin reaksiyonlu (pH 7-8), tuzluluk orani az (<
2 ECx10%), kire¢ oram fazla (% 15-25), organik mad-
de miktar1 ¢ok az (<1 %), toplam N igerigi disik,
yarayislt P igerigi diisiik (<10 mg/kg), yarayish K
icerigi orta derecede (150-250 mg/kg), Ca igerigi
yiiksek (>2000 mg/kg), Mg igerigi orta (>60 mg/kg),
Mn igerigi fazla (>1.0 mg/kg), Zn igerigi yetersiz
(<0.5 mg/kg) ve Cu igerigi yeterli (>0.6 ppm) olarak
tespit edilmistir (Marx ve ark., 1996). Toprak 6rnekle-
rinde tespit edilen agir metal miktarlarinin TKKY
(Anonim 2005), smir degerlerinin oldukc¢a altinda
oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Aritma ¢amurunun ahir giibresine oranla, organik
madde miktari, toplam N, P, Fe, Zn, Cu ve Cd igerik-
leri agisindan daha yiiksek, buna karsin toplam K, Mg,
Cu ve Pb igerikleri agisindan ise daha diisiik oldugu
goriilmiistiir (Tablo 1).

Uygulamalarin Cim Bitkisinin Baz1i Makro Be-

sin Elementleri Kapsamm Uzerine Etkisi

Arazi sartlarinda topraga artan miktarda uygulanan
aritma ¢amuru, ahir giibresi ve bunlarin {i¢ farkl: kari-
siminin ¢im bitkisinin N, P, K, Ca ve Mg icerikleri
iizerine etkisine ait sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Cim bitkisinin toplam azot (N) icerigi

Aritma camuru uygulamalarinin ¢im bitkisinin top-
lam azot igerigini en fazla artiran uygulamalar oldugu,
bu artiglarin kontrol ve ahir giibresi uygulamalarina
gore istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0.05) tespit
edilmistir (Tablo 2).

Ahir giibresi uygulamalarinin aritma ¢amuru ve
kontrole gore; ¢im bitkisi toplam azot icerigini diisiir-
diigii, ancak ahir giibresi ile kontrol arasindaki farkli-
ligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gorillmistiir.

Karisim uygulamalarinda ise, kontrol ve ahir giib-
resine gore; “AC+AAG 120 t/ha diizeyi ile,
%AC+H4AG 80 ve 120 t/ha diizeylerinin, ¢im bitkisi
azot icerigini artirmada istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) etkide bulundugu goriilmiistiir.

Caligmada ¢im bitkisinde en yiiksek azot icerigi %
2.86 ile aritma camurunun 120 t/ha diizeyinde, en
diisiik azot icerigi ise % 1.93 ile ahir giibresinin 40
t/ha diizeyinde elde edilmistir. Uygulamalar ve uygu-
lama dozu ortalamas: dikkate alindiginda,¢im bitkisi
toplam azot miktar1 siralamasi; aritma c¢amuru >
ACHALAG > LAC+HALAG > VaAC+H4AG > kontrol >
ahir giibresi seklinde gerceklesmistir.Kontrol parselle-
rinden elde edilen ¢im bitkisinin azot miktarinin ahir
giibresi uygulamalarindan elde edilen azot miktarin-
dan yiiksek olmasini kontrol parsellerinden elde edilen
verimlerin diisiikk olmasi ve buna bagl olarak da kon-
santrasyon farkindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Cim bitkisinin toplam fosfor (P) icerigi

Cim bitkisinde fosfor igeriginin, kontrol uygula-
masia (% 0.36) gore tiim uygulama diizeylerinde (%
0.43-0.54) arttig1, ancak kontrol, aritma ¢amuru, ahir
giibresi ve her {i¢ karisim uygulama diizeylerinde elde
edilen ¢im bitkisi fosfor igerikleri arasindaki farklarin

istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. (Tab-
lo 2).
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Caligmada ¢im bitkisinde en yiiksek fosfor icerigi
% 0.54 ile aritma ¢amuru 120 t/ha diizeyinde, en dii-
stik fosfor icerigi ise % 0.36 ile kontrol uygulamasimn-
da elde edilmistir. Uygulamalara gore ¢im bitkisi
fosfor miktar1 siralamasi; aritma ¢amuru = %AC +
YaAG > ahir giibresi > LACHALAG = VWACHALAG >
kontrol seklinde gergeklesmistir.

Cim bitkisinin toplam potasyum (K) icerigi

Aritma ¢amuru uygulamalarinin ¢im bitkisinin top-
lam potasyum igerigini en fazla artiran uygulamalar
oldugu, bu artislarin kontrol ve ahir giibresi (40 ve 80
t/da) uygulamalarina gore istatistiksel olarak onemli
oldugu (p<0.05) tespit edilmistir (Tablo 2).

Ahir giibresi uygulamalarinin kontrole gore, ¢im
bitkisi potasyum igerigini artirdigi, 120 t/da diizeyin-
deki artigin istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0.01)
gorilmiistiir.

Karigim uygulamalarinda ise kontrole gore,
%ACH/4AG uygulama diizeyleri ile “4AC+H4AAG ve
“BAC+AAG uygulamalarmin 80 ve 120 t/ha diizeyle-
rinin potasyum igerigini artirmada istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) etkide bulunduklar1 goriilmiistiir.

Calismada ¢im bitkisinde en yiiksek potasyum ige-
rigi % 3.86 ile aritma ¢amurunun 120 t/ha diizeyinde,
en diisiik potasyum igerigi ise % 3.07 ile kontrol uygu-
lamasinda elde edilmistir. Uygulamalara goére ¢im
bitkisi potasyum miktar1 siralamasi; aritma ¢amuru =
YACHAAG >LAC+HAAG >Y%AC+HAAG > ahir giibre-
si > kontrol seklinde olmustur.

Cim bitkisinin toplam kalsiyum (Ca) icerigi

Aritma ¢amurunun kontrole gore, ¢cim bitkisi kal-
siyum iceriginde artiga neden oldugu, ancak bu artigin
istatistiksel olarak oOnemli olmadigi gorilmiistiir.
Aritma ¢amuru ile ahir giibresi arasindaki kalsiyum
icerigindeki farklar da istatistiksel olarak dnemli ¢ik-
mamugtir (Tablo 2).

Ahir giibresinin kontrole gore ¢im bitkisi kalsiyum
iceriginde artiga neden oldugu, ancak bu artigin sadece
120 t/da diizeyinde istatistiksel olarak énemli (p<0.01)
oldugu goriilmiistiir.

Karigim uygulamalarinda ise, kontrole gore sadece
VaAC+7AG uygulama diizeylerinin kalsiyum igeri-
gindeki artig etkileri istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur.

Caligmada ¢im bitkisinde en yiiksek kalsiyum ige-
rigi 7666 mg/kg ile 4AC+%AG 80 t/ha diizeyinde, en
diisiik kalsiyum icerigi ise 6249 mg/kg ile 2AC+%AG
120 t/ha diizeyinde elde edilmistir. Uygulamalara gore
¢im bitkisi kalsiyum igerigi siralamasi; Y4AC+4AG >
ahir giibresi > aritma c¢amuru > >%AC+HALAG >
%AC+YAG > kontrol seklinde olmustur.

Cim bitkisinin toplam magnezyum (Mg) icerigi

Aritma ¢gamurunun kontrole gore, ¢im bitkisi mag-
nezyum igeriginde artisa neden oldugu ve bu artigin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) goriilmis-
tiir. Aritma ¢amuru ile ahir giibresi arasindaki mag-

nezyum igerigi farkliliklar1 6nemli bulunmamistir
(Tablo 2).

Ahir giibresinin kontrole gore, ¢im bitkisi magnez-
yum igeriginde artisa neden oldugu, bu artiglarin 80 ve
120 t/da diizeylerinde istatistiksel olarak Onemli
(p<0.01) oldugu gorilmiistiir.

Karigim uygulamalarinda ise, kontrole gore tim
karisim diizeylerinin (*2AC+AAG 120 t/da harig)
magnezyum igerigindeki artici etkisi istatistiksel ola-
rak dnemli (p<0.05) bulunmustur.

Calismada ¢im bitkisinde en yiiksek magnezyum
icerigi 4260 mg/kg ile 4AC+74AG 40 t/ha diizeyinde,
en diisiik magnezyum icerigi ise 3571 mg/kg ile kont-
rol uygulamasinda elde edilmistir. Uygulamalara gére
cim bitkisi kalsiyum igerigi siralamasi; “4AC+/4AG >
aritma c¢amuru > ahir giibresi > 3%AC+4UAG >
BAC+%AG > kontrol seklinde olmustur.

Jones (1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisi igin
yeterli magnezyum igeriginin (2000-6000 mg/kg), bu
calismada kontrol dahil tim uygulama diizeylerinde
3571-4260 mg/kg aralig1 ile saglandigi goriilmiistiir.

Normal sartlar altinda,tiim bitki dokularinda %
0.2-1.2 arasinda magnezyum bulunmaktadir.Cim
bitkileri ¢ok fazla miktarda magnezyuma ihtiya¢ gos-
termez. Magnezyum eksikligi de nadiren goriliir
(Agikgdz, 1994). Cuhna (1987), dort yillik bir aritma
camuru uygulamasinda ¢im bitkisinde magnezyum
icerigini 2600 mg/kg olarak tespit etmistir. Tasi
(2004), ¢im bitkisi iizerinde yaptig1 bir ¢alismada;
kontrol uygulamasinda magnezyum igerigini 1132
mg/kg, ahir giibresi uygulamasinda ise 1240 mg/kg
olarak tespit etmistir.

Uygulamalarin Cim Bitkisinin Baz1 Mikro Be-

sin Elementleri ile Agir Metal icerikler Uzerine

Etkisi

Arazi sartlarinda topraga artan miktarda uygulanan
aritma camuru, ahir giibresi ve bunlarin {i¢ farkli kari-
stmimin ¢im bitkisi Mn, Zn, Cu, Pb ve Cd igerikleri
tizerine etkisine ait sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Cim bitkisinin toplam mangan (Mn) icerigi

Aritma ¢amurunun kontrole gore, ¢im bitkisi man-
gan iceriginde diisiise neden oldugu, ahir giibresinin
ise kontrole gore artiga neden oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3). Kontrol, aritma ¢amuru, ahir giibresi ve her
ii¢ karisimda elde edilen ¢im bitkisi mangan igerikleri
arasindaki farklarin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Karisimlarda; en yiiksek mangan igerikleri (249-
270 mg/kg) aritma ¢amurunun en az (%), ahir giibresi-
nin en fazla (*%4) kullanmildig1 4AC+%AG uygulama-
larda, en diisiik mangan igerikleri (233-244 mg/kg) ise
aritma ¢amurunun en fazla (%), ahir giibresinin en az
(Ya) kullanildigr 34AC+Y%AG uygulamalarinda tespit
edilmistir. Bu durum, ahir giibresi mangan igeriginin
(278 mg/kg) aritma camuruna goére (200 mg/kg) daha
yliksek olmasi ile agiklanabilir.
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Caligmada, ¢im bitkisinde en yiiksek mangan ige-
rigi 290 mg/kg ile ahir giibresi 120 t/ha diizeyinde, en

¢im bitkisi mangan igerigi siralamasi; ahir giibresi >
kontrol = VAAC+%4AG > %4AC+H/4AG > VL AC+HALAG >

diisiik mangan igerigi ise 206 mg/kg ile aritma ¢amuru
120 t/ha diizeyinde elde edilmistir. Uygulamalara gore
Tablo 1. Toprak, aritma ¢amuru ve ahir giibresinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

aritma ¢amuru seklinde olmustur.

2 * B M Aritma Sommer TKKY N
Ozellikler Toprak Toprak Ozellikler - P Sinir De- Ahir Giibresi
Camuru 1977 gor™

pH 7.77 7.77 pH 6.48 7.92
ECx10° (dS/m) 1.29 1.29 ECx10° (dS/m) 5.52 8.22
CaCO; (%) 19.24 19.24 CaCOs (%) 7.06 9.88
Organik madde (%) 0.35 0.35 Organik madde (%) 50.7 39.2
NH4-N (%) 0.01 0.01 NH4-N (%) 3.69 2.33
NO;-N (%) 0.03 0.03 NO;-N (%) 0.77 0.24
Toplam N (%) 0.04 0.04 Toplam N (%) 4.46 0.5-7.6 2.57
Almabilir P (%) 0.0005 0.0005 Toplam P (%) 1.06 1.1-5.5 0.55
Almabilir K (%) 0.02 0.02 Toplam K (%) 1.15 0.08-1.10 3.18
Almabilir Ca (mg/kg) 4700 4700 Toplam Ca (mg/kg) 70600 6000-135000 6.95
Almabilir Mg (mg/kg) 60 60 Toplam Mg (mg/kg) 7500 300-30700 0.97
Alinabilir Fe (mg/kg) 7.4 7.4 Toplam Fe (mg/kg) 17700 1000-40000 1.29
Almabilir Mn (mg/kg) 21.4 21.4 Toplam Mn (mg/kg) 200 55-1120 278
Alnabilir Zn (mg/kg)  0.21 0.21 Toplam Zn (mg/kg) 331.2 108-14900 4000 93.2
Almabilir Cu (mg/kg) 1.51 1.51 Toplam Cu (mg/kg) 59.1 85-2900 1750 23.5
Almabilir Pb (mg/kg) 0.33 0.33 Toplam Pb (mg/kg) 1.29 13-15000 1200 1.48
Alnabilir Cd (mg/kg) ~ 0.017 0.017 Toplam Cd (mg/kg)  1.10 5-2170 40 0.45
" U¢ numunenin analiz ortalamasy; = (Sommer, 1977); " (Anonim, 2005), mg/kg
Tablo 2. Uygulamalarin ¢im bitkisi N, P, K, Ca ve Mg igerikleri iizerine etkisi
Uygulamalar Doz (t/ha) N (%) P (%) K (%) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Kontrol 0 2.10 % 0.36 3.07 ¢ 6456 % 3571 ¢
Aritma 40 244" 0.47 3.65™ 6844 Pede 4039 b
camuru 80 2.55° 0.48 3.66 ™ 7056 P4 3891 "

120 2.86* 0.50 3.85® 7155 #bed 4012 **
Ortalama 80 2.61 0.46 3.72 7018 3980
Ahir 40 193¢ 0.43 3.10 ¢ 6753 Pede 3756 ¢4
giibresi 80 2.029% 0.49 3221 6873 bede 4003 ™

120 2.03 % 0.54 3.52" 7521 4155
Ortalama 80 1.99 0.35 3.28 7049 3971

40 2.10% 0.46 3.19 ¢ 7496 2 4260 *
ACH4LAG 80 2.18% 0.50 3.49 " 7666 * 4244 *

120 2.15% 0.48 3.58 ™ 7244 ¢ 4112
Ortalama 80 2.14 0.48 3.42 7468 4205

40 1.99 % 0.46 3.31¢ 7214 #bed 3891 P¢
BAC+HAAG 80 2.12% 0.49 3.57 ¢ 6957 Abede 3898 "

120 2.54° 0.50 3.69 % 6249 © 3812 <
Ortalama 80 221 0.48 3.52 6806 3867

40 2.22 ¢ 0.49 3.52 b 7119 abed 4045 ¢
%ACHAAG 80 257" 0.52 3.86* 6449 ¢ 3916 "

120 261" 0.50 3.79 % 6692 °* 3863 "
Ortalama 80 2.46 0.50 3.72 6753 3941
LSD 0.2360" od 0.2780° 655.1" 245.8"

* : Degerler ii¢ tekrarlamanmin ortalamasidir;

" - p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir; = : p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak

onemlidir; a, b, c, d, e, f> Ayni harflerle gésterilen rakamlar arasindaki fark énemli degildir; od: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cim bitkisinin toplam cinko (Zn) icerigi

Aritma ¢amurunun kontrol ve ahir giibresine gore,
¢im bitkisinin toplam ¢inko igerigini en fazla artiran
uygulamalar oldugu, aritma ¢amurunun 80 ve 120 t/ha
diizeylerinde tespit edilen artiglarin kontrol ve ahir
giibresine gore istatistiksel olarak o6nemli oldugu
(p<0.01) tespit edilmistir (Tablo 3).

Ahir giibresinin 80 ve 120 t/ha diizeylerinde elde
edilen ¢inko igeriklerinin kontrole gore artig gosterdigi
ve bu artislarin énemli oldugu (p<0.01) goriilmiistir.

Karisim uygulamalarinda ise; %AC+%4AG diizey-
lerinin ¢im bitkisi ¢inko igerigini kontrole goére en
fazla artiran uygulamalar oldugu, her ii¢ karisim uygu-
lamalarinin kontrole goére ¢inko igerigini artirmada
o6nemli (p<0.01) oldugu gorilmiistiir.
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Caligmada, ¢im bitkisinde en yiiksek cinko icerigi
34.3 mg/kg ile aritma ¢amuru 120 t/ha diizeyinde, en
diisiik ¢inko icerigi ise 19.2 mg/kg ile kontrolde elde
edilmistir. Uygulamalara gore ¢im bitkisi ¢inko igerigi
siralamast; aritma ¢amuru > %AC+HA4AG > %AC
+%AG > V4AC+H4AG > ahir giibresi > kontrol seklin-
de olmustur.

Jones (1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisi i¢in
yeterli ¢inko icerigine (22-30 ppm) gore; kontrol (19.2
mg/kg) ve ahir giibresinin 40 t/ha diizeyinde (21.8
mg/kg) cinko eksikligi, diger uygulamalarda ise ¢inko
igeriklerinin yeterli diizeyde (24.9-34.3 mg/kg) oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bu ¢im bitkisi ¢inko de-
Tablo 3. Uygulamalarin ¢im bitkisi Mn, Zn, Cu, Pb ve Cd

gerlerinin, Bennett (1996) tarafindan bildirilen bitkiler
icin ¢inko toksik sinir degerinin (>400 mg/kg) oldukga
altinda oldugu goriilmiistiir.

Cim bitkisi ¢inko degerlerinin benzer ¢aligma so-
nuglarina paralel oldugu goriilmiistiir. Nyamangara ve
Mzezewa (1999), aritma ¢amuru uygulanan bir toprak-
ta yetisen ¢im bitkisinde ¢inko igerigini kontrolde 35
mg/kg, aritma ¢amuru uygulamasinda ise 114 mg/kg
olarak tespit etmislerdir. Madyiwa ve ark. (2002),
aritma ¢amuru uygulanmig bir toprakta yetisen ¢im
bitkisinde ¢inko igerigini 22-210 mg/kg olarak tespit
etmislerdir.

icerikleri lizerine etkisi * (mg/kg)

Uygulamalar Doz (t/ha) Mn Zn Cu Pb Cd
Kontrol 0 260 192° 7.2 0.14°¢ od
Aritma 40 223 29.6 " 10.3 0.41 % od
camuru 80 210 34.0° 9.5 0.41 od
120 206 343* 10.5 0.77 ** od
Ahir 40 277 21.8¢ 8.7 0.50 % od
giibresi 80 269 26.0 < 73 1.13* od
120 290 28.3 9.1 0.91 od
40 260 2499 8.9 0.57 Pede od
ACH4AG 80 249 272 8.5 1.06 * od
120 270 27.5 9.4 0.80 ™" od
40 256 25.5 e 7.7 0.62 *bede od
KBAC+HAAG 80 221 25.9 8.4 0.17 % od
120 218 29.6" 9.6 0.45 <% od
40 244 29.0 9.5 0.52 <t od
Y%ACHLAG 80 233 28.6 ¢ 93 0.71 b« od
120 235 33.4% 10.1 0.41 % od
LSDy, od 3.929 od 0.4733

¥ - Degerler ii¢ tekrarlamanin ortalamasidir; - p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak onemlidir; ~ - p<0.01 diizeyinde istatis-

tiksel olarak onemlidir; a, b, ¢, d, e, f: Aymi harflerle gésterile
olarak onemli degildir, nd: Tespit edilemedi

n rakamlar arasindaki fark onemli degildir; od: Istatistiksel

@
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Sekil 4. Uygulama diizeylerine gore ¢im bitkisi taze agirlik verimi

Cim bitkisinin toplam bakir (Cu) icerigi
Aritma ¢amuru kontrole gore, ¢im bitkisinde bakir

icerigini artirmig, ancak kontrol, aritma ¢amuru, ahir
giibresi ve karisimlarda elde edilen ¢im bitkisi bakir

icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (Tablo 3).

Caligmada, ¢im bitkisinde en yiiksek bakir icerigi
10.5 mg/kg ile aritma ¢amuru 120 t/ha diizeyinde, en
diisiik bakir icerigi ise 7.2 mg/kg ile kontrolde elde
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edilmistir. Uygulamalara gore ¢im bitkisi bakir igerigi
siralamast; aritma ¢amuru >  YAC+HAUAG >
YaACH4LAG > LAC+AAG > ahir giibresi > kontrol
seklinde olmustur.

Cim bitkisinin toplam kursun (Pb) icerigi

Aritma ¢amurunun kontrole gore, ¢im bitkisinin
kursun igerigini artirdigi, bu artisin 120 t/ha diizeyinde
istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0.01) tespit
edilmistir (Tablo 3). Aritma ¢amuru ile ahir giibresin-
de elde edilen ¢im bitkisi kursun igerikleri arasindaki
farklar 6nemsiz bulunmustur.

Ahir giibresinin kontrole gore, ¢im bitkisinin kur-
sun igerigini artirdigi, bu artisin 80 ve 120 t/ha diizey-
lerinde istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0.01)
gorilmistiir.

Karigim uygulamalarimin kontrole gore ¢im bitkisi
kursun igeriklerini artirdig1 ve bu artislarin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir.

Calismada, ¢im bitkisinde en yliksek kursun icerigi
1.13 mg/kg ile ahir gilibresi 80 t/ha diizeyinde, en
diisiik kursun igerigi ise 0.14 mg/kg ile kontrolde elde
edilmistir. Uygulamalara gore ¢im bitkisi kursun ice-
rigi siralamasi; ahir gibresi > W“AC+H4AG >
%AC+Y%4AG > aritma ¢amuru > AC+%2AG > kontrol
seklinde olmustur.

Cim bitkisinin toplam kadmiyum (Cd) icerigi
Deneme parsellerinden alman ¢im bitkisi 6rnekle-

rinde kadmiyum igerigi, 6l¢iilemeyecek kadar az ol-
dugu i¢in belirlenememistir.

Uygulamalarin Cim Bitkisi Verimi Uzerine
Etkisi

Aritma ¢amurunun kontrol ve ahir giibresine gore,
¢im bitkisi taze agirlik verimini en fazla artiran uygu-
lama oldugu ve bu artislarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0.01) goriilmistiir (Sekil 1).

Ahuir giibresinin kontrole gore, ¢im bitkisi verimini
artirdig1 goriilmiis, ancak bu artis dnemsiz bulunmusg-
tur.

Karigimlarin ise kontrole gore ¢im bitkisi verimi-
nin artirdigt ve bu artislarm  LAC+H2AG  ve
HAC+4AG 80 ve 120 t/da diizeylerinde istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) oldugu gorilmiistiir.

Iki yillik verilere gére, ¢im bitkisi taze agirlik ve-
riminin kontrole gore, aritma ¢amurunda 3.32 kat, ahir
giibresinin 1.44 kat, 4AC+7AG uygulamasida 1.50
kat, "“AC+%AG uygulamasnmm 2.17 kat ve
%AC+YAG uygulamasinda ise 2.40 kat daha yiliksek
oldugu tespit edilmistir.

Aritma ¢amurunun ahir giibresine gore ¢im bitkisi
verimini 2.30 kat daha fazla artirdig1 goriilmiistiir. Tki
yillik verilere gore ¢im bitkisi verimi siralamasi; arit-
ma c¢amuru > ¥AC+UAG > ©“AC+LAG >
VaAC+4AG > ahir giibresi > kontrol seklinde olmus-
tur.

Bilgin ve ark. (2003), kentsel aritma ¢amurunu
kullandiklart bir denemede; kontrolde 134 kg/da, 2 ve

4 ton/da aritma ¢amuru uygulamalarinda sirasiyla 359
ve 380 kg/da bugday verimi elde etmislerdir. Chatha
ve ark. (2002), caligmalarinda kontrol, 2.5 ton/da
aritma ¢amuru ve 2.5 ton/da ahir giibresi uygulanan
toprakta yetistirdikleri bugdayda elde edilen verimleri
strastyla 155.6, 226.7 ve 175.6 kg/da olarak bulmus-
lardir.

TARTISMA

Denemede kullanilan aritma ¢amurunda; pH hafif
asit reaksiyonlu, tuzluluk oran1 yiiksek, organik madde
miktar1 ¢ok yiiksek, N, P ve K igerikleri ise orta sevi-
yede tespit edilmistir. Bu c¢alismada elde edilen iki
yillik ortalama degerlere gore, sadece aritma ¢amuru-
nun 120 ton/ha diizeyinde uygulanan parsellerden
Jones (1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisi i¢in
yeterli azot miktarinin (% 2.75 -3.5)) % 2.86 degeri ile
saglandig1 goriilmistiir (Tablo 2). Diger uygulamalar-
da azot igeriginin yeterli diizeyin altinda olusu, 2.
yilda topraga herhangi bir organik madde ilavesi ya-
pilmamis olmastyla ve aritma ¢camurunun C/N diisiik
olmasi ile aciklanabilinir. Ote yandan, ¢im bitkisi
toplam azot degerlerinin, Hall ve Miller (1974) ile
Cuhna (1987) nin, aritma ¢amuru ile yapmis olduklari
caligmalardan elde ettikleri sonuglara (% 2.94-4.24 ve
% 2.3) benzerlik gostermektedir. iki yillik deneme
sonunda ¢im bitkisinin fosfor igerigi ortalama % 0.36-
0.56 olarak belirlenmistir. Bu degerlerden, Jones
(1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisi igin yeterli
fosfor igeriginin (% 0.1-0.4) saglandig1 anlasilmakta-
dir (Tablo 2).Cim bitkilerinin kullandi1g1 fosfor miktar1
azot ve potasyumdan daha azdir. Vejetatif gelisme
donemlerinde bitkilerin optimum fosfor icerikleri
genelde % 0.3-0.5 arasinda degisir. (Acikgdz, 1994).
Bu calismada elde edilen ¢im bitkisi fosfor degerleri-
nin benzer calisma sonuglarina paralel oldugu goriil-
miistiir.Cuhna (1987) dort yillik bir aritma ¢amuru
uygulamasinda ¢im bitkisinde fosfor igerigini % 0.39
olarak tespit etmistir. Tasi (2004)¢im bitkisi {izerinde
yaptig1 bir ¢aligmada, kontrol uygulamasinda ¢im
bitkisinde fosfor icerigini % 0.21, ahir giibresi uygu-
lamasinda ise % 0.32 olarak belirlemistir. Diger taraf-
tan deneme sonunda ¢im bitkisinin K kapsaminin
yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Nitekim, Jones
(1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisi igin yeterli
potasyum igeriginin (% 1.0-2.50), bu ¢alismada kont-
rol dahil tim uygulama diizeylerinde % 3.07-3.86
aralig1 ile saglandigi goriilmiistiir (Tablo 2). Cuhna
(1987), dort yillik bir aritma ¢amuru uygulamasinda
¢im bitkisinde potasyum igerigini % 3.2 olarak tespit
etmistir. Tasi (2004), ¢cim bitkisi iizerinde yaptig1 bir
¢aligmada ise, kontrol uygulamasinda potasyum igeri-
gini % 1.24, ahir giibresi uygulamasinda ise % 1.90
olarak belirlemistir.

Cim bitkisinde kalsiyum icerigi, biiytik 6l¢iide ¢im
bitkisi ¢esidine ve zamana bagli olarak degigmektedir
(Bennett 1996). Kalsiyum, bitki dokularinda azot ve
potasyumdan sonra en fazla bulunan (% 0.2-3.0) bitki
besin maddesidir. Genel olarak bazik ve notral yapi-
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daki topraklarda ve bol kalsiyum bulunan alanlarda
noksanligina pek rastlanmaz. Buna karsilik kaba yapili
ve yikanmig topraklarda kalsiyum eksikligi goriliir
(Agikgdz 1994). Cuhna (1987), dort yillik bir aritma
¢amuru uygulamasinda ¢im bitkisinde kalsiyum igeri-
gini; 6200 mg/kg olarak tespit etmistir. Tasi (2004),
¢im bitkisi ilizerinde yaptig1 bir ¢alismada; kontrol
uygulamasinda kalsiyum igerigini 4453 mg/kg, ahir
giibresi uygulamasinda ise 3470 mg/kg olarak belir-
lemistir. Jones (1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisi
icin yeterli kalsiyum igeriginin (5000-12000 mg/kg),
bu ¢alismada kontrol dahil tiim uygulama diizeylerin-
de 6449-7521 mg/kg araligi ile saglandig1 goriilmiistiir
(Tablo 2).

Jones (1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisi igin
yeterli magnezyum igeriginin (2000-6000 mg/kg), bu
calismada kontrol dahil tiim uygulama diizeylerinde
3571-4260 mg/kg aralig: ile saglandig1 goriilmiistiir.
Tim bitki dokularinda normal sartlar altinda % 0.2-
1.2 arasinda magnezyum bulunur. Cim bitkileri ¢ok
fazla miktarda magnezyuma ihtiya¢ gostermez. Mag-
nezyum eksikligi de nadiren goriiliir (Agikgdz, 1994).
Cuhna (1987), dort yillik bir aritma ¢amuru uygula-
masinda ¢im bitkisinde magnezyum igerigini 2600
mg/kg olarak tespit etmistir. Tasi (2004), ¢cim bitkisi
tizerinde yaptig1 bir ¢alismada; kontrol uygulamasinda
magnezyum igerigini 1132 mg/kg, ahir giibresi uygu-
lamasinda ise 1240 mg/kg olarak tespit etmistir.

Deneme sonunda ¢im bitkisinin Mn,Zn ve Cu kap-
samlar1 yeterli seviyede ve toksik seviyelerin altinda-
dir.Nitekim,Bennett (1996) tarafindan bildirilen bitki-
ler igin yeterli mangan igeriginin (20-300 ppm), bu
calismada kontrol dahil tim uygulama diizeylerinde
206-290 mg/kg aralig: ile saglandig1 ve bu degerlerin
bitkiler i¢in bildirilen mangan toksik degerinin (>300
ppm) altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Ote yandan, Cim bitkisinin Zn icerigi ise,Jones
(1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisinde yeterli
¢inko igerigine (22-30 ppm) gore; kontrol (19.2
mg/kg) ve ahir giibresinin 40 t/ha diizeyinde (21.8
mg/kg) ¢inko eksikligi, diger uygulamalarda ise ¢ginko
iceriklerinin yeterli diizeyde (24.9-34.3 mg/kg) oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen degerlerinin, Bennett
(1996) tarafindan bildirilen bitkiler i¢in ¢inko toksik
smir degerinin (>400 mg/kg) oldukg¢a altinda oldugu
goriilmiistiir. Diger taraftan, elde edilen bu sonuglar
Cuhna (1987), Nyamangara ve Mzezewa (1999), ve
Madyiwa ve ark. (2002) aritma ¢amuru uygulamasin-
dan elde ettikleri sonuglara benzer olarak bulunmus-
tur.

Jones (1980) tarafindan bildirilen ¢im bitkisi i¢in
yeterli bakir igeriginin (5-20 ppm), bu ¢alismada kont-
rol dahil tiim uygulama diizeylerinde 7.2-10.5 mg/kg
araligl ile saglandigi ve bu degerlerin bitkiler i¢in
bakir toksik degerinin (>20 ppm) altinda kaldig1 go-
rilmiigtiir. Elde edilen ¢im bitkisi bakir degerlerinin
benzer ¢alisma sonuglarina paralel oldugu gorilmiis-
tiir. Cuhna (1987), dort yillik bir aritma ¢amuru uygu-

lamasinda ¢im bitkisinde bakir igerigini 9 mg /kg
olarak tespit etmigtir. Madyiwa ve ark. (2002), aritma
camuru uygulanmig toprakta yetisen c¢im bitkisinde
bakir icerigini 34-45 mg/kg olarak tespit etmislerdir

Elde edilen ¢im bitkisi kursun degerlerinin benzer
calisma sonucglarma paralel oldugu goriilmiistiir.
Madyiwa ve ark. (2002), aritma ¢amurlarinin uygu-
landig1 bir toprakta yetisen ¢im bitkilerinde kursun
icerigini 1.0-1.5 mg/kg tespit etmislerdir. Chimbary ve
ark. (2001),atiksu ile sulanan ¢im bitkilerinde kursun
icerigini 0.5-1.5 mg/kg degerleri arasinda, ortalama ise
1.07 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Elde edilen ¢im bitkisi kursun degerlerinin benzer
calisma sonuclarma paralel oldugu goriillmiistiir.
Madyiwa ve ark.(2002), aritma ¢amurlarimin uygulan-
dig1 bir toprakta yetisen ¢im bitkilerinde kursun igeri-
gini 1.0-1.5 mg/kg tespit etmislerdir. Chimbary ve ark.
(2001), atiksu ile sulanan ¢im bitkilerinde kursun
icerigini 0.5-1.5 mg/kg degerleri arasinda, ortalama
olarak ise 1.07 mg/kg tespit etmislerdir.

Elde edilen iki yillik sonuglara gore; aritma ¢amu-
runun kontrole kiyasla ¢im bitkisinin ortalama olarak
N,P, K, Ca, Mg, Zn, Cu ve Pb iceriklerini artirdigi, N,
K, Mg ve Zn igeriklerindeki artiglarin ise istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan aritma ¢amurunun kontrole gore ¢im bitkisi
Mn igeriginde diigiise neden oldugu gorilmiistiir.
Aritma ¢amurunun ahir giibresine kiyasla, ¢im bitkisi
N, K, Zn ve Cu igeriklerini artirdigi, N, K ve Zn ige-
riklerindeki artiglarin ise Onemli (p<0.01) oldugu
gOriilmiistiir. Bu durum, ¢im bitkileri i¢in aritma c¢a-
murunun ahir giibresine kiyasla N, K ve Zn acisindan
daha verimli bir organik materyal olabilecegini ortaya
koymaktadir. Buna kargin aritma ¢amurunun ahir
giibresine gore ¢im bitkisi Mn igeriginde diislise neden
oldugu goriilmiistiir. Bu durum aritma ¢amuruna goére
ahir giibresindeki yiiksek Mn icerigi ile aciklanabilir.

Aritma ¢amuru ve ahir giibresi uygulamalariyla el-
de edilen ¢im bitkisi P, Ca ve Mg icerikleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 go-
rilmiigtiir. Cim bitkisi Cd igerikleri ise, Ol¢iilemeye-
cek kadar az oldugu i¢in yapilan analizlerde belirle-
nememistir.

Bu calisma ile aritma ¢amurunun kontrol ve ahir
giibresine gore, ¢im bitkisi lizerinde hem bazi makro
ve mikro besin elementleri (N, K, Zn ve Cu) agisin-
dan, hem de bitki verimi agisindan olumlu etkilerde
bulundugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, aritma
¢amurunun artan uygulama diizeylerine (40-120 t/ha)
ragmen ¢im bitkisi agir metal diizeylerinde kisa vade-
de bir olumsuzluk gdstermeyecegi sdylenebilir. Nite-
kim kontrol uygulamasinda ¢im bitkisinde goriilen
¢inko eksikliginin, aritma ¢amurunun tiim diizeylerin-
de (40, 80 ve 120 t/ha) giderildigi goriilmiistiir. Ayrica
Cuhna (1987), Chatha ve ark. (2002), Tasi (2004) ve
Bilgin ve ark. (2003),gibi bir¢cok arastirict da, aritma
camurunun bitki besin maddeleri ve bitki gelisimi
iizerine olumlu etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Aritma camurunun, kontrol ve ahir giibresine ki-
yasla ¢im bitkisi verimini artirdigi ve bu artiglarin
istatistiksel olarak o6nemli oldugu (p<0.01) tespit
edilmistir. Yine “AC+%LAG 80 ve 120 t/ha ile
%AC+4AG 120 t/ha diizeylerinin kontrol ve ahir
giibresine gore ¢im bitkisi verimini artirmada énemli
(p<0.01) etkide bulunduklar: goriilmiistiir.

Sonug olarak, evsel karakterli aritma ¢amurlarinin
organik madde ve besin igerigi agisindan olumlu etki-
leri nedeniyle, ahir giibresine alternatif olarak veya
ahir giibresi ile 2AC+%AG veya 34AC+Y%AG oranla-
rinda karistirilarak yesil alanlarda veya rekreasyon
alanlarinda ve verimsiz topraklarda fiziksel 1slah
amacl ve bitkiler igin giibre olarak kullanilabilecegi
onerilmektedir. Ancak siirdiiriilebilir toprak ve bitki
verimi acisindan, aritma g¢amurlarmin(evsel aritma
camuru da olsa) ozellikle tarim alanlarinda yinelemeli
ve uzun siireli uygulamalarinda agir metal yoniinden
toprak ve bitki lizerindeki etkileri arastirilarak dikkatli
kullaniimalidir.
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