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Biskivi ve Sekerleme Sanayii Aritma Gamurunun
Toprak Ozelliklerine ve Misir Bitkisinin Kimi
Mineral Madde Igerigi Uzerine Etkileri

Mesude UNAL"  A. Vahap KATKAT"

OZET

Bu arastirma, Kocaeli Ili'nde bulunan biskiivi ve sekerleme iiretimi
yapan bir fabrikanin aritma ¢amurunun toprak ozellikleri ve bitki yetisti-
rilmesi tizerine etkilerini belirlemek amacuyla yiiriitiilmiistiir.

Bu amacla, Kavak¢ilik Arastirma Enstitiisti Fidanligi Rotasyon A-
lant’ndan alinan topraga sera kosullarinda artan diizeylerde (0, 20, 40, 80
ve 160 t/ha) fabrika aritma ¢amuru uygulanarak 30, 60 ve 90 giinliik siire-
lerle inkiibasyona birakilmigtir. Her inkiibasyon siiresi sonunda topragin
kimi fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmis, sonuglar istatistiki olarak
karsuastiridmistir. Aritma ¢amurunun bitkiye olan etkisini belirlemek ama-
ciyla tesadiif bloklart desenine gore dort yinelemeli (0, 20, 40, 80 ve 160
t/ha) sera denemesi kurulmus ve muisir bitkisinin besin elementi icerigi a-
rastirimigstir.

Elde edilen sonuglara gore, aritma ¢camuru dozlart arttik¢a toprak-
ta pH degeri diismiis, EC degeri artmigtir. Dozlarin artmasiyla birlikte
toprakta organik madde ve besin elementi iceriklerinde artislar belirlen-
migtir. Yine musir bitkisinin besin elementi iceriklerinde de artiglar saptan-
mugstir.

Anahtar Sozciikler: Aritma ¢amuru, inkiibasyon, besin elementi.
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ABSTRACT

The Effects of Biscuit and Candy Factory Sludge on Soil Properties
and Some Mineral Content of Maize

This research was carried out to determine the effects of the sludge
which produces from biscuit and candy factory in Kocaeli on plant produc-
tion and its soil properties.

For this purpose, the increasing level of factory sludge (0, 20, 40,
80 and 160 t/ha) has been applied to the soil samples which are taken from
the plant rotation field of Poplar Research Institute and this sludge was left
to incubation period for 30, 60, and 90 days of time. The some physical and
chemical properties of the soil have been determined and the results have
been compared statistically at the end of every incubation period. The four
times reiterated indomized blocks testing type has been established in the
greenhouse to determine the effects of the sludge to the plants and also the
mineral content of maize plant has been researched.

According to the results when the level of sludge concentrations in-
creased, pH of the soil decreased and EC of the soil increased. The in-
crease of organic matter and mineral element contents has been observed
due to increasing of sludge concentrations. Therefore, similar observations
have been observed in the element content of the maize.

Key Words: Sludge, incubation, plant nutrients.
GIRIS

Giiniimiizde endiistrilesme yayginlastikca ve niifus arttikca ortaya
¢ikan atiklarin miktarlar1 da her gegen giin artis gostermektedir. Bununla
birlikte genis ¢apta tarima dayali ekonomiye sahip lilkemizde tarimsal ii-
riinleri igleyen fabrikalarda her yil 6nemli miktarlarda atiklar ortaya ¢ik-
maktadir. Bu atiklar fabrikalarin kullanim sahalarinda biiyiik alanlar isgal
ederek calisma diizenini bozmakta, depolama sorunlar1 yaratmakta ve ciddi
cevre sorunlarina yol agmaktadir (Kiitiik ve ark. 2000).

Vasconcelos ve Cabral (1993), kagit hamuru fabrikasi ¢camurunun
organik giibre olarak kullanim olanaklarini aragtirmiglardir. Bu materyalin
onemli uygulama diizeylerini belirlemek i¢in Lupinus [uteus L.(sar1 aci
bakla) ile 2 y1l boyunca deneme yiiriitmiislerdir. Ilk y1l uygulamalarinda 50
ton/ha’dan daha fazla camurun iiriinii verimsizlestirdigini saptamislardir.
Fakat ikinci yi1l bu etkinin tamamen yok oldugunu bildirmislerdir. Sonug
olarak; kagit hamuru ¢amurunun tarimsal alanda kullanilmasi igin kontrol
edilip, denetlenmesi gerektigini bu sekilde toprak kirliligi problemlerinin
meydana gelmeyecegini belirtmiglerdir.

108



O’Riordan ve ark. (1994), kentsel aritma ¢amurunu meralara uygu-
layarak toprakta ve otlaklarda uzun dénemde agir metallerin etkisini aras-
tirmislardir. Camuru ii¢ y1l siiresince yiizeye 25, 50 ve 75 m’/ha/y1l uygu-
lamiglardir. Sonugta, otlaklarda yillik agir metal aliniminin sirasiyla Cu igin
0.04, Zn i¢in 0.09 ve Pb i¢in 0.02 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.

Baran ve ark. (1995), killi-tin biinyeli topraklar {izerine ilave edilen
bira fabrikasi atiklarinin, topraklardaki kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Bira fabrikasi atigin1 0, 10, 20, 40 ve
80 ton/ha olmak iizere topraklara ilave etmislerdir. 30°C’nin altinda kont-
rolli kosullarda 45 ve 90 giin boyunca inkiibasyona birakmislardir. Atik
camur miktar1 arttikca, topraklardaki pH, NH," ve EC degerinin arttigini
belirtmislerdir.

Mohammad ve Battikhi (1997), aritma ¢amurunun kimi toprak 6-
zellikleri ve arpa bitkisi iizerine etkilerini arastirmislardir. Denemeyi tarla
kosullarinda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 yinelemeli kurmus-
lardir. Camuru 0, 20, 40 ve 60 t/ha olarak uygulamislardir. Topragin 8, 15
ve 25 cm derinliklerinden 6rnekler alip, analizler yapmislardir. Sonug ola-
rak, camur uygulamalariyla toprak pH’simin azaldigi, EC ve organik madde
miktarlarinin arttig1 yine alinabilir P, mikro besin elementleri ve agir metal-
lerin arttigini bildirmiglerdir. Bugday tanelerinde N, P, Fe, Zn ve Mn kon-
santrasyonlarinin 6zellikle 40 ve 60 t/ha uygulamalarinda 6nemli 6lgiide
arttigin1 saptamiglardir. Agir metal konsantrasyonlariin dozlarla birlikte
degisiminde diizenli bir iligki belirlenmedigini bildirmislerdir.

Ulkemizde 1983 yilinda gikan Cevre Kanunu, sanayi kuruluglari ve
evsel atiksular i¢in aritma tesisi kurulmasini zorunlu hale getirmistir. Koca-
eli Ili, Gebze ilgesinde bulunan biskiivi ve sekerleme iiretimi yapan fabri-
kanin da aritma tesisi olup, atiklarini aritmakta ve ¢evreyi miimkiin oldugu
kadar kirletmemeye 6zen gdstermektedir. Aritma tesisinde aktif ¢amur
sistemiyle biyolojik aritim yapilmaktadir. Aritma tesisi 100 m*/giin kapasi-
telidir. Bu ¢alismanin amaci, gida sanayi aritma ¢amurunun tarim alanla-
rinda kullanilma olanaginin ortaya konulmasidir. Topraga artan oranlarda
verilen aritma ¢amurunun topraktaki makro ve mikro besin elementi degi-
sikliklerini saptamak, ayrica misir bitkisinin besin elementi igerikleri iizeri-
ne etkilerini aragtirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada kullanilan toprak, Kocaeli ili Kavak¢ilik Arastirma
Enstitiisii Fidanligi Rotasyon Alani’ndan 0-20 cm derinlikten alinmustir.
Deneme topraklarmin tekstiir siifi (Bouyoucos 1951), toprak reaksiyonu
(Grewelling ve Peech 1960), elektriksel iletkenligi (Soil Survey Staff
1951), kire¢ miktar1 (Caglar 1949), organik madde (Jackson 1962), toplam
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azot (Bremner 1965), yarayish fosfor (Olsen ve ark. 1954), ayrica toplam
fosfor, potasyum, magnezyum, kiikiirt, demir, bakir, ¢inko, mangan, kad-
miyum, toprak 6rneginin HNO; + HCIO,4 karigimu ile yag yakilmasi sonucu
elde edilen siiziikte ICP aleti ile Munter ve Grande 1981’e gore belirlenmis
ve sonuglar Cizelge I’de verilmistir.

Denemede kullanilmak {izere biskiivi ve sekerleme {iretimi yapan
fabrikadan alinan aritma ¢amurlarinin bir boliimii laboratuar analizlerinde
kullanilmistir. Aritma ¢amurunun tartilarak taze agirligi belirlenmis daha
sonra kuru madde yiizdesini belirlemek iizere hava sirkiilasyonlu kurutma
dolabinda 65°C’de sabit agirliga gelinceye degin kurutulmus ve tartimlar
yapilmistir. Elde edilen kuru ornekte fosfor, potasyum, magnezyum, kii-
kiirt, demir, bakir, ¢inko, mangan, kadmiyum analizleri HNOs;+HCI1O, kar1-
sim1 ile yas yakma sonucu elde edilen siiziikte ICP aleti ile Munter ve
Grande 1981°e gore yapilmistir. Denemede kullanilan materyalde ayrica
reaksiyon (pH), elektriksel iletkenlik, kire¢, organik madde, toplam azot,
bitkiye yarayisl fosfor miktarlar1 da belirlenmis ve sonuglar Cizelge 1I’de
verilmistir.

Cizelge 1.
Denemede Kullamilan Topragin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Ozellikler Miktarlar
Tekstir sinfi Tin
Kil, % 24.20
Silt, % 36.80
Kum, % 39.00
pH 8.25
EC, mS/cm 0.21
Kireg, %CaC0s 2.39
Organik madde, % 1.47
Toplam azot (N), % 0.08
Bitkiye yarayish fosfor (P), mg/kg 7.16
HNOs + HCIOs ile Yas Yakilan Toprak Orneginde Toplam Kimi Besin Elementleri, mg/kg
Fosfor (P) 1200
Potasyum (K) 5000
Magnezyum (Mg) 3000
Kukiirt (S) 300
HNOs + HCIOs ile Yas Yakilan Toprak Orneginde Toplam Kimi Agir Metaller, mg/kg
Demir (Fe) 960.00
Bakir (Cu) 25.00
Cinko (Zn) 30.00
Mangan (Mn) 120.00
Kadmiyum (Cd) 0.90
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Cizelge II.

Denemede Kullanilan Atik Maddenin Kimi Kimyasal Ozellikleri

P Miktarlar
Ozellikler

1.Aritma Camuru | 2.Aritma Camuru | 3.Aritma Camuru
pH 6.14 6.42 5.84
EC, mS/cm 1.57 1.53 1.62
Kireg, %CaCOs 0.26 0.19 0.39
Organik madde, % 31.00 28.90 30.96
Toplam azot (N), % 2.62 2.63 2.46
Bitkiye yarayish fosfor (P), mg/kg 216.20 210.06 213.31

HNO3 + HCIO4 ile Yas Yakilan Atk Maddede Toplam Kimi Besin Elementleri, mg/kg
Fosfor (P) 19500 17600 18500
Potasyum (K) 7200 7100 7300
Magnezyum (Mg) 1200 1300 1200
Kiikirt (S) 500 500 500
HNO; + HCIOq ile Yas Yakilan Atik Maddede Toplam Kimi Agir Metaller, mg/kg

Demir (Fe) 2590.00 2580.00 2600.00
Bakir (Cu) 70.00 68.00 71.00
Ginko (Zn) 135.00 134.00 136.00
Mangan (Mn) 516.00 522.00 520.00
Kadmiyum (Cd) 6.00 6.10 6.10

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ yinelemeli olarak diizen-
lenen denemede saksilara 4000 g toprak konulmustur. Aritma ¢amuru 0, 20,
40, 80 ve 160 t/ha olacak sekilde uygulanmig ve topraklar 30, 60 ve 90 giin
stire ile inkiibasyona birakilmistir. Aritma ¢amuru uygulandiktan sonra
saksilara tarla kapasitesi diizeyinde su verilmis ve bu islem deneme boyun-
ca siirdiiriilmiistiir. Her inkiibasyon siiresi sonunda saksilardan 1500 g top-
rak Oornegi alinmis ve reaksiyon (pH), elektriksel iletkenlik (EC), organik
madde, toplam azot, kireg, bitkiye yarayish fosfor ayrica toprak drneginin
HNO;+HCIO, karisimi ile yas yakilmasi sonucu elde edilen siiziikte ICP
aleti ile (Munter ve Grande 1981)’e gore toplam fosfor, potasyum, mag-
nezyum, kiikirt, demir, bakir, ¢inko, mangan, kadmiyum analizleri yapil-
mistir.

Aritma ¢amurunun musir bitkisine olan etkisini gérmek amaciyla
ikinci sera denemesi kurulmustur. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
dort yinelemeli olarak kurulan sera denemesinde topraga artan dozlarda 0,
20, 40, 80 ve 160 t/ha olacak sekilde aritma ¢amuru uygulanmisg, 90 giin
bekletildikten sonra her bir saksiya 50 mg/kg N, 50 mg/kg P, 50 mg/kg K
verilerek misir tohumu ekilmistir. Kirk sekizinci giiniin sonunda yapraklar-
da sararmalar meydana geldigi i¢in bitkiler hasat edilmistir. Taze agirliklari
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belirlenen 6rnekler bir kez musluk suyu iki kez de saf ile yikanarak kurut-
ma dolabinda 65°C’de sabit agirliga gelinceye degin kurutulmustur. Ogiitii-
liip analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinde Kacar (1972), tarafindan
bildirildigi sekilde kalsiyum, sodyum, demir, bakir, ¢inko ve mangan belir-
lemesi i¢in HNO; + HCIO, (4:1) karisimu ile yas yakilmistir.

Deneme sonuglarmin istatistiki analizleri TARIST paket programi
ile yapilmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Deneme topragi tin biinyeli ve hafif alkali tepkimelidir (Kellog,
1952). Topragin kire¢ miktar1 fazla, organik madde miktar1 azdir (Moltay
1979, Unal ve Baskaya 1981). Toplam azotca yoksun ve yarayish fosforca
ortadir (Loue 1968, Olsen ve Dean 1965). Topragin bakir, ¢inko ve kadmi-
yum miktar1 2872 sayili Cevre Kanununa dayandirilarak hazirlanan
14.03.1991 tarihli Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin toprakta miisa-
ade edilen maksimum agir metal igeriklerinden oldukg¢a diigiiktiir. Yonet-
melikte bakir i¢in 1200 mg/kg, ¢inko i¢in 3000 mg/kg, kadmiyum igin 20
mg/kg sinir degerleri verilmektedir (Anonim 1991).

Farkli atik madde miktarlar1 ve inkiibasyon siirelerinin topraklarin
pH, EC, organik madde, toplam azot, kire¢ ve yarayish fosfor igerikleri
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge III’te verilmistir. Cizelge
[II’{in incelenmesinden de anlasilacagi gibi aritma ¢amuru dozlari arttikca
topragin pH’sinda diisme goriilmektedir. En yiiksek pH degeri kontrol, en
diisiik pH degeri ise 160 t/ha uygulamasindan elde edilmistir. Inkiibasyon
stirelerine bagl olarak en diisiikk pH degeri 6.90 ile 90. giinde elde edilmis-
tir. Inkiibasyon siiresine bagli olarak diismeyi aritma g¢amurunun
mineralizasyonu ile agiklayabiliriz.

Cizelge III’iin incelenmesinden de anlasilacagi gibi topragin EC
degeri artan atik madde miktarlar1 ve inkiibasyon siirelerine paralel olarak
artmistir. En diisiik EC degeri 30. giinde 0.270 mS/cm ile kontrol uygula-
masindan, en yiiksek EC degeri ise 90. giinde 0.380 mS/cm ile 160 t/ha
uygulamasindan elde edilmistir.

Topragin organik madde degeri artan atik madde miktarlarina bagl
olarak artig géstermistir. Bunun nedeni atik maddenin organik madde igeri-
ginin %30.96 gibi yiiksek degerde olmasindan kaynaklanabilir. Yapilan
benzer ¢aligmalarda topragin organik madde igeriginin atitk madde miktar-
larmin artmasiyla birlikte fazlalastigi bildirilmistir (Vasconcelos ve Cabral
1993, Mohammad ve Battikhi 1997). Topragin organik madde igerigi 60.
giin inkiibasyon siiresi sonunda artmig, 90. giin inkiibasyon siiresi sonunda
ise mineralizasyona bagli olarak azalmustir.
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Topragmn toplam azot degerini inceledigimizde, artan atitk madde
miktari ile birlikte, toplam azot igerigi artmustir. Inkiibasyon siiresine bagl
olarak toplam azot igeriginde fazla bir degisim belirlenmemistir. Erdem
(2000)’de benzer sonuglar elde etmistir.

Atik madde miktar1 arttikga, topragin kire¢ miktar1 azalmaktadir.
Bu sonug atik maddenin %0.39 gibi az oranda kire¢ igermesinden kaynak-
lanabilir. En diistik kireg icerigi 160 t/ha uygulamasindan, en yiiksek kireg
igerigi ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Atik madde miktarinin artisiyla birlikte, topragin yarayish fosfor
icerigi de artmistir. En diisiik deger 30. giinde 7.14 mg/kg ile kontrol, en
yiiksek deger ise 60. giinde 31.95 mg/kg ile 160 t/ha uygulamasindan elde
edilmistir. Bu durum atik maddenin fazla miktarda fosfor igermesiyle agik-
lanabilir.

Cizelge III.
Farkh inkiibasyon Siirelerinde Atik Madde Miktarlarinn Topragin
pH, EC, Organik Madde, Toplam Azot, Kirec ve Yarayish Fosfor
Degerleri Uzerine Etkileri

inkiibasyon Uygulama EC Organik | Toplam N Kireg Yarayigh P
Siresi Dozu (t’ha) pH (mS/cm) | Madde (%) (%) (CaC0s) % (mglkg)

0 7.94 0.270 1.65 0.08 219 714

20 7.76 0.275 1.85 0.12 2.10 11.50

30 40 7.62 0.280 2.05 0.15 1.92 13.40
80 7.50 0.287 248 0.18 1.74 20.05

160 7.28 0.305 2.86 0.24 1.56 31.89

0 7.84 0.282 1.67 0.08 212 7.16

20 7.68 0.286 1.96 0.12 1.81 11.20

60 40 7.52 0.290 2.25 0.16 1.70 12.80
80 7.41 0.300 2.76 0.20 1.61 19.00

160 712 0.350 3.01 0.25 1.41 31.95

0 7.72 0.291 1.60 0.08 2.01 7.25

20 7.59 0.292 1.80 0.12 1.71 11.30

90 40 745 0.312 2.02 0.17 1.65 13.25
80 7.34 0.330 2.35 0.20 1.61 19.10

160 6.90 0.380 2.70 0.26 1.50 31.70

Farkli inkiibasyon siirelerinde atik madde miktarlarinin topragin
kimi besin elementleri iizerine etkileri Cizelge IV’de verilmistir.

Artan atik madde miktarlarina bagli olarak toprakta fosfor, potas-
yum, magnezyum ve kiikiirt icerigi de artmistir. Bu sonuglar, attk maddenin
yiiksek oranlarda fosfor, potasyum, magnezyum ve kiikiirt icermesiyle a-
ciklanabilir. Inkiibasyon siireleriyle topragin potasyum, magnezyum ve
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kiikiirt iceriginde onemli degisimler olmamistir. Ancak fosfor miktari
30.giline gore 60. ve 90. giinde artig gostermistir.

Atik madde miktar1 arttik¢a topraktaki agir metallerin miktar1 da
artmistir. Bu artiglar atik maddenin topraktan daha fazla miktarda agir me-
tal igermesiyle acgiklanabilir. Atik madde uygulanan topragin ortalama de-
gerler olarak, en diisiikk demir igerigi 960 mg/kg ile kontrol, en yiiksek de-
mir igerigi ise 1009 mg/kg ile 160 t/ha uygulamasindan, en diisiitk bakir
igerigi 25 mg/kg ile kontrol, en yiiksek bakir igerigi ise 29 mg/kg ile 160
t’ha uygulamasindan, en diisiik ¢inko 30 mg/kg ile kontrol, en yiiksek ¢inko
icerigi ise 36 mg/kg ile 160 t/ha uygulamasindan, en diisiik mangan igerigi
120 mg/kg ile kontrol, en yiiksek mangan igerigi ise 142 mg/kg ile 160 t/ha
uygulamasindan, en diisiik kadmiyum igerigi 0.96 mg/kg ile kontrol, en
yiiksek kadmiyum igerigi ise 1.08 mg/kg ile 160 t/ha uygulamasindan elde
edilmistir. Yapilan benzer calismalarda topraklara ilave edilen atik ¢amur
miktar1 arttikca agir metal iceriginin de arttig1 belirlenmistir (Fiskell ve ark.
1990, Zenhas ve ark. 2000).

Cizelge IV.
Farkh inkiibasyon Siirelerinde Atik Madde Miktarlarmin Topragin
Kimi Besin Elementleri Uzerine Etkileri

A HNO; + HCIO. Yas Yakilmasi ile Belirlenen Elementler
Inku?asyon Uygulama Dozu (mg/kg)
Siiresi (t/ha)
P K Mg S Fe Cu | Zn | Mn Cd
0 1247 5096 3520 | 295 | 961 25 | 31 | 121 | 096
20 1361 5161 3550 | 298 | 965 | 26 | 32 | 130 | 0.97
30 40 1451 5201 3700 [ 299 | 970 | 27 | 33 | 133 | 0.99
80 1566 5290 3930 | 307 | 991 27 | 34 | 137 | 1.01
160 1692 5324 4110 | 315 | 1007 | 29 | 35 | 140 | 1.08
0 1249 5094 3420 (296 | 960 | 25 | 30 | 120 | 0.95
20 1364 5162 3560 | 298 | 966 | 26 | 33 | 131 | 0.97
60 40 1457 5206 3730 | 301 | 970 | 27 | 33 | 134 | 0.99
80 1571 5290 3910 [ 305 | 993 | 27 | 34 | 137 | 1.03
160 1695 5320 4140 | 317 | 1007 | 29 | 35 | 141 1.08
0 1250 5096 3520 | 297 | 962 | 24 | 31 | 120 | 0.96
20 1367 5162 3580 298 | 966 | 26 | 32 | 131 | 0.97
90 40 1454 5205 3750 | 301 | 971 27 | 33 | 133 | 1.00
80 1572 5286 3900 | 306 | 993 | 28 | 34 | 137 | 1.04
160 1695 5328 4120 | 318 | 1009 | 29 | 36 | 142 | 1.08

Atik maddenin uygulandig1 toprakta toplam azot, fosfor, ¢inko,
demir gibi 6nemli bitki besin elementleri igerikleri 30. ve 60. giine nazaran
90. giinde daha fazla bulunmustur. Aritma ¢amurlarinin koku problemlerini
ortadan kaldirmak amaciyla ¢camurla topragin belli bir siire karistirilarak
bekletilmesi daha uygun olacaktir.
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Atik maddenin bitkiye olan etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
sera denemesinde artan miktarlarda uygulanan atik maddenin misir bitkisi-
nin kimi bitki besin elementi diizeyi iizerine etkisi Cizelge V’de verilmistir.

Cizelge V.
Atik Maddenin Misir Bitkisinin Kimi Bitki Besin Elementi
Diizeyi Uzerine Etkisi

Bitki Besin Elementi Diizeyi
Uygulama
(tha) Ca Na Fe Cu Zn Mn
(%) (mglkg) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg)
0 0.54 ¢ 120b 110 7.50b 25.30¢ 46.20 ab
20 0.61bc 115b 121 7.70b 44.30b 45.70 ab
40 0.57¢ 122b 112 8.20 ab 49.50 b 4920 a
80 0.68b 130 ab 118 8.50 ab 59.80 a 45.20 ab
160 0.79a 140a 1M 9.00 a 67.30 a 43.20b

Cizelge V’in incelenmesinden de anlagilacagi iizere en yiiksek kal-
siyum igerigi %0.79 ile 160 t/ha uygulamasindan, en diisiik igerik ise
%0.54 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Jones ve ark. (1991),
tarafindan bildirilen sinir degerlere gore (%0.30-0.70) musir bitkisindeki
kalsiyum miktar1 yeter diizeydedir.

Cizelge V’de sodyum igerigini inceledigimizde en yiiksek sodyum
icerigi 140 mg/kg ile 160 t/ha uygulamasindan, en diisiik sodyum igerigi ise
115 mg/kg ile 20 t/ha uygulamasindan elde edilmistir.

Atik maddenin, misir bitkisinin demir igerigine iliskin degerler Ci-
zelge V’de verilmistir. Cizelge V incelendiginde atik madde miktar1 arttik-
ca kontrole gore demir miktarindaki artis az olmustur. Istatistiki olarak
artan attk madde miktarinin misir bitkisindeki demir igerigi lizerine etkisi
Oonemsiz bulunmustur. Jones ve ark (1991), tarafindan bildirilen sinir deger-
lere gore (50-250 mg/kg) misir bitkisindeki demir miktar1 yeter diizeydedir.

Bakar icerigine iliskin en yiiksek deger 9.00 mg/kg ile 160 t/ha uy-
gulamasindan, en disiik deger ise 7.50 mg/kg ile kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen sinir degerlere
gore (5-20 mg/kg) musir bitkisindeki bakir miktar1 yeter diizeydedir.

Kontrole gore artan aritma ¢amuru miktart ile birlikte misir bitki-
sindeki ¢inko miktar1 da artmustir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen
siir degerlere gore (20-60 mg/kg) musir bitkisindeki ¢inko degeri yeter
diizeydedir.

Mangan igerigi incelendiginde en yiiksek deger 49.20 mg/kg ile 40
t’ha uygulamasindan en diisiik deger ise 43.20 mg/kg ile 160 t/ha uygula-
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masindan elde edilmistir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen sinir
degerlere gore (20-300 mg/kg) misir bitkisindeki mangan miktar1 yeter
diizeydedir.

Kontrole gore, Ca, Na, Fe, Cu, Zn gibi besin elementlerinin igerik-
leri artan aritma ¢amuru miktartyla artmistir. Aritma ¢amuru miktarinin
artmasiyla 6zellikle Cu ve Zn degerlerinde dnemli artiglar olmustur. Aitken
ve Cummins (1998) ve Hernandez ve ark. (1991) kontrole gore aritma ga-
muru uygulanmis topraklarin bakir ve ¢inko iceriginin fazla miktarlarda
arttigini1 bildirmiglerdir. Ca, Na, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin kontrole gore
aritma camuru uygulamasiyla birlikte artan degerleri istatistiki olarak da
anlamli bulunmustur. Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amuru-
nun musir bitkisinin Ca ve Zn igerigi lizerine etkileri istatistiki olarak %0.1
diizeyinde Onemlidir. Yine Na, Cu ve Mn igerigi lizerine etkileri ise
istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gore, artan miktarlarda topraga uygulanan
aritma ¢amuru icerdigi tuzlar nedeniyle toprak tuzlulugunu arttirmistir. Bu
nedenle toprak tuzlulugunun siirekli kontrol edilmesi gerekmektedir. Ca-
lismada artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amuru topragin pH’sinda dii-
siise neden olmustur. Ayrica aritma ¢amuru topragin organik madde miktari
ile kimi makro ve mikro bitki besin elementlerini arttirmistir. Organik
madde ve bitki besin elementleri diisiik olan topraklara, toprak tuzlulugu
kontrol edilmek kosuluyla aritma ¢amuru uygulamalari 6nerilebilinir. Ana-
lizleri yapilamayan ¢esitli bakteri ve viriis gibi patojenlerin azalmasi i¢in
toprak ve camurun bitki ekiminden 6nce bir siire bekletilmesi uygun ola-
caktir. Arastirma sonuglar1 gozoniine alinarak ¢amurun ¢ok kompleks bir
yapida olmas1 dolayisiyla igerisinde bulunacak zararli patojenler ile organik
bilesikler de dikkate alindiginda iriin yetistirmek igin 90 giinliik
inkiibasyon siiresinin uygun olacagi sdylenebilir.

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amuru denemede ele
alman musir bitkisinin kimi mineral madde iceriklerini kontrole gore arttir-
mistir. Aritma c¢amurunun yillarca toprakta kullanilabilece§i g6zoniine
alinarak, yillik birikimlerinin fazla olmasii engellemek amaciyla siirekli
toprak analizleri yapilarak diisiik dozlarda kullanilmasi 6nerilebilir.
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