T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

/é;o
1982 - &
IMLER] ENSS

SILAJLIK MISIR YETIiSTiRICILIGINDE STABILIiZE EDiLMIiS VE
KURUTULMUS ARITMA CAMURUNUN KULLANIMI

Aylin ZAMBAK OZGUR
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI

HAZIRAN 2019

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

/é;o
1982 - &
IMLER] ENSS

SILAJLIK MISIR YETIiSTiRICILIGINDE STABILiZE EDiLMiS VE
KURUTULMUS ARITMA CAMURUNUN KULLANIMI

Aylin ZAMBAK OZGUR
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI

HAZIRAN 2019

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SILAJLIK MISIR YETIiSTiRiCiLiGINDE STABILIiZE EDILMiS VE
KURUTULMUS ARITMA CAMURUNUN KULLANIMI

Aylin ZAMBAK OZGUR

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Bu tez
Akdeniz Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeler Birimi
tarafindan FYL-2017-2688 nolu proje ile desteklenmistir.

HAZIRAN 2019



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SILAJLIK MISIR YETIiSTiRiCiLiGINDE STABILIiZE EDILMiS VE
KURUTULMUS ARITMA CAMURUNUN KULLANIMI

Aylin ZAMBAK OZGUR

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI

Bu tez 21/06/2019 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi / Oyeekdusu ile kabul

edilmistir.

Prof. Dr. Sule ORMAN (Danisman)

Prof. Dr. Erdem YILMAZ

Prof. Dr. Metin MUJDECI



OZET

SILAJLIK MISIR YETIiSTiRiCiLiGINDE STABILiZE EDILMiS VE
KURUTULMUS ARITMA CAMURUNUN KULLANIMI

Aylin ZAMBAK OZGUR

Yiiksek Lisans, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim
Danisman: Prof. Dr. Sule ORMAN
Haziran 2019; 84 sayfa

Bu arastirmada; Antalya Hurma Ileri Evsel Atik Su Aritma Tesisi’nden alinan
stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amurunun 0 (ACo-Kontrol), 2 (AC5), 4 (AC,), 6
(ACs), 8 (ACg) ton da™t dozlarinda asir1 kirecli ve killi tin bir topraga uygulanarak
silajlik misir yetistiriciligindeki etkileri belirlenmistir. Calisma, tarla denemesi seklinde
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiirlitiilmiistiir. Aritma
camuru deneme parsellerindeki topraklara homojen bir sekilde karistirildiktan sonra
damla sulama sistemiyle esit sulanarak 3 hafta siireyle inkiibasyona birakilmigtir.
Inkiibasyon siiresi sonunda silajlik musir tohumlar1 ekilmis ve 100 giinliik yetistirme
periyodu sonunda bitkiler hasat edilerek deneme sonlandirilmistir. Deneme siiresince
alian toprak ve bitki 6rneklerinde laboratuvar analizleri yapilmistir.

Artma camuru uygulamalar1 yetistirme ortamlarinin pH’in1 ve degisebilir K
konsantrasyonunu hafif bir sekilde azaltirken; organik madde (OM), toplam azot (N),
alinabilir fosfor (P) konsantrasyonlarini arttirmistir. Elektriksel iletkenlik (EC),
degisebilir magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) konsantrasyonlar1 hafif bir artig
gosterirken; degisebilir kalsiyum (Ca) istatistiksel olarak etkilenmemistir. Yetistirme
ortamlarinin DTPA-ekstrakte edilebilir demir (Fe) ve ¢inko (Zn) konsantrasyonlari
belirgin bir sekilde artarken; mangan (Mn) ve bakir (Cu) konsantrasyonlar1 hafif bir
sekilde artmistir. DTPA-ekstrakte edilebilir kursun (Pb) ve krom (Cr) konsantrasyonu
ICP-OES cihazinin dedeksiyon limitlerinin (Pb i¢in D.L.< 0.03 mg kg™; Cr i¢in D.L. <
0.05 mg kg’l) altinda oldugu icin belirlenemezken; nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd)
konsantrasyonlar1 hafif bir sekilde artis gdstermistir. Yetistirme ortamlarinin toplam P
konsantrasyonunda belirgin; toplam K ve Na konsantrasyonlarinda ise hafif bir artig
meydana gelmistir. Toplam Mg ve Ca konsantrasyonlar1 ise hafif bir azalma
gostermistir. Toplam Fe, Zn, Cu konsantrasyonlar artarken; toplam Mn konsantrasyonu
istatistiksel olarak etkilenmemistir. Toplam Pb belirlenememis, toplam Cr ve Ni
azalmis, toplam Cd ise istatistiksel olarak etkilenmemistir.

Aritma ¢amuru uygulamalar1 ile bitkinin yetistirme donemi ortasinda alinan
yaprak orneklerinde klorofil, toplam N, protein, P, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn belirgin; K, Na
ve Cu hafif bir artig gdstermistir. Yaprak orneklerinde Pb, Cd, Ni belirlenemezken;
belirlenenen Cr konsantrasyonlar istatistiksel olarak énemli olmamistir. Bitkinin tiim



iist aksam (kocan hari¢), kocan ve koklerinde azot ve protein belirgin bir artig
gostermistir. Tiim list aksamda Ca, K, Fe konsantrasyonlarinda azalma; Na, Zn, Cu,
Mn’da artis belirlenitken, P ve Mg etkilenmemistir. Tim {ist aksamda Cd
belirlenemezken, Pb, Cr ve Ni hafif bir artig gostermistir. Bitkinin koganlarinda P, Ca,
Na hafif artis gosterirken; K ve Mg etkilenmemistir. Koganin Fe, Zn, Mn
konsantrasyonlarinda belirgin; Cu, Cr, Ni’de hafif artis tespit edilirken, Cd ve Pb
belirlenememistir. Bitkinin koklerinde P, Ca, K, Na hafif artig gosterirken; Mg
etkilenmemistir. Koklerin Fe, Zn, Mn, Cu konsantrasyonlarinda belirgin; Pb, Cr, Ni’de
hafif artis tespit edilirken, Cd belirlenememistir.

Aritma c¢amuru uygulamalart misirin ilk kogan yiiksekligi ve kogan sayisini
arttirmistir. Bitkinin kuru madde verimi tiim iist aksamda artarken, ko¢anda azalmustir.
Ayrica kogan drneklerinde % ADF ve % NDF igeriginde hafif bir artis belirlenmistir.

Bitkinin yaprak, tiim {ist aksam ve kog¢anlarinda Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cr, Cd ve
Ni elementlerinin biyoakiimiilasyon faktorii (BAF) 1°den kiigiik olup birikimin olmadigi
belirlenmistir.  Bu  elementlerin  biyoakiimiilasyon siralamalar1 ise  yaprakta
BAFz,>BAFu>BAFc,>BAFc>BAFg; koganda BAFz,>BAFNi>BAFc,>BAFc>BAF
ve tim tst aksamda BAFz,>BAFu,>BAFc>BAFc,>BAF\i>BAFg seklinde olmustur.

Genel bir degerlendirme yapildiginda aritma ¢amuru uygulamalarinin biitiin
dozlar silajlik misir yetistiriciliginde bitki besleme agisindan fayda saglamis ve agir
metal birikimine neden olmamistir. Ancak, bu materyalin kullaniminda uzun vadede
olusabilecek riskler géz 6niine almdiginda 2 ile 4 ton da’ dozlarmin tavsiye
edilebilecegi diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metal, Aritma camuru, Biyoakiimiilasyon, Organik
materyal, Silajlik mustr.

JURI: Prof. Dr. Sule ORMAN
Prof. Dr. Erdem YILMAZ

Prof. Dr. Metin MUJDECI



ABSTRACT

USE OF STABILISED AND DRIED SEWAGE SLUDGE IN CULTIVATION OF
MAIZE FOR SILAGE

Aylin ZAMBAK OZGUR
Msc. Thesis in Soil Science
Supervisor: Prof. Dr. Sule ORMAN
June 2019; 84 pages

The present study explores the effects of stabilised and dried sewage sludge
obtained from Antalya Hurma Advanced Domestic Wastewater Treatment Plant on
cultivation of maize for silage when applied to extremely calcareous, clay loamy soil at
the doses of 0 (SSo-Control), 2 (SS,), 4 (SS4), 6 (SSe), 8 (SSg) ton da™. The study was
carried out in 4 repetitions according to a randomised block design in the form of field
experiment. The sewage sludge was mixed homogeneously into the soil of the
experiment parcels which were then irrigated equally by drip irrigation system and left
to incubate for a period of 3 weeks. Following the expiry of the incubation period,
maize seeds were sown. At the end of a cultivation period of 100 days, the plants were
harvested and the experiment was ended. The soil and plant samples taken throughout
the experiment were subjected to laboratory analyses.

Application of sewage sludge slightly reduced the pH and concentration of
exchangeable potassium (K), while increasing the concentrations of organic matter
(OM), total nitrogen (N) and available phosphorus (P) in the growing media. Electrical
conductivity (EC), exchangeable magnesium (Mg) and sodium (N) concentrations
slightly increased, but exchangeable calcium (Ca) was not affected statistically. While
DTPA-extractable iron (Fe) and zinc (Zn) concentrations of the growing media
considerably increased, manganese (Mn) and copper (Cu) concentrations rose only
slightly. DTPA-extractable lead (Pb) and chrome (Cr) concentrations could not be
determined, as they were below the detection limits (DL for Pb < 0.03 mg kg™; DL for
Cr < 0.05 mg/kg) of the ICP-OES device, whereas nickel (Ni) and cadmium (Cd)
concentrations increased slightly. The total P concentration of the cultivation media
increased considerably, while the total K and Na concentrations increased only slightly.
The total Mg and Ca concentrations decreased slightly. While the total Fe, Zn and Cu
concentrations rose, the total Mn concentration was not affected statistically. The total
Pb concentration could not be determined, whereas the total Cr and Ni concentrations
decreased and the total Cd concentration was not affected statistically.

With the application of sewage sludge, a considerable increase was recorded in
the chlorophyll, total N, protein, P, Ca, Mg, Fe, Zn and Mn, and a slight increase was



recorded in K, Na and Cu concentrations of the leaf samples taken midway through the
cultivation period. While Pb, Cd and Ni concentrations in the leaf samples could not be
determined, the Cr concentration was found to be not statistically significant. Nitrogen
and protein exhibited a considerable increase in whole shoots (excluding cob), cobs and
roots of the plant. In whole shoots, Ca, K and Fe concentrations decreased, Na, Zn, Cu
and Mn concentrations increased, and P and Mg were found to have been not affected.
While Cd in the top parts could not be determined, Pb, Cr and Ni exhibited a slight
increase. In the cobs, P, Ca and Na increased slightly, but K and Mg were not affected.
Fe, Zn and Mn concentrations in the cobs increased considerably, whereas Cu, Cr and
Ni increased slightly and Cd and Pb could not be determined. In the roots, P, Ca, K and
Na increased slightly and Mg was not affected. Fe, Zn, Mn and Cu concentrations rose
significantly, whereas Pb, Cr and Ni increased only slightly and Cd could not
determined.

The application of sewage sludge increased the initial cob height and the number
of cobs in the plant. The dry matter yield increased in whole shoots of the plants, but
decreased in the cob. Moreover, a slight increase was recorded in the ADF and NDF
content of the cob samples.

The bioaccumulation factor (BAF) of Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cr, Cd and Ni in the
leaves, whole shoots and cobs of the plant is less than 1, suggesting no bioaccumulation.
The  bioaccumulation  rankings of the elements are as  follows:
BAFz,>BAFu>BAFc >BAFc>BAFE, (leaves); BAFz>BAFNi>BAFc,>BAFc>BAFg
(cobs); BAFz:>BAFun>BAFc>BAFc,>BAF\i>BAFg (Wwhole shoots).

In conclusion, all doses of sewage sludge application benefitted the plant
nutrition in the cultivation of maize for silage and did not cause accumulation of heavy
metals. However, considering the risks that may occur during long-term use of this
material, a dose of 2-4 tons da™ could be recommended.

KEYWORDS: Bioaccumulation, Heavy metal, Organic material, Sewage sludge,
Silage corn.

COMMITTEE: Prof. Dr. Sule ORMAN
Prof. Dr. Erdem YILMAZ

Prof. Dr. Metin MUJDECI



ONSOZ

Artan diinya niifusu ve sanayilesmenin artmasiyla atiklarin bertarafti giiniimiizde
biiyiik sorun haline gelmistir. insanligin tarim toplumundan sanayi toplumuna evrilmesi
ile niifus sehirlerde yogunlasmis ve ortaya c¢ikan atiklarin bertaraft1 21.ylizyilin en ¢ok
¢Ozlim aranan konularindan biri olmustur. Bu amagcla sayilar1 her gegen giin artan atik
su aritma tesisleri sehirlerdeki yerini almistir. Bu tesislerde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik siireclerden gegerek yasa koyucularin belirledigi standartlarda temizlenen
sular cevreye geri kazandirilmaktadir. Ancak bu siirecin sonunda tesislerde atik sularin
aritilmast sonucu meydana gelen ve aritma ¢camuru olarak adlandirilan atik materyal
ortaya ¢ikmaktadir. Tiim diinyada bu materyaller her yi1l milyon tonlarla ifade edilen
miktarlarda birikmektedir. S6z konusu atigin bertarafti ve geri kazanimi i¢in tim
diinyada farkli metotlar denenmektedir. Bu metotlarin yaygin olanlarindan bazilari,
diizenli depolama, yakma ve topraga gomme uygulamalaridir. Ancak bahsedilen
bertaraf metotlar1 i¢in de tiim cevrelerce genel kabul gormiis bir yonteme heniiz
rastlanilmamigtir. Aritma ¢amurlart her ne kadar tek ad altinda toplanmis olsalar da
basta atik suyun kaynagi, iiretildikleri donem, tesisin alt yapisi ve kurutma siirecinin tipi
olmak iizere proses boyunca nihai iiriinii farklilastiran birgok faktér mevcuttur. Yapilan
multi disipliner ¢aligmalarin sonucunda bu materyallerin topraga uygulanabilmesi i¢in
icerdigi risk faktorlerinin belirli smirlarin altinda olmasi gerektigi belirtilmis ve
yasalarla da gilivence altina alinmistir. Aritma c¢amurlari risklerinin yaninda ihtiva
ettikleri yiiksek organik madde, azot, fosfor ve mikro elementler nedeniyle kontrollii ve
bilingli kullanildiklarinda tarimda organik toprak diizenleyici olarak kullanim
potansiyellerinin olabilecegi daha dnceki ¢aligmalarda belirlemistir. Bu durum diizenli
ve Onemli miktarlarda ortaya ¢ikan materyalin, bilimsel, ekonomik ve cevreci bir
yontem ile topraga uygulanmasi durumunda atifin girdi olarak tarimsal iiretimde
kullanim potansiyeli oldugunu gostermektedir.

Glinlimiizde aritma camurlar1 ¢evre sagligi agisindan da 6nemli bir sorun teskil
etmektedir. Calismada bu soruna yanit ararken gevre ve insan sagligi gibi kritik konulari
g0z Onilinde tutarak materyalin tarimsal iiretimde kullanim potansiyelinin arastiriimasi
amaglanmistir. Calismada silajlik misir bitkisinin tercih edilmesinin sebebi, hayvancilik
igin kritik 6neme sahip olmasidir. Hayvansal iiretimin en biiyiikk sorunu yem temini ve
maliyetleridir. Bu durum zaman zaman iilkemizde hayvansal {iretimi bitme noktasina
getirmektedir. Aritma c¢amurunun topraga saglayacagi fayda ile musir bitkisinin
ithtiyaclar karsilanacak, elde edilen misir ile yapilan silaj hayvansal liretimin kaba yem
sorununa ¢oziim olurken diger yandan atik sorununa da gevreci alternatif bir sonug
bulunmasi hedeflenmistir.

Bana bu konuda ¢alisma olanagi sunan, ¢alismalarimin her agamasinda bilgi ve
deneyimlerini esirgemeyen, biiyiik bir sabir ve ilgiyle bana kiymetli zamanin1 ayiran
cok degerli damigsman hocam Prof. Dr. Sule ORMAN’a (Akd. Un. Z.F.), en igten
tesekkiir ve siikranlarimi1 sunarim. Beni yiliksek lisans egitimi almaya tesvik eden c¢ok



degerli hocam Prof. Dr. Mustafa KAPLAN hocama tesekkiirlerimi sunarim. Bilgi ve
deneyimlerini her firsatta bizlerle paylasan, samimi ve huzurlu bir ¢aligma ortamina
sahip olmamizi saglayan boliimiimiiziin saygi deger tiim Ogretim iiyesi hocalarima da
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans tez ¢alismamin basindan sonuna kadar
yakin destegini gordiigiim Ars. Gor. Hiiseyin OK’a (Akd. Un. Z.F), benden yardimlarin1
esirgemeyen Og. Gor. . Emrah TAVALI’ya, Ars. Gor. Ahmet S. MALTAS’a, E.
Meltem SONMEZ’e tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Ayrica Akdeniz Universitesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii ailesinin tiim bireylerine ayr1 ayr siikranlarimi
sunarim.

Calismamin basindan sonuna kadar heyecanima ortak olan canim kizim Ozgii
OZGUR’e, benden destegini higbir kosulda esirgemeyen esim Erkut OZGUR’e, her
zaman yanimda olan ve higbir zaman haklarin1 6deyemeyecegim annem ve babam
Hatice ve Hiiseyin ZAMBAK ’a, varliklarindan her daim gii¢ aldigim kayinvalidem ve
kaympederim Emel ve Mehmetali OZGUR e, destegini her zaman yanimda hissettigim
kardesim Aysun ZAMBAK GUNGOR’e sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi
sunuyorum.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
N: Azot
P: Fosfor
K: Potasyum
Ca: Kalsiyum
Mg: Magnezyum
Na: Sodyum
Fe: Demir
Zn: Cinko
Mn: Mangan
Cu: Bakir
Ni: Nikel
Cr: Krom
Pb: Kursun
Cd: Kadmiyum
u: Mikro
g: Gram
kg: Kilogram
da: Dekar
dS: Desi simens
mm: Milimetre
m?: Metrekare
%: Yiizde

CaCOj3: Kalsiyum Karbonat

Xi



Kisaltmalar

EPA : Dogal Kaynaklar1 Koruma Servisi
AC: Antma Camuru

DTPA: Dietilentriamin Pentaasetik Asit
EC: Elektiriksel Kondaktivite (Tuzluluk)
CRM: Sertifikalanmis Materyal

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

BAF: Biyoakiimiilasyon Faktorii
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1.GIRIS

Artan niifus ve saniyelesmeye bagli olarak atiklarin bertarafti giiniimiiziin
Oonemli sorunlarindan biri halini almistir. Tiim ekosistemi ciddi sekilde tehdit eden
atiklar giivenli sekilde geri kazanilmazsa daha biiyiik sorunlara gebedir. Sehirlerde atik
yonetimi halkin destegiyle efektif yapildig: takdirde hem cevre sagligi agisindan hem de
ekonomik ac¢idan bilyiikk toplumsal fayda sagladigi bircok Ornekte goriilmiistiir.
Atiklarin geri kazaniminda teknolojinin ve biyolojinin birlikte uyumla kullanildig: atik
geri kazanim tesisleri biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu tesisler artik medeniyetimizin
vazgecilmezleridir. Kat1 atik sorununa ¢6ziim olarak kurulup basari ile isletilen kat1 atik
bertaraf tesisleri bu atiklarin giivenli geri kazanimina biiyiik katki saglamistir. Bir diger
¢evresel sorun olan atik sularin bertarafti en az kat1 atik sorunu kadar tstiinde durulmasi
gereken bir bagka problemdir. Belediyeler bu sebeple atik su aritma tesislerine ciddi
yatirimlar yaparak bu tesisleri sehirlerimize kazandirmaktadirlar. Bu sayede atik sular
dogaya birakilabilir seviyede temizlenerek ekosistem korunmaktadir. Ancak bu
tesislerde atik sularin aritilmasi ile geriye aritma ¢amuru olarak adlandirilan nihai atik
ortaya ¢ikmaktadir. Aritma c¢amurlar yiiksek organik madde ve bitki besin elementi
icerdigi bilinmektedir. Bu yoniiyle bozulmus topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini 1slah edebilecek potansiyelde oldugu bilinmektedir. Ancak aritma
camurlar1 ayn1 zamanda icerebildigi agir metaller, patojenler, zararli kimyasallar v.b.
nedeniyle de arazi uygulamasi tartigmali materyaller sinifindadir. Bu noktada yapilan
calismalar gostermistir ki aritma ¢amurlari; atik suyun kaynagi, aritma sisteminin alt
yapisi, alindigr donem basta olmak iizere igerigine etki eden pek ¢ok parametrenin etkisi
altinda sekillenmektedir. Bu zamana kadar yapilan ¢alismalar ayni adi paylasan ancak
diinyanin her yerinde ¢ok farkli sartlarin etkisinde 6zellikleri degisken olan bu materyali
degerlendirirken toptanci bir yargilamanm bilimsel olmadigim1 acgik¢a ortaya
koymaktadir. Bu noktada 6zellikle evsel atik sularin aritildigy, ileri aritma tesislerinin 1s1
enerjisi verilerek yiiksek sicakliklarda kurutulup sterilize edildigi ¢amurlarin kriterlere
uygun olarak araziye uygulanmasinda en diisiik risk ile yiiksek fayda saglanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu noktada aritma c¢amurlarinin toprak islahinda kullanilmasi atik
sorununun ¢oziimiinde 6nemli katki saglarken tarimsal liretim i¢in toprak O6zelligini
yitirmis ya da yitirmek {iizere olan alanlarin da ekonomik geri kazanimima katki
saglayacaktir.

Tarimsal iretimde verim ve kaliteyi siirdiirebilmek, ancak topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini koruyarak miimkiin olmaktadir. Bu noktada topragin
en dinamik parametresi toprak organik maddesidir. Ciinkii toprak organik maddesi bir
yandan ayrisip par¢alanma ile azalmakta diger yandan topraga karisan organik materyal
ile artmaktadir. Ancak iklimin sicak ve kurak oldugu cografyalarda pargalanma daha
hizli oldugu i¢in toprak organik maddesi tarimsal iiretim i¢in gerekli kritik sinirin altina
diisebilmektedir. Bu durum yogun toprak iglemenin yapildig: tarimsal alanlarda ¢ok
daha siddetli kendini gostermektedir. Boylece toprak organik maddesi tarafindan
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etkilenen agregat olusumu, katyon degisim kapasitesi, bitki besin maddesi varligi ve
yarayigliligi, mikroorganizma aktivitesi gibi bircok toprak oOzelligi olumsuz
etkilenmektedir. Temelinde diisiik organik madde varliginin neden oldugu bu sorunlarla
bas edebilmek icin tarimsal liretimde topraga organik madde ilavesi rutin bir uygulama
halini almistir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan baslica organik giibreler farkli
orijinli (sigir, koyun, tavuk, ke¢i v.b.) hayvan giibreleridir. Ancak, 6zelikle tarimin
yogun yapildigi hayvanciligin kisitli oldugu alanlarda hayvan giibresinin istenilen
zamanda ve yeterli miktarda temin edilememesi, fiyatinin da oldukga yiiksek olmasi
tarimsal liretimi olumsuz etkilemekte ve alternatif organik madde arayisina neden
olmaktadir. Organik maddenin tarimsal kiymetinin anlasilmasi ile uzun zamandir her
tirlii bitkisel atiktan yesil giibre olarak faydalanilmaktadir. Ayrica alternatif organik
madde kaynagi olarak yiiksek organik madde igerigine sahip aritma c¢amurlarinin
kullanimi da potansiyeli olan bir secenektir.

Bu ¢aligmada aritma ¢amurunun araziye uygulamanin verim ve kaliteye etkisini
degerlendirirken aym1 zamanda da potansiyel risklerinin de belirlenmesi
amaglanmaktadir. Denemede bitkisi olan silajlik misir hayvansal iiretimin vazgecilmez
girdisidir. Rasyonlara ilavesi ile hayvansal iiretimde kalite ve diigiik tiretim maliyeti
saglayan musir silaji iretildigi topraklardan basta azot olmak iizere ciddi bitki besin
elementi kaldirmaktadir. Bu durum topraklarin verim kapasitelerini koruyabilmek icin
ciddi kimyasal giibre tiiketimini dogurmaktadir. Bu noktada bir ithal kalemi olan giibre
hem ekonomik olarak iilkeyi disa bagiml hale getirmekte hem de iiretim maliyetlerini
arttirmaktadir. Ayrica kimyasal giibre kullaniminda yapilabilinecek kii¢lik hatalar bile
uzun vadede topragin verim potansiyellerini tehdit edecektir. Silajlik misir iiretiminde
arttma ¢amurunun kullanim potansiyeli arastirilarak {iretimde kimyasal giibre
kullanimin1 azaltmak, topraga organik madde ilave ederek toprak verimliligini arttirmak
ve siirdliirmek istenmektedir. Ancak sliphesiz en 6nemli faydas: 6nemli bir atiga gilivenli
ve ekonomik bir bertaraf yontemi Onermektedir. Misir bitkisinin direk insanlar
tarafindan tiiketilmemesi de bu materyale karsi bazi toplumsal kaygilar1 da dikkate
aldigr icin c¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda 6n yargilar1 azaltacagi
umulmustur.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Aritma Camurlan ve Ozellikleri

Atik su aritiminda, fiziksel ve kimyasal aritma siireclerinde atik su iginden
yiizdiiriilerek veya ¢okeltilerek uzaklastirilan maddeler ile biyolojik aritma sonunda
¢ozlinmiis  haldeki  maddelerin  mikroorganizma  biinyesine  gegirilmesiyle,
mikroorganizmalarin sistemden yiizdiiriilerek veya c¢okeltilerek alinmasi sonucu ortaya
cikan %95-99.5 oraninda su iceren akigskan ozellikteki atiklar “aritma ¢amuru” olarak
isimlendirilir (Alpaslan 2004).

Aritma camurlari;; bolgeden bolgeye, tesise giren hammadde ve islem
proseslerine gére miktar1 degismekle birlikte yiiksek oranda organik madde, makro ve
mikro bitki besin maddeleri ile degisebilir katyonlar icerdigi ve kontrollii olarak topraga
verilebilecegi bir ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir (Hakerlerler 1980; Anag
vd. 1993; Kyle ve McClintock 1995; Navas vd. 1998; Bozkurt vd. 2000; Martinez vd.
2002; Shober vd. 2003; Dolgen vd. 2007). Bunlarin yani sira aritma ¢amurlart agir
metaller, organik kirleticiler ve patojen mikroorganizmalar da icerebilmekte ve farkl
amacl kullanimlari esnasinda ¢evreye zarar verebilmektedir (McBride 1995; Cimrin vd.
2000; Singh ve Agrawal 2007).

Arntma camurlarinin bitki besin degerinin ahir giibresi ve organik komposta
benzer oldugu (Tabatabai ve Frankerberger 1979; Sommers 1997) ve bitkilerin gelisimi
icin gerekli tiim elementleri igerdigi de (Linden vd. 1983) bildirilmistir. Gomez vd.
(1993), Navarro-Pedreno vd. (1996), Pinemonti vd. (1997) domates ve diger test
bitkilerine uygulanan aritma camurunun bitkide mineral madde igerigini arttirdigini
belirtmislerdir. Ancak aritma ¢amurlarinin bitki besin elementlerine ek olarak icerdigi
hidro karbonlar, metal tuzlari, patojen mikroorganizmalar ve agir metaller gibi
potansiyel zararli bilesikler bu materyalin kullaniminin titizlikle ve bilingli yapilmasini
zorunlu kilmaktadir.

Ozellikle agir metal kirliligi organizmalarda birikmek ve gida zinciri
dongiisiinde yer alarak, ekosistemlerde yiiksek konsantrasyonlari ile zararlarini yillarca
stirdiirebilmektedirler (Kacar vd. 2002).

Ozbek vd. (2004) tarafindan yapilan calismalarda ¢ok sayida bitki tiiriinde, agir
metallerin fotosentezi azaltip inhibe ettigi, nekroz ve kloroza neden oldugu, tohumun
cimlenmesini engelledigi ve hormonal dengeyi bozdugu bildirilmistir. Aritma
camurunun yinelemeli uygulamalarinda toprakta ve bitkide agir metal birikimlerine
neden olabilecegi, siirdiiriilebilir toprak idaresi ve tarimda gilivenli geri kazanimi
tizerindeki endiseleri ortaya ¢ikarmakta ve 6zellikle sera tariminda kullaniminin riskli
oldugu belirtilmektedir (Onal vd. 2003). Kaygilar aritma c¢amurlarmin miimkiin
oldugunca insanlarin besin zincirleri disindaki bitkilerde kullaniminin arastirilmasini
tesvik eder niteliktedir. Bu tiir bitkilerin insanlar tarafindan tiiketilmemesi; fikrin
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ekolojik artis1 olmakla beraber, aritma ¢amuru uygulama dozlarinin belirlenerek bu
organik atiktan bitkilerin daha ¢ok yararlanmasina ve eldeki mevcut materyalin daha
fazla tiiketilmesine olanak saglayacaktir. Ulkemizde de silajlik musir yetistiriciligi ile
ilgili yapilan bir¢ok c¢alismada olumlu sonuglara ulasilmistir. Giines ve Acar (2006),
Sade vd. (2002), Bozkurt vd. (2000b) topraga aritma ¢amuru ve humik asit uygulayarak
tesis ettikleri bir denemede uygulamalarin bitkinin P, Ca ve Mg igerigini artirdigimi K
iceriginde ise dnemli bir degisim yaratmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, yine
ayni c¢aligmada aritma ¢amuru uygulamasinin bitkinin Co, Ni, Cr ve Cd iceriginde
onemli bir degisim olusturmadigini bildirmislerdir. Bozkurt vd. (2000a), yaptiklar1 bir
baska ¢alismada aritma ¢amuru ve humik asit ilavesi ile misirin Co, Ni, Cr ve Cd
iceriklerinde humik asit uygulanmamasma goére belirgin olmayan bir azalis
saptamislardir.

Turalioglu ve Acar (1996), aritma ¢amurlarinin bertaraf edilmesi ve igerdikleri
besin elementlerinden de en verimli sekilde yararlanilabilmesi igin tarim topraklarinda
kullanmanin iyi bir yol oldugunu ancak uygulamadan 6nce aritma ¢amurunun igeriginde
bulunan agir metal, tuz, azot ve patojen mikroorganizma miktarlarmin tespit edilerek
uygulanabilecek maksimum miktarlarin belirlenmesi gerektigini bildirmektedir.

Insanlarda cevre bilincinin artmasiyla birlikte aritma tesislerinin kurulmas: ve
elde edilen aritma c¢amurlarmin bertarafi ile ilgili konularda c¢alisilmasi neredeyse
zorunlu hale gelmistir. Aritma camuru, biyolojik ve kimyasal islemler sonucu
yiizdiiriilebilen kati maddelerin atik sudan ayrilmasi ile edilir. Aritma camurlarinin
bilesenleri camurun elde edildigi endiistriyel kurulusa gore degisiklik gosterebilir.
Iceriginde Fe, Cu, Hg, Al, Cd, As, Co, Pb, Cr, organik fosfor, azot, organik bilesikler,
asitler, alkaliler, metal tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar, silfatlar ve
hidrokarbonlar gibi maddeler igerebilir (Tasatar 1997).

Bazi gelismis iilkelerde aritma ¢amurlari ¢esitli islemlerden gecirilerek olumsuz
etkileri azaltilmakta ve kontrollii olarak tarim sektoriinde kullanilmaktadir. Kullanim
asamasinda ise ayrmtili analizleri yapilip aritma ¢amurunun igerigi belirlenmektedir
(Sommer 1997; Pedreno vd. 1996; Soumare vd. 2002).

Aritma ¢amurlarinin tarimsal tiretimin ihtiyaci olan azot, fosfor ve mikro besin
elementleri ihtiyacin1 sagladigint ve kontrollii kullanildig: takdirde tarim arazilerinde
kullanilabilecegini Larson vd. (1974) bildirmislerdir.

Organik giibrelerin ve aritma ¢amurlarinin tarim arazilerinde etkin kullanimini
incelemek amaciyla, hava kurusu ham c¢amur, hava kurusu ciiriik ¢amur ve ciftlik
giibresinin bitki besin diizeyleri belirlenmis ardindan bu materyaller belirlenen tarim
arazilerine uygulanmistir. Uygulama sonucunda kullanilan materyallerin iiriin kalite ve
verimi uzerindeki etkilerine bakilmistir. Aritma camurunun azot(N) ve fosforca(P)
zengin bir kaynak oldugu fakat potasyumca (K) noksan kaldig belirtilmistir. Ozellikle
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sulu haldeki ¢iiriitiilmiis camurlarda bitkiye yarayisli N ve P miktariin oldukg¢a yiiksek
oldugu ve ¢ok degerli bir kaynak oldugu arastirici tarafindan bildirilmistir (Williams
1979).

Artma ¢amurlari, topraga uygulanmasinda bitki besin elementi igeren organik
bir kaynak olarak ele alinmaktadir. Ciftlik giibresi ile aritma ¢amuru kiyaslandiginda,
aritma ¢camurunun azot ve fosfor icerigi bakimindan zengin oldugu, fakat potasyum
iceriginin ciftlik giibresine kiyasla daha diisiik seviyelerde belirlendigi rapor edilmistir.
(Spellman 1997).

Unal ve Katkat (2003) biskiivi ve sekerleme iiretimi yapan bir fabrikadan temin
ettikleri aritma c¢amuru ile yaptiklar1 g¢alismada misir bitkisinin Fe, Zn ve Cu
iceriklerinin kontrole gore doz artistyla paralel sekilde arttig1 ve bu artisin Zn {izerine
etkisinin istatistiksel agidan % 0.1 diizeyinde, Cu ve Mn iizerine etkisinin istatistiksel
acidan % 5 diizeyinde 6nemli bulundugunu bildirmislerdir.

Cimrin vd. (2000) tarafindan gergeklestirilen saks1 denemesi sonucu elde edilen
veriler neticesinde, aritma c¢amuru ve TSP karisiminin fosfor kaynadi olarak
kullanilmast kontrole gore, misir bitkisinde, bitki kuru agirligi, toprak tistii aksamu,
bitkinin ¢inko ve demir igerigi ihtiyacinit 6nemli diizeyde arttirdigini ortaya koymustur.
Yapilan c¢alismada; aritma c¢amuru ile bitkinin fosfor ihtiyacinin tamami ile
kargilanmasinin miimkiin olmadig1 ancak demir ve ¢inko konsantrasyonunda ki artisa
onemli Olglide katki sagladigi, bakir igeriginde ise 6nemli Olglide azalmalara neden
oldugu gozlemlenmistir.

Aritma camuru uygulanan topraklarda kadmiyum, bakir, nikel ve c¢inkonun
biyolojik olarak bulunabilirliginin, kursun, civa ve kromdan daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ancak mobil elementler i¢in bile aritma ¢amuru ile her yil eklenen metal
miktarinin %0.05’inden daha kiiciik bir boliimiiniin {iriine gegtigi belirtilmektedir. Aym
zamanda aritma c¢amurlar1 diger agir metal iceren kaynaklarin ¢ogundan farkli bir
Ozellige sahiptir, bu da aritma ¢amurunun 6nemli oranda organik madde, demir ve
mangan gibi adsorbtif maddeleri bilinyesinde bulundurmasidir. Genellikle ¢inko, bakir
ve nikel bitki dokusunda insan sagligina zarar verecek seviyeye ulasmadan 6nce bitkiler
icin fitotoksik olmakta ve ayrica bu ii¢ elementin bitkide fitotoksik etkisi sadece asidik
topraklarda ortaya ¢ikmaktadir (Bilgin vd. 2002). Toprak pH’sinin azalmasi ile aktif
aliminyum miktar1 da onemli derecede artar (Guo vd. 2007). Mangan, demir ve
aliminyumun topraktaki dogal miktarlar1 atik ¢amur ile uygulanacak miktarlarin
genellikle iizerindedir. Aliiminyum ve manganin fitotoksik etkisi sadece asit karakterli
topraklarda goriilmektedir. Topragin asitlesmesi bitki biiylimesi ve gelisimini olumsuz
yonde etkileyen agir metallerin (Cd, Cr, ve Pb gibi) konsantrasyonunu artirirken temel
katyonlar (Ca, Mg ve K gibi)’in konsantrasyonlarinin diigmesine neden olur (Guo vd.
2007). Bitkilerin bu elementlerden toksik olarak etkilendikleri belirlendiginde topraga
kire¢ uygulamasi sonucu bu zararl etkiler giderilebilmektedir.
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2.2. Silajhk Misir ve Ozellikleri

Diinya’nin biitiin kitalarinda yaygin olarak yetistirilen misir (Zea mays L.)
tahillar igerisinde Diinya genelinde liretim alan1 bakimindan bugday’dan sonra ikinci
sirada; veriminin yiiksekligi nedeniyle iiretim miktar1 bakimindan da birinci sirada yer
almaktadir (Anonim 2016).

Diinya’da silaj yapimi i¢in yetistirilen bitkilerin baginda misir gelmektedir.
Misir (Zea mays L.), hayvan beslenmesinde yesil olarak ya da silaj olarak yem
zincirinde, en 6nemli kaba sulu yemlerden biridir. Misir, yiiksek enerji verimi, ekimden
hasada kadar makineli tarima uygun olmasi, saklama ve kullanim kolayligi, kayip
oraninin az olmasi, yiiksek kuru madde igermesi, sindirilme oraninin yiiksekligi, kaliteli
ve lezzetli bir silaj yemi olmasi, birim alandan yiiksek verim alinabilmesi,
tohumlugunun kolay bulunmasi, herhangi bir katki maddesine gereksinim duyulmadan
silolanabilmesi nedeniyle hem diinyada hem de iilkemizde silajlik olarak en fazla tercih
edilen bitkilerin basinda yer almaktadir (A¢ikgdz vd. 2002).

Silajlik misir ¢esitlerinin gelistirilmesiyle, kaliteli ve verimli danelik yeni misir
cesitleriyle ayn1 zamanda kaliteli silajlik ¢esit cesitler olabilecegi anlayigi gelismis ve
seleksiyon kriterleri ve yetistiricilik teknikleri yeniden degerlendirilmeye baslanmigtir
(Ma vd. 2006). Bu nedenle silajlik misir 1slah1 g¢alismalarinda, seleksiyonda yiiksek
daneli, giiclii gévdeli ve hizli dane nemini kaybeden cesitler yerine silajlik gesitlerde
tiim st aksam aksamindaki nemini yavas kaybeden, yumusak daneli ve diisiik nétral
deterjan fiber (NDF) ile yiiksek sindirilebilir igerikli ¢esitler tercih edilmekte (Dwyer
vd. 1998), diger bir ifade ile hayvan beslenmesinde net enerji degeri yliksek gesitler
silajlik olarak siniflandirilabilmektedir.

Silajlik misir ¢esidinin verim ve kalite kriterlerinin; toprak ozellikleri, iklim,
sulama ve hasat donemi gibi 6nemli faktorlerin yaninda, bitki genotipinin de siiphesiz
¢ok 6nemli oldugu bildirilmistir (Cusicanqui ve Lauer 1999).

Tirkiye’de ilk silaj 1931 yilinda Ankara, Atatirk Orman Ciftligi’nde
yapilmustir. 1970’lere kadar yalnizca devlet ¢iftliklerinde bulunabilen silaj yavas da olsa
yayilmaya baslamigtir. Misir ekiminin yayginlagmasinda, g¢esitlerin ekolojiye daha ¢ok
uyum saglamasi, etkili yabanci ot kontrolii ve randimanli hasat aletlerinin gelistirilmesi,
birim alandan ¢ok fazla yesil aksam firetilmesi, ikinci Uriin olarak yetistirilebilmesi,
hasattan sonra uzun siire kalitesini koruyabilmesi, yiiksek diizeyde tiiketilebilmesi, diger
kaba yemlere gore yiiksek diizeyde enerji icermesi, daha kaliteli ve ucuz sila;j iiretilmesi,
fermantasyon i¢in herhangi bir katki maddesine ihtiya¢ duyulmamasi, ekim ndbetine
girmesi ve musir silajiyla beslenen hayvanlardan elde edilen giibrenin nem igeriginin
yiiksek olmasi gibi tistiinliikleri bulunmaktadir (Phipps ve Wilkinson 1985; Kili¢ 1986;
Cete ve Sarican 1998).
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Gliniimiizde silajlik misir iiretim alanlari, biiyiik hayvan ¢iftliklerinin oldugu
yerlerde yogunlasmistir. Ulkemizin hemen hemen her yerinde silajik musir ekimi
yapilmaktadir. Ticari olarak silajlik musir iiretimi yapan c¢iftciler veya sirketler
balyalama yaparak silaji farkli illere satabilmektedir. Son on yil icerisinde silajlik misir
ekim alanlar1 ve iiretim miktar1 yaklasik iki katina ¢ikmustir. Tiirkiye’de silaj amaciyla
iiretilen misirin ekim alan1 yaklasik 4,2 milyon dekardir. Toplam silajlik misir tiretimi
ise 20,1 milyon tondur (Anonim 2018). Tirkiye’de silajlik musir iiretiminde 6n plana
cikan sehirler Izmir, Balikesir, Bursa ve Konya’dir. izmir silajlik musir iiretiminin tek
basina %14 iinii karsilamaktadir.

Demir ve Cimrin (2011) aritma ¢amuru ve humik asit uyguladiklart misir
bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal icerikleri ile baz1 toprak 6zelliklerini
aragtirdiklar1 calismada, artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle misir
bitkisinin kok {istii aksam Fe, Zn, Cu ve Mn ihtivalarinda énemli artiglarin saptandigi
ifade edilmistir.

Giilay (2000), aritma camurunun ile misir ve fasulye tohumu gelisimlerine
etkisinin arastirdig1 ¢alismada; misir ve fasulye tohumlarinin aritma ¢amuru suyu ve saf
su ile ayr1 ayr1 beslenmeleri sonucu, ¢im kokleri ve boylarindaki degisimin aritma
camuru suyu ile sulanan ¢imlerin saf suya gore daha fazla uzadigini bildirmistir.

Prasatsrisupab vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada; camur kekinin misir bitkisine
cevreye olan etkilerinin dort yil siireyle incelenmesiyle, kuru agirligin ve azot aliniminin
yiiksek oranlarda uygulanan kimyasal giibrelemeye gore daha iyi oldugunu, topraktaki
Cu, Mn, Pb, Zn, Cr ve Cd birikiminde degisiklik olmadig1 ancak Ni degerinin az da olsa
artis gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Bu sonucun da cevre sartlarindan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde denemenin kuruldugu arazinin toprak ve iklim ozellikleri,
denemede kullanilan materyaller ve laboratuvar ¢alismalarinda uygulanan yontemlerle
ilgili bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Denemenin kuruldugu alanin toprak ozellikleri

Tarla denemesi Akdeniz Universitesi Kampus alani ierisinde yer alan Arastirma
Uygulama Ciftligi’nde belirlenen arazide gerceklestirilmistir.

Tarla deneme alaninin toprak dzellikleri; Akdeniz Universitesi Kampus alaninda
olan detayli temel toprak etiidii ve ideal arazi kullanim planlamasi ¢aligmalarindan
Ozetlenmistir (Sar1 vd. 1993). Deneme alan1 Pinarbasi serisi topraklar igerisinde yer
almaktadir. Pinarbasi serisi topraklarinda biitlin profil kil tekstiirliidiir. Profil igerisinde
derinlemesine belirgin kire¢ hareketi olup, derinlikle birlikte kirecin miktar1 da
artmaktadir. Ancak kire¢ hareketli, serbest karbonatlarin profilden tamamen
yikanmasina yetecek diizeyde degildir. Seri topraklarmin biitiin horizonlarinda toprak
rengi koyu kirmizims: kahverengidir. Piarbas serisi topraklarinda organik madde %
1.0-2.5, kireg igerigi % 8-49 ve pH degerleri de 7.5-7.9 arasinda degismektedir. Katyon
degisim kapasitesi solumda 28-37 me 100g™* arasindadir. Profildeki kil miktar1 % 34-57
arasinda degismektedir. Degisim komplekslerinde yer alan baskin elementler kalsiyum
ve magnezyumdur. Profildeki baskin kil tipi 6nce kaolinit sonra smektit olarak dagilim
gostermektedir. Potansiyel iretkenlik ve verimlilik agisindan Pinarbast serisi
topraklarinda bitkiye yarayish fosfor miktar1 yetersiz, yarayisl potasyum miktar
yiiksek ve organik madde miktar1 genellikle diisiik veya orta diizeydedir.

Denemenin kuruldugu alandaki topragin ve denemede kullanilan stabilize
edilmis ve kurutulmus aritma camurunun analiz sonuglar1 Cizelge 3.1. ve Cizelge
3.2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme topragi, aritma ¢amuru ve sertifikalandirilmis materyallerin analiz sonuglari

Sertifikalandirilmig Sertifikalandirilmig Aritma Sertifikalandirilmig Bitki
Aritma Deneme Killi Tin Toprak Materyali Camuru Materyali
Parametre Camuru Topragi (RTC CRMO052) Materyali (Peach Leaves)
(AQ) (CRMO029-50G) (CRM-1547)
Referans Okunan Referans Okunan Deger Referans Okunan
Araligi Deger Aralig1 Degeri Deger
pH 6.42 7.06 - - - - - -
E.C.dsm* 5.44 0.44 - - - - - -
% CaCO, 6.9 43 - - - - - -
Tekstiir - Killi Tin - - - - - -
% Organik Madde 74 1.39 - - - - - -
%N 4.9 0.13 3.97+0.562 3.42 3.26+0.56 4.58 2.94 3.09
P mg kg™ 16144 118 168+ 30.7 102.67 2.11+0.26 1.51 1371 1184
K mg kg™ 4484 8226 2390 +£76.2 1858.40 3540+290 3604 24330 24120
Camgkg™ 61400 53512 2860+118 1680.97 51600£1650 55620 15590 16744
Mg mg kg™ 6506 4267 1690+74.8 1593.10 104004395 10428 4320 4326
Na mg kg™’ 1496 474.4 319 £17.2 156.78 1310+384 1091 23.8 20.03
£ [Femgkg? 5772 2619 14700+632 13920 23200+1460 20396 219.8 189.2
S | Znmgkg” 2400 50 94.3+2.93 86.41 833+40 784.6 17.97 20.6
= | Mnmg kg™ 382.6 466.6 217 £11.8 348.16 756+56.8 663 97.8 89.6
Cu mg kg™ 142.8 8 56.5 +1.60 49.60 716+37.7 658.20 3.75 3.20
Ni mg kg™ 126 48.9 50.8 +1.42 59.82 373+24.8 316 0.689 0.60
Crmg kg™ 51.3 35.5 57.8£1.98 72.00 1294+3.69 116.80 1 0.84
Pb mg kg™ 23.6 <D.L.* 82.9 +2.52 91.10 192+13.9 197.6 0.869 0.712
Cd mg kg™ 1.08 0.8 43 +£1.16 34.85 14247.54 147.20 0.0261 0.021

* <D.L. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Pb i¢in D.L.< 0.03 mg kg™
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Cizelge 3.2. Deneme topraginda bitkiye yarayish elemetlerin analiz sonuglari

0T

Element Analiz Element Analiz Element Analiz
Sonucu Sonucu
Sonucu
Almabilir P mg kg™ 3.14 | DTPA-Ektrakte edilebilir Fe mg kg™ 1.57 DTPA-Ektrakte edilebilir Pb mg kg™ | <D.L.
Degisebilir K % 0.025 | DTPA-Ektrakte edilebilir Zn mg kg™ 3.17 DTPA-Ektrakte edilebilir Ni mg kg™ 0.17
Degisebilir Ca % 0.041 | DTPA-Ektrakte edilebilir Mn mg kg™ 7.96 DTPA-Ektrakte edilebilir Cd mg kg™ 0.032
Degisebilir Mg % 0.021 | DTPA-Ektrakte edilebilir Cu mg kg™ 0.97 DTPA-Ektrakte edilebilir Crmg kg™ | <D.L.
Degisebilir Na % 0.0023

* <D.L. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Pb i¢in D.L.< 0.03 mg kg™
* <D.L. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Cr i¢in D.L. < 0.05 mg kg™)




MATERYAL VE METOT A.Z.0ZGUR

3.1.2. Denemenin kuruldugu alanin iklim 6zellikleri

Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin uzun yillar i¢inde gerceklesen ortalama
degerlerine bakildiginda, denemenin yiritildigi Haziran-Temmuz-Agustos ve Eyliil
aylarindaki ortalama sicaklik 26.7 0C, en yiiksek sicaklik 32.5 OC, en diisiik sicaklik 21
OC iken, bu aylarda ortalama yagis miktar1 7.3 kg/m? olarak belirtilmistir.

3.1.3. Denemede kullanilan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amuru

Denemede kullanilan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma camuru, Antalya
Hurma Atik Su Aritma Tesisinden temin edilmistir. Hurma Atik Su Aritma Tesisi
Antalya-Kemer karayolu 16. km.’sinde, Tiinektepe yolu {izerinde kiy1 seridinden 2600
m uzaklikta kurulmustur. 1999 ilk kademesi tamamlanan atik su aritma iinitesi 250.000
kisiye hizmet edecek sekilde planlanmis, 2005 yilinda tamamlanan I1. kademe insaat1 ile
kapasite 500.000 niifusa hizmet edecek kapasiteye ¢ikartilmistir. 2011 yil1 Nisan ayinda
tamamlanan III. kademe insaat kapsamimda 210.000 m®/giin kapasiteye ulasmis ve
1.400.000 kisilik niifusa hizmet vermektedir. Tesiste, toplanip ¢iiriitiilmiis,

yogunlastirilip susuzlastirilmis ve kurutulmus aritma c¢amurlarindan denemelerde
kullanilmak tizere alinmigtir. Alinan aritma camuru % 92-96 kurulukta ve graniil forma
getirilmis olarak agirligi yaklagik 800-1000 kg arasinda degisen big bag adi verilen
cuvallarda muhafaza edilmektedir. Tesiste bu sekilde giinliik olarak yaklasik 20-30 ton
kurutulup graniil hale getirilmis aritma ¢amuru iiretilmektedir. Aritma ¢camurunun temin
edildigi tesis ve aritma camuru ile ilgili gorseller Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.°de
gosterilmistir.

Sekil 3.1 Aritma ¢amurunun temin edildigi Antalya Hurma Atik Su Aritma Tesisi
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Sekil 3.2. Tarla denemesinde kullanilan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amuru
3.1.4. Bitki materyali

Tarla denemesinde bitki materyali olarak, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligi Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitii’niin tescilli ¢esidi olan ‘Burak’ silajlik misir ¢esidi kullanilmistir
(Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Tarla denemesinde kullanilan ‘Burak’ silajlik misir ¢esidi

3.2. Metot

Tarla denemesi Akdeniz Universitesi Kampus alani igerisinde yer alan Arastirma
Uygulama Ciftligi’nde belirlenen arazide gergeklestirilmistir (Sekil 3.4.).

12
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Sekil 3.4. Deneme arazisi genel goriiniim

Bu siirecte ciftlik alaninda projeye tahsis edilen alanin ilk olarak toprak islemesi
yapilarak arazinin fiziksel sartlariin bitkisel iiretime uygun hale getirilmesi
saglanmistir. Daha sonra alanin uzun yillardan beri siire gelen yabanci ot sorununun
online gecmek amactyla misirda ruhsatl herbisitler kullanilarak yabanci ot temizligi
yapilmistir. Ayrica arazi denemesinin basladigi andan bittigi ana kadar rutin olarak elle
yabanci1 ot miicadelesine devam edilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Deneme alaninda toprak isleme ve yabaci ot miicadelesi

Fiziksel olarak toprak hazirligi yapilan alan deneme planina uygun olarak
dleiiliip ip cekilerek (1.5%4) 6 m?lik parsellere ayrilmistir. Parsellere tesadiif bloklart
deneme desenine uygun olarak etiket kaziklar1 cakilmistir. Hurma atik su aritma
tesisinden temin edilen stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amuru deneme
konularina uygun olarak (0, 2, 4, 6, 8 ton da’ ) tartilmig, 19 Haziran 2017 tarihinde
parsellere homojen olarak yayilmis ve bel toprak isleme aleti kullanilarak iyi bir sekilde

13
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toprakla karigmasi saglanmistir. Deneme parsellerine damla sulama sistemi kurulmus ve
deneme siiresince her parselin esit bir sekilde sulanmasi saglanmistir.

Deneme Konulari

AC 0tonda™® ( Kontrol)
AC, 2 ton da™
ACq 4 ton da™
ACs 6 ton da™
ACs 8 ton da’*

Topraga uyguladigimiz aritma ¢amurunun su ve diger faktorlerin etkisi ile
parcalanip ayrismaya baslamasi igin arazi 3 hafta siire ile diizenli olarak ve esit bir
sekilde sulanarak inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda 10 Temmuz
2017 tarihinde her parselin 0-30 cm derinliginden 1. donem toprak Orneklemesi
yapilmistir. Alinan toprak 6rnekleri laboratuvar ortaminda hava kuru hale getirilmis ve
2 mm’lik elekten elenerek analizler ig¢in hazirlanmustir. (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Aritma ¢amurunun tartilmasi, deneme alanina uygulanmasi ve inkiibasyon

sureci

3 haftalik inkiibasyon siirecinin ardindan 10 Temmuz 2017°de Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin tescilli ¢esidi olan ‘Burak’ silajlik misir ¢esidinin
tohumlar1 parsellere, her damlama i¢in ikiser adet olmak tiizere ve 5’er cm toprak
derinlige ekilmistir. Ekim sonrasi ilk ¢imlenme dordiincii giin de goézlemlenmistir.
Cimlenmenin yogunluk gosterdigi parseller 2 ton da™* ve 6 ton da>dir. Ekim tarihini
takip eden 10. giinde her parselde damlama basina ekilen iki adet musir bitkisinden
gbzlem yapilarak homojen olarak biiyiiyenler parsellerde birakilarak seyreltme islemi
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gerceklestirilmistir. Denemede bitkilerin tohum ekiminden fide asamasina kadar gecen
stiregteki goriintiileri Sekil 3.7. ve Sekil 3.8.’de verilmistir.

Sekil 3.8. Deneme parsellerinde fide asamasindaki silajlik misir bitkileri

Deneme parsellerine farkli dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun silajlik misir
bitkilerinin farkli gelisime donemleri {izerindeki etkisi Sekil 3.9.a. ve b.’de verilmistir.

15
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(b)

Sekil 3.9.a.) Deneme parsellerine farkli dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun silajlik
musir bitkilerinin farkli gelisme donemlerindeki etkisi. b.) Farkli dozlarda uygulanan

aritma ¢amurunun misir bitkilerinin gelisimine etkisi.

Tohum ekiminden 10 hafta sonra 15 Eylil 2017 tarihinde her parselde
gelisimleri homojen olan bes adet misir bitkisi secilmis ve Ol¢iim yapilarak ilk kogan
yiiksekligi belirlenmistir (Sekil 3.10.). Yine ayni tarihte klorofil-metre cihazi ile arazi
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sartlarinda kogana bitisik yaprak yiizeylerinin klorofil icerikleri belirlenmis ve kogana
bitisik yapraklardan 6rnekleme yapilarak ayni giin igerisinde laboratuvar sartlarinda
aseton ekstraksiyon yontemi (Williams 1984) ile toplam klorofil miktar
spektrofotometre cihazinda klorofil-a ve klorofil-b olmak iizere belirlenmistir. Kalan
yaprak ornekleri yikanmis, 65 C%de kurutularak ogiitiilmiis ve analizler i¢in hazir hale
getirilmistir.

Ayrica 15 Eylil 2017 tarthinde 2. donem toprak orneklemesi de yapilmis ve
ornekler hava kuru hale getirilerek analizler i¢in hazirlanmistir. (Sekil 3.11.).

100 giinliikk vejetasyon siiresini tamamlayan silajlik musirlar 24 Ekim 2017
tarihinde hasat edilmis ve deneme sonlandirilmistir (Sekil 3.12). Her parseli temsil eden
homojen bes ornek bitki segilerek tiim tist aksam (kogan harig), kogan ve kok olarak
ayrilmigtir (Sekil 3.13.). Tim iist aksam (kogan hari¢) ve koganlarin yas agirhigi ayri
ayr1 almarak 65 C%lik etiive konulmus ve son iki tartim sabitleninceye kadar
kurutulmustur. Daha sonra bitki 6rnekleri degirmende Ogiitiilerek analizler i¢in hazir
hale getirilmistir. Ayrica, bu donemde 3. donem toprak 6rnekleri de alinmistir.

Sekil 3.10. Tarla denemesinin genel goriintiisii (Soldan Saga: ACo-AC,-AC4-ACs-ACs)
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Sekil 3.11. Her parselden alinan ve analizler i¢in hazirlanan toprak drnekleri

Sekil 3.12. Tarla denemesinin hasadi.

18
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Sekil 3.13. Hasat sonrasi tiim list aksam (kogan harig), kocan ve kok drnekleri

3.2.1. Laboratuvar analiz metotlari

3.2.1.1. Aritma camuru analiz metotlar:
Deneme materyali olarak kullanilan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma
camurunda asagidaki analizler gergeklestirilmistir.

Organik madde: Organik madde igerigi kuru yakma metoduna gore
belirlenmistir (Kacar 2009).

pH: pH degeri 1:5 oraninda aritma c¢amuru-saf su karisimi 1 saat siireyle
calkalandiktan sonra pH-metre ile okunarak belirlenmistir.

Elekriksel iletkenlik (EC): EC degeri 1:5 oraninda aritma ¢amuru-saf su
karigiminda 1 saat siireyle ¢alkalandiktan sonra EC-metre ile okunarak belirlenmistir.

Toplam azot (N): Azot tayini modifiye Kjeldahl metoduna gore yapilmistir
(Kacar ve inal 2008).

Toplam fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum
(Na), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu), kursun (Pb), kadmiyum
(Cd), krom (Cr), nikel (Ni): Stabilize edilmis ve kurutulmus aritma g¢amuru
orneginden 0.5 g tartilmig ve {izerine 3 ml HCl (% 37), 9 ml HNO3 (% 65) ilave
edildikten sonra digiblok (Labtech ED 36S) yakma iinitesinde analizler yapilmistir
(EPA 3051a). Daha sonra elde edilen siiziikte bu elementlerin toplam konsantrasyonlari
ICP-OES (Perkin Elmer 7000DV) cihazinda belirlenmistir.
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3.2.1.2. Toprak analiz metotlar

Deneme alaninin siiriim iglemleri ve yabanci ot uygulamalar1 yapildiktan sonra
yaklagik 3 hafta beklenmistir. Deneme alaninin baslangictaki toprak o6zelliklerini
belirlemek igin 0-30 cm derinlikten 1 adet toprak 6rnegi alinmistir. Daha sonra sulama
sistemi kurulmus ve parseller olusturulmustur. Olusturulan parsellere deneme materyali
olan aritma ¢amuru belirlenen dozlarda 0-30 cm derinlige uygulanmistir. Uygulamalar
gerceklestirildikten sonra her parsel esit sekilde sulanarak ve 3 hafta siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi tamamlandiginda her parselin 0-30 c¢cm
derinliginden 20 adet toprak Ornegi (1. Donem) alindiktan sonra tohum ekimi
yapilmustir. Ayrica bitkiler kocan piiskiilii donemine geldiginde (20 adet; 2. Donem) ve
hasat doneminde (20 adet; 3. Donem) de uygulamalara bagli olarak toprakta meydana
gelen degisimi belirlemek igin parsellerin 0-30 cm derinliginde toprak &rnekleri
alimmistir. Deneme topraklar1 hava kuru hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten
elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Toprak biinyesi: Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore
hidrometre yontemiyle yapilmis ve biinye smifinin belirlenmesinde toprak biinyesi
smiflandirma iiggeninden yararlanilmistir (Black 1957).

Kire¢ (%CaCOs3): Kireg icerigi Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir ve
sonuglar % CaCOj olarak hesaplanmistir (Caglar 1949).

pH degeri: pH degeri 1:2.5 oraninda toprak-saf su karisimi 30 dakika siireyle
150 devir/dak. da calkalanmis, filtre kagidindan slizme islemi yapildiktan sonra pH-
metre ile okunarak belirlenmistir ( Jackson 1967).

Elekriksel iletkenlik (EC): EC degeri 1:2.5 oraninda toprak-saf su karigiminda
30 dakika siireyle 150 devir/dak. da calkalanmis, filtre kagidindan siizme islemi
yapildiktan sonra EC-metre ile okunarak belirlenmistir ( Jackson 1967).

Organik madde: Modifiye Walkley-Black metoduna gore yapilmistir (Black
1965), sonuglar % olarak hesaplandiktan sonra Thun vd. (1955)’ne gore
siniflandirilmagtir.

Toplam N: Modifiye Kjeldahl metoduna gore (Kacar 2009) tayin edilmis ve
sonuclar % olarak hesaplandiktan sonra Loue (1968)’ya gore siniflandirilmistir.

Almabilir P: Olsen metoduna gore tayin edilerek spektrofotometre cihazinda
880 nm dalga boyunda okuma yapilarak konsantrasyonlari belirlenmis ve
siiflandirilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

Degisebilir K, Ca, Mg ve Na: Orneklerin ekstraksiyonunda 1 N Amonyum
Asetat (pH=7) metodu Kacar (2009) tarafindan bildirildigi sekilde uygulanmis ve
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konsantrasyonlar ICP-OES (PE-Optima 7000 DV) cihazinda belirlenmistir. Potasyum
sonuclar1 Pizer (1967)’e, kalsiyum ve magnezyum sonuglar1 Loue (1968)’ya, sodyum
sonuglar1 Kacar (1962)’a gore smiflandirilmistir.

Almabilir Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni: Omeklerin 0.005M DTPA ile
muamele edilmesi sonucu elde edilen siiziiklerdeki konsantrasyonlar (Lindsay ve
Norvell 1978) ICP-OES (PE-Optima 7000 DV) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Toplam Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni: Orneklerden 1g almarak iizerlerine 3
ml HCI (% 37), 9 ml HNO; (% 65) ilave edildikten sonra digiblok (Labtech ED 36S)
yakma tinitesi kullanilarak yas yakma yapilmistir. Daha sonra elde edilen siiziiklerde Fe,
Zn, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni elementlerinin toplam konsantrasyonlar1 ICP-OES (PE-
Optima 7000 DV) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1.3. Bitki analiz metotlar:

Tohum ekiminden 10 hafta sonra 15 Eyliil 2017 tarihinde arazi sartlarinda
Minolta Spad-502 cihazi ile yapraklarin klorofil okumalari yapilmistir. Daha sonra
Olclim yapilan bu yapraklardan 6rnekler alinarak laboratuvar sartlarinda diger analizler
gerceklestirilmistir.

24 Ekim 2017 tarihinde 100 giinliik vejetasyon siiresini tamamlayan silajlik
musir bitkileri kok bogazindan kesilerek hasat edilmis; tiim iist aksam (kogan haric),
kogan ve kok olarak {ige ayrilmig ve laboratuvar analizleri yapilmustir..

Klorofil diizeyi: Arazi sartlarinda klorofil igeriklerine ait degerler klorofil-metre
(Minolta Spad-502 plus) cihazi ile 6lgiilerek tespit edilmistir.

Toplam klorofil: Minolta Spad-502 plus cihazi ile arazi sartlarinda klorofil
Ol¢limii yapilan taze yaprak Ornekleri alinarak laboratuvara getirilmis ve aym giin
icerisinde aseton ekstraksiyon yontemine gore klorofil analizileri yapilmis ve
spektrofotometre cihazinda klorofil-a ve klorofil-b degerleri belirlenmistir.(Williams
1984).

Azot: 15 Eyliil 2017 tarithinde alinan yaprak ornekleri ve hasatta alinan tiim st
aksam (kocan hari¢), kocan ve kok ornekleri yikanmis, 65 C%de kurutulmus ve
ogiitilerek analizlere hazir hale getirilmistir. Azot tayini Modifiye Kjeldahl metoduna
gdre yapilmistir (Kacar ve Inal 2008).

Protein: Bitki 6rneklerinin azot igerigi belirlendikten sonra elde edilen deger
misir i¢in protein ¢evrim katsayist olan 6.25 ile carpilarak hesaplanmistir.

Toplam makro (P, K, Ca, Mg, Na) ve mikro (Fe, Zn, Mn, Cu) bitki besin
elementleri ve agir metaller (Ni, Cr, Pb, Cd): 15 Eyliil 2017 tarihinde alinan yaprak
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ornekleri ve hasatta alinan tiim iist aksam (kocan harig), kocan ve kok 6rneklerinden 0.5
g almarak tizerlerine 3 ml HCI1 (%37), 9 ml HNOj3 (%65) ilave edildikten sonra digiblok
(Labtech ED 36S) yakma iinitesinde yas yakma islemi yapilmistir (EPA 3051a). Daha
sonra elde edilen siiziikte bu elementlerin toplam konsantrasyonlar1 ICP-OES (PE-
Optima 7000 DV) cihazinda belirlenmistir.

Ik kocan yiiksekligi (cm): Bitkilerin ilk koganlarinin baglandigi bogum ile
toprak yiizeyi arasindaki dikey mesafe cm cinsinden Olgiilerek belirlenmistir.

Kocan sayis1 (adet): Her parselden segilen bitkilerdeki koganlarin sayisi adet
olarak belirlenmistir.

Kocan/bitki orami: Her parselden secilen bitkilerin koganlari, sap ve yapraktan
ayrilarak tartilmis ve tiim st aksam (kogan hari¢) agirligina oranlanarak hesaplama
yapilmustir.

Yas agirhik: Her parselden elde edilen bitkiler kok bogazlarindan kesilerek hasat
edildikten sonra tiim {ist aksam (kogan hari¢) ve kocan olarak ayrilmigtir. Tiim st
aksam (kocan hari¢) ve kogan agirliklar1 ayr1 ayr tartilarak bir dekar alana goére yas
agirliklari hesaplanmustir (kg da™).

Kuru madde verimi: Her parselden hasat edilen bitkiler tiim iist aksam (kogan
harig) ve kogan olarak ayrildiktan sonra 65 C%de son iki tartim sabitlenene kadar

kurutulmus ve tartilmistir. Elde edilen degerler bir dekar alana gore hesaplanmistir (Kg
da™).

ADF: ADF tayini i¢in tiim iist aksam (kocan hari¢) ve kogan ornekleri, hizmet
alim1 kapsaminda Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii/Konya’ya
gonderilmis ve analizleri yaptirilmistir (Vansoest vd. 1991).

NDF: NDF tayini i¢in tiim st aksam (kogan hari¢) ve kog¢an 6rnekleri, hizmet
alim1 kapsaminda Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii/Konya’ya
gonderilmis ve analizleri yaptirilmigtir (Vansoest vd. 1991).

Seliiloz: Seliiloz tayini i¢in tiim st aksam (kogan hari¢) ve kogan Ornekleri,
hizmet alim1 kapsaminda Bahri Dagdas Uluslararasti Tarimsal Arastirma
Enstitiisii/Konya’ya gonderilmis ve analizleri yaptirilmistir (Vansoest vd. 1991).

Biyoakiimiilasyon faktorii (BAF): Bitkinin toprak iistii aksamlarindaki tiim st
aksam (kogan harig), yaprak ve kocan igin metal konsantrasyonlarinin, yetistirme
ortamlarindaki toplam metal konsantrasyonuna boliinmesi ile belirlenmis ve her bir agir
metal i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Liu vd. 2008).
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BAF: Ky / K,
Kp: Bitkinin toprak iistii aksamindaki metal konsantrasyonu
Ko: Yetistirme ortamlarindaki toplam metal konsantrasyonu

3.2.2. istatistiksel analiz metotlar:

Uygulama konularinin incelenen 6zellikler iizerine etkilerini belirlemek i¢in her
bir 6zellige ait degerler bilgisayar ortaminda MSTAT-C paket programi ile varyans
analizine tabi tutularak onemlilik diizeyleri belirlenmistir. Ayrica MINITAB paket
programi ile ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile belirlenmis ve farkl
gruplarin harflendirilmesinde % 5 6nem diizeyi esas alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde gergeklestirilen tarla denemesinden elde edilen bulgular verilmis ve
tartisilmastir.

4.1. Yetistirme Ortamlarmmmm pH, EC, Organik Madde Kapsamlar1 ve
Degerlendirilmesi

Silajlik musir yetistiriciligi i¢in 9 Haziran 2017 tarihinde artan dozlarda aritma
camuru deneme parsellerine uygulanmistir. Parseller 3 hafta siiresince esit bir sekilde
sulama yapilarak inkiibasyona birakilmis ve 10 Temmuz 2017 tarihinde 1. Dénem
toprak drnekleri alindiktan sonra tohum ekimi gerceklestirilmistir. Tohum ekiminden 10
hafta sonra 15 Eyliil 2017 tarihinde 2. Dénem ve 24 Ekim 2017 tarihinde bitkinin hasadi
esnasinda 3. Donem toprak ornekleri alinmigtir. Alinan toprak orneklerinde yapilan pH
analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yetistirme ortamlarinda pH analiz sonuclart®

Aritma Donem
Camuru Ort.
(ton da’™) 1 2 3
AC 7.06 7.45 757 A° 7.36
c b a’l
AC, 7.12 7.39 755 A 7.35
c b a
ACy 7.12 7.43 744 B 7.33
c b a
ACs 7.07 7.35 7.40B 7.27
c b a
ACg 7.06 7.23 7.39B 7.23
b b a
Ort. 7.09 7.37 7.47
Varyans Analizi®
AC 5.d. 5.d. *
Donem falalel

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde dnemli

3. Aym siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki %5 diizeyinde
farki gostermektedir.

4. Aym satirda kiiciik harfle gosterilen degerler aritma ¢amuru dozlarimin doénemler arasindaki % 5
diizeyindeki farkini gostermektedir.

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi artan dozlarda uygulanan aritma camurunun
birinci ve ikinci donem toprak Orneklerinin pH’lart {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Buna karsilik ti¢iincii donemde artan dozlarda uygulanan aritma
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camurunun deneme topragimin pH diizeyi iizerine etkisinin %5 diizeyinde Onemli
oldugu belirlenmistir. 3. Donemde AC, uygulamasinda 7.57 olan toprak pH’1 AC4
uygulamasinda 7.44 olarak belirlenmis 0.13 birim azalmistir; 0.17 birim ile ACg, 0.18
birim ile ACs uygulamalarinda da toprak pH’inda diigme meydana gelmis ancak ACy,
ACg ve ACg uygulamalari istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.

Donemsel olarak incelendiginde inkiibasyon sonrasi donemden hasada kadar
gecen siire¢ igerisinde pH diizeylerinin % 0.1 diizeyinde 6nemli oldugu istatistiksel
analizler sonucunda tespit edilmistir. Hem kontrol (ACp) ve hem de aritma ¢amuru
uygulanmis parsellerde 1. Dénemden 3. Déneme dogru toprak pH’inda artma meydana
gelmigstir. Kontrol parselinde (ACp) zamana bagli olarak 0.51 birimlik pH artisi
meydana gelirken aritma ¢amuru uygulanan parsellerde 0.32-0.43 birimleri arasinda
artis gerceklesmistir. Genel itibariyle aritma camuru uygulanmis parsellerde pH
yiikselmesinin biraz daha az oldugu sdylenebilir. Aritma ¢amuru %74 organik madde
icerdiginden dolay1 ayrigmasi sirasinda aciga cikan organik asitlerin, olusan karbonik
asitin ve ayrica artan mikroorganizma aktivesine bagli olarak agiga ¢ikan CO7’in de
toprakta H,O ile birleserek olusturdugu karbonik asitin toprak pH’min yiikselmesine
kontrol parselinden daha az izin vermis oldugu disiinilmektedir. Orman vd. (2014)
tarafindan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amuru uygulanan pH’1 8.05 ve %
17.71 CaCOs igeren toprakta istatistiksel olarak 6nemli ve ortalama 0.5 birim civarinda
pH diismesi gerceklestigi bildirilmistir.

Ayrica kiregle stabilize edilmis aritma camuru uygulamalarinin topragin pH
degerleri lizerinde artisa neden olabilecegi El-Naim (2004) ve Aoyana vd. (2006)’nin
yaptig1 caligmalarda bildirilmistir.

Wong vd. (1996) tarafindan aritma ¢amuru uygulamasinin toprak pH’s1 iizerine
etkisinin kiiciik diizeylerde kalmasi mineralizasyon siirecinde meydana gelen asitlik
unsurlarinin, hem topragin sahip oldugu yiiksek tamponluk kapasitesi ile notralize
edilmesi hem de aritma ¢amurunun sahip oldugu degisebilir iyonlarla tompanlamasinin
neden oldugu bildirilmektedir.

Goemez (2006), Izsu aritma tesisinden elde edilen kiregle stabilize edilmis
aritma camurunu 5 farkli dozda (1, 2, 3, 4 ve 5 ton da™) aliiviyal topraga bir topraga
uygulayip, pamuk ve bugday miinavabesinin yapildig: tarim arazilerinden 2 y1l boyunca
belli araliklarla aldig1 toprak Ornekleriyle yaptigi ¢alisma sonucunda; artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amurunun topragin pH’sini arttirdigini ancak bu artisin 6nemli
olmadigini belirtilmistir.

Denemeden alian toprak oOrneklerinin EC degerlerine ait analiz sonuglari
Cizelge 4.2.de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Yetistirme ortamlarinda EC (dS m'l) analiz sonuclart®

Aritma Donem
Camuru
(ton da’™) 1 2 3 Ort.
ACo 0.49 E° 0.28D 0.22 0.33
b* a a
AC; 0.60D 0.37C 0.26 0.41
c b a
ACy 0.72C 042B 0.25 0.46
c b a
ACs 0.96 A 0.38BC 0.26 0.53
c b a
ACg 0.86 B 0.61 A 0.25 0.57
c b a
Ort. 0.73 0.41 0.25
Varyans Analizi®
AC * * o.d.
Doénem falaied

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde dnemli

3. Aymn siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki %5 diizeyinde
farkl gostermektedir.

4. Aym satirda kiiciikk harfle gosterilen degerler aritma ¢amuru dozlarinin dénemler arasindaki % 5
diizeyindeki farkini gostermektedir.

Artan dozlarda uygulanan aritma ¢camurunun istatistiksel olarak topragin EC
diizeyine etkisi incelendiginde 1. ve 2. donemde %5 diizeyinde dnemli; 3. Donemde ise
onemsiz bulunmustur. Uygulamalara bagl olarak topragin EC’si hem 1. hem de 2.
donemde artis gostermistir. Ancak aritma ¢amurunun EC’si 5.44 dS m? olup yiiksek
olmasina ragmen topragin EC’sinde meydana gelen artis tuzsuz sinifinda yer almis ve
topragin baslangictaki tuz (0.44 dS m™) smifinin degismesine neden olmamustir.

Donemsel olarak incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin EC’si
lizerine etkisinin istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. 1.
donemden 3. déneme dogru toprak EC degerleri azalma gostermistir. Buna neden olarak
1 donem toprak ornekleri alindiktan sonra misir tohumlar1 ekilerek bitkinin vejetasyon
siireci baglamis ve bu siiregte bitkinin biiyiimeye ve gelismeye devam ederken toprakta
tuzluluk olusturabilcek iyonlart (ki bu iyonlar ayni zamanda birer bitki besin
elementidir) absorbe ederek tuz etkisinin olugmasini 6nlemis oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica misir bitkisinin yiiksek diizeyde besin elementi absorbe eden bir bitki olduguda
bilinen bir gercektir. Go¢mez (2006), artan dozlarda aritma c¢amuru uygulanmis
topraklarda yaptiklar1 analizlerde aritma ¢amuru dozuna bagl olarak toprak EC’sinde
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bir artis gozlemlemisler ve en yiiksek EC degerini en yiiksek aritma camuru
uygulamasinda tespit etmislerdir. Ancak toprak EC’sindeki artis topragmn tuzluluk
siifini degistirmekten uzak bulunmustur.

Denemeden alinan toprak oOrneklerinin organik madde degerlerine ait analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yetistirme ortamlarinda organik madde (%) analiz sonuglari*

Aritma Donem
Camuru
(ton da™). 1 2 3 Ort.
ACo 1.99 2.13C° 2.60 BC 2.24
b at a
AC, 2.22 324 A 2.83B 2.77
b a a
ACy 2.09 2.83B 2.44C 2.45
b a a
ACs 2.27 3.26 A 241 C 2.65
b a a
ACg 1.94 2.78 B 3.268A 2.665
b a a
Ort. 2.10 2.85 2.71
Varyans Analizi
AC 6.d. * *
Donem fakaiel

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : dnemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde 6nemli

3. Aym siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki %5 diizeyinde
farki gostermektedir.

4. Aym satirda kiiciik harfle gosterilen degerler aritma ¢amuru dozlarinin donemler arasindaki % 5
diizeyindeki farkin1 gostermektedir.

Artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun ikinci ve iigiincii donemde organik
madde diizeyleri istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amuru
uygulamalar1 kontrole gore topragin organik madde igerigini arttirmistir. Orman vd.
(2014) tarafindan topraga uygulanan aritma ¢amurunun organik madde igerigini 6nemli
bir sekilde arttirdig: bildirilmektedir.

Donemsel olarak ise aritma ¢amuru uygulamalar1 topragin organik madde icerigi
tizerine %0.1 diizeyinde onemli etkide bulunmustur. 2. ve 3. doénemde belirlenen
organik madde icerikleri istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almasina ragmen 1. doneme
gore artig gostermistir.
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4.2. Yetistirme Ortamlarinda Bitkiye Yarayish ve Toplam Makro Element
Konsantrasyonlar1 ve Degerlendirilmesi

Silajlik misir yetistiriciliginde stabilize edilmis ve kurutulmus aritma camurunun
artan dozlarda topraga uygulanmasi ile yetistirme ortamlarindaki bitkiye yarayisl azot,
forfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum konsantrasyonlarinin analiz sonuglari
Cizelge 4.4.de; ve bu makro elementlerin yetistirme ortamlarindaki toplam
konsantrasyonlarinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Yetistirme ortamlarinda bitkiye yarayish makro element analiz sonuglari*

Aritma Elementler
Camuru Toplam N (%) Almabilir P (mg kg™) Degisebilir K (%)
(ton da™) 1 2 3 | ort 1 2 3 ort. 1 2 3 ort.
ACo 0.13D° 0.13D 0.13 | 0.13 | 3.28C 237D 291D 2.52 0.027 B 0.020A 0.021 A | 0.023
a’ a a a a a a b b
AC, 0.17C 0.18C 0.16 | 0.17 | 5.46B 9.29B 11.92C | 8.89 0.034 A 0.023A 0.024 A | 0.027
a a a c b a a b b
ACy 0.21B 0.21 BC 0.14 | 018 | 7.71A 12.33 A | 11.09C |10.38| 0.027B 0.017B | 0.016 C | 0.020
a a b b a a a b b
ACs 0.25 A 0.25A 0.14 | 0.21 | 827 A 1525A | 13.38B |12.30| 0.027B 0.020 A | 0.023 A | 0.023
a a b b a a a b b
ACg 0.26 A 0.23AB 0.15 | 0.20 | 5.72B 16.73 A | 1766 A | 10.04 | 0.021B 0.018B | 0.018 B | 0.019
a a b b a a a b b
Ort. 0.21 0.20 0.13 6.01 11.20 11.40 0.027 0.020 0.020
Varyans Analizi®
AC KhK KhK ‘ o.d. ‘ KkK s KkK Kkk s Khk
Do'nem **kk **k*k *kk

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde 6nemli

3. Ayni siitunda biiytik harfle gosterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlar1 arasinda ayni donemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
4. Ayni satirda kiiciik harfle gosterilen degerler ayni aritma ¢amuru dozunun farkli dénemler arasinda % 5 diizeyindeki farkini gostermektedir.
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Cizelge 4.4°1in devami

Elementler
Aritma
Camurlll Degisebilir Mg (%) Degisebilir Ca (%) Degisebilir Na (%)
(ton da™) 1 2 3 ot. | 1 2 3 | or 1 2 3 ort,
ACo 0.025C 0.020C 0.024 B 0.023 049 | 043 | 0.43 0.45 0.0025C | 0.0040C | 0.0022B 0.0029
a b a a b b b a b
AC, 0.026 C | 0.026 AB | 0.026 AB 0.026 0.48 | 0.49 | 0.46 0.48 0.0034 A | 0.0050B | 0.0027 A 0.0037
a a a a a a b a c
ACs 0.029AB | 0.030 A 0.024 B 0.028 0.43 | 0.49 | 0.43 0.45 0.0029B | 0.0066 A | 0.0015C 0.0037
b a c b a b b a c
0.0035
ACe 0.030A 0.029A 0.027A 0.029 0.48 | 0.47 | 0.43 0.46 0.0037 A BC 0.0025 AB 0.0032
a b c b a b a 3 b
ACs 0.027 BC | 0.024 BC 0.027A 0.026 052 | 046 | 0.40 0.46 0.0026 C | 0.0031D | 0.0015C 0.0024
a b a a b c b a c
Ort. 0.027 0.026 0.025 0.48 | 0.47 | 0.43 0.0030 0.0044 0.0020
Varyans Analizi
AC **kk *k*k *kk Od Od Od *k* **k*k **kk
Dénem HxE * o

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde 6nemli

3. Ayni siitunda biiytik harfle gosterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlari arasinda ayn1 dénemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.

4. Ayn satirda kiigiik harfle gosterilen degerler ayni aritma ¢amuru dozunun farkli donemler arasinda % 5 diizeyindeki farkin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Yetistirme ortamlarinda toplam makro element analiz sonuglart®

Aritma Elementler
Camuru Toplam P (mg kg™*) Toplam K (mg kg™) Toplam Mg (mg kg™)
(ton da™) 1 2 3 ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort,
ACo 99.71D° | 121.83D | 122.28 D | 114.61 | 8653 | 9765 B 4755 D | 772 | 4746 A 4856 A 4006 C 454
b* a a b a c 4 b a c 0
AC; 121.24B | 150.26 C | 141.80C | 137.77 | 9711 | 9406 A 5560BC | 822 | 4789 A | 4345BC 4018 C 438
b a a a a b 6 a b c 0
ACy 135.88 A | 186.73 A | 149.23C | 157.28 | 9373 | 7980 AB | 6111B | 782 | 4470B | 4545 AB | 4065 BC | 436
c a b a b c 1 b a c 0
ACs 118.68C | 174.83B | 189.23B | 160.91 | 9063 | 8868 AB | 7800 A | 857 | 4490 B 4108 C 4478 A 435
b a a a b c 7 a c b 9
ACg 100.65D | 167.13B | 200.85 A | 156.21 | 8577 | 6814B 5151CD | 684 | 4409 B 3947 C 4282 AB | 421
c b a a b c 7 a c b 3
Ort. 115.23 160.16 160.68 9075 8566 5875 4581 4360 4170
Varyans Analizi®

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli

3. Ayni siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma camuru dozlar arasinda ayn1 donemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
4. Aym satirda kiigiik harfle gosterilen degerler ayni aritma camuru dozunun farkli donemler arasindaki % 5 diizeyindeki farkim
gostermektedir.
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Cizelge 4.5.in devami

Aritma Elementler
Camuru Toplam Ca (mg kg*) Toplam Na (mg kg™)
(ton da™) 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort.
ACo 60625 B 53658 C 138022 A 84102 753.00 806.20 B 576.05 C 676.07
b b a b a c
AC, 57338 B 57230 C 147900 A 87489 858.88 731.78 B 43755 E 711.75
b b a a b c
ACy 60375 B 61505 B 69975 C 63952 802.55 900.90 A 528.65 D 744.03
b b a b a c
ACs 52275 B 53290 C 76147 C 60571 827.80 766.90 B 764.90 B 786.53
b b a a b b
ACg 69230 A 81763 A 89430 B 80141 776.45 602.60 C 94183 A 773.63
b a a b c a
Ort. 59969 61489 104295 803.74 761.68 649.80
Varyans Analizi®
AC **k* l **k* *kx b.d *k* *k*
Dénem *k*k *k*k

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli
3. Aynu siitunda biiytik harfle gosterilen degerler farkli aritma camuru dozlari arasinda ayni1 donemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.

4. Aym satirda kiigiik harfle gosterilen degerler ayni aritma camuru dozunun farkli donemler arasindaki % 5 diizeyindeki farkini

gostermektedir.
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4.2.1. Yetistirme ortamlarinin toplam azot konsantrasyonu ve degerlendirilmesi

Artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin toplam azot
konsantrasyonu Tlizerindeki etkileri 1. ve 2. donemde istatistiksel olarak Onemli
bulunurken 3. dénemde 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.4.). 1. ve 2. donemlerde
topragin azot icerigi uygulamalara bagh olarak artis gostermistir. AC, AC4 ACgs ve ACs
uygulamalart AC, (Kontrole) gore istatistiksel olarak farkli grupta yer almistir.
Topragin % toplam azot sinifi Loue (1968)’ya degerlendirildiginde iyi (%0.111-0.130)
siifindan 2 ton da™ ve iizeri aritma camuru uygulamalarinda ¢ok iyi (% 0.130<)
smifina gecis saglamistir. Ancak ACs ve ACg uygulamalan istatistiksel olarak ayni
grupta yer aldigindan dolay1 4 ton da™ iizerinde aritma ¢amuru uygulamasinin 6nemli
bir etki gostermedigi goriilmektedir. Ayrica topragin deneme kurulmadan onceki
analizinde toplam azot igerigi % 0.130 olarak belirlenmis olup aritma ¢amuru igin 4 ton
da® uygulamasinda en yiiksek toprak azot igerigi % 0.21 olarak tespit edilmis ve
baslangica gore topragin azot igeriginde % 61.5’lik artig saglanmistir. Yapilan bir
calismada topraga artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun, topragin azot miktarini
da arttirdig: bildirilmistir (Navas vd. 1998).

Donemsel agidan incelendiginde ise istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli
farkliliklarin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.4.). 1. ve 2. drnekleme donemlerinde
topragin azot icerigi biitlin uygulamalarda ayni istatistiksel grupta yer alirken, 3.
donemde farkli grupta ve daha diisiik olarak belirlenmistir. Bu duruma muisir bitkisinin
vejetasyon periyodu igerisindeki 6zellikle 40. giinden sonraki besin absorbsiyonun artisi
(ki azot elementi ile ilgili denemelerde misir test bitkisi olarak kullanilir) ve buna ilave
olarak mineralizasyonla agiga ¢ikan azotun kismende olsa buharlagma ve yikanma
kayiplarina ugramis olma ihtimalini disiindiirmektedir. Hasad esnasinda yapilan 3.
donem  Orneklemesinde topragin azot konsantasyonu baglangigtaki  azot
konsantrasyonuna donmiistiir.

4.2.2. Yetistirme ortamlarimin alnabilir ve toplam fosfor konsantrasyonlar1 ve
degerlendirilmesi

Almabilir Fosfor: Artan dozlarda aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin
alinabilir fosfor konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak her {i¢ donemde de % 0.1
diizeyinde 6nemli olmus ve ACy (Kontrol) uygulamasina gore diger tiim uygulamlarda
topragin alinabilir fosfor igerigi artmuistir (Cizelge 4.4.). 1. ve 2. donemde 4 ton da™’1n
tizerindeki aritma ¢amuru uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. 3.
dénemde 2 ve 4 ton da™ aritma camuru uygulamalar1 ayn1 grupta yer alirken, 6 ton da™
ve 8 ton da™ uygulamalari farkli gruplarda yer almistir. Aritma ¢amuru uygulamarinin
alabilir fosfor {izerine etkisi agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda 6 ton da
lik uygulama dozunun yeterli olacag: sylenebilir. Deneme kurulmadan alinan toprak
Orneginin alinabilir fosfor analizi sonucu 3.14 mg kg™olarak belirlenmis olup 6 ton da™
uygulamasinda toprak almabilir fosfor degeri li¢ donemin ortalamasi olarak 12.30 mg
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kg'1 olarak belirlenmis ve % 292’lik artis saglanmistir. Ayrica Olsen ve Sommers
(1982)’a gore degerlendirildiginde 3.14 mg kg™ ile diisiik (5 mg kg™>) olan almabilir
fosfor igerigi ortalama 12.30 mg kg™ degeri ile yiiksek (10<) sinifina gegmistir.

Donemsel olarak aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin almnabilir fosfor
igerigi lizerine olan etkisi %0.1 6nem diizeyinde olmustur (Cizelge 4.4.). 1. donemden 3
doneme dogru topragin almabilir ve toplam fosfor konsantasyonu artmistir. Aritma
camurunun mineralizasyon siirecinde fosforun agiga ¢ikisinin zamana bagl olarak
artt1g1; ve bu esnada misir bitkisi tarafindan fosfor aliminin gergeklestigi sdylenebilir.

Toplam Fosfor: Her ii¢ 6rnekleme doneminde de topragin toplam fosfor
konsantrasyonu aritma ¢amuru uygulamalari ile artmig ve bu artis % 0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ayrica 1. 6rnekleme donemine gore 2. ve 3. érnekleme déneminde
topragin toplam fosfor igerigi artmis ve % 0.1 diizeyinde 6nemli olmus; ancak, 2. ve 3.
ornekleme doneminde istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.5.).

Aritma ¢amurunun igeriginin bolgeden bdlgeye ve aritma bigimine baglh olarak
degismekle birlikte genellikle organik madde, azot ve fosforca zengin oldugu, kontrollii
olarak topraga uygulanabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Bozkurt vd.
2000; Hakerlerler 1980; Arcak vd. 2000).

4.2.3. Yetistirme ortamlarinin degisebilir ve toplam potasyum, magnezyum,
kalsiyum, sodyum konsantrasyonlari ve degerlendirilmesi

Degisebilir Potasyum: Artan dozlarda uygulanan stabilize edilmis ve
kurutulmus aritma ¢amurunun topragin degisebilir potasyum konsantrasyonlarina
etkisinin istatistiksel olarak her {ic donemde de % 0.1 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmektedir. Uygulamalar arasi potasyum konsantrasyonlaria bakildiginda ortalama
en yiiksek potasyum konsantrasyon degeri 2 ton da™ uygulamasinda goriilmektedir.
Pizer (1967)’e gore degerlendirildiginde kontrol topraginin (ACo) degisebilir potasyum
konsantrasyonu ii¢ 6rnekleme doneminin ortalamasi olarak % 0.024 (0.59 me 100 g'l)
olup, iyi (0.511-0.640 me 100g™) simifinda yer almaktadir. Aritma ¢amuru uygulamalar
genel itibariyle topragin potasyum sinifinin (iyi) degisimine neden olmamaistir.

Doénemsel olarak bakildiginda aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin
degisebilir potasyum konsantrasyonu iizerine etkisi % 0.1 onemlilik diizeyinde ve 1.
donemde ortalama % 0.027 (0.69 me 100 g'l-Cok yiiksek) iken 2. ve 3. donemde %
0.020 (0.51 me 100 g*-Yiiksek) olmustur. inkiibasyon siiresinin sonunda 1. dénem
toprak orneklemesi yapildiktan sonra tohum ekimi yapilmis olup 2. ve 3. donem aralig1
bitkinin yetisme periyodudur. Bu siiregte bitkinin yetistirme ortamlarindan potasyum
ithtiyacini karsiladig1 goz oniine alindiginda potasyum igeriginin azalmasi beklenir. Bu
azalma 0.69 me 100g™’dan 0.51 me 100g™*a % 26.08 oraninda ger¢eklesmistir.
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Toplam Potasyum: Aritma ¢amuru uygulamalart topragin toplam potasyum
konsatrasyonunu hem 2. ve 3. 6rnekleme doneminde; hem de donemsel olarak % 0,1
onemlilik etkilemistir. 2. ve 3. drnekleme donemlerinde aritma ¢amuru uygulamalari
topragin toplam potasyum igerigini arttirmig; ancak bu artis diizenli olmamistir. 1.
ornekleme doneminden 3. 6rnekleme donemine dogru ise topragin toplam potasyum
konsantrasyonu azalmistir (Cizelge 4.5.).

Degisebilir Magnezyum: Artan dozlarda uygulanan stabilize edilmis ve
kurutulmus aritma ¢amurunun topragin degisebilir magnezyum konsantrasyonlarina
etkisinin istatistiksel olarak her {i¢ donemde de % 0.1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Uygulamalar aras1 magnezyum konsantrasyonlarina bakildiginda
ortalama en yiiksek magnezyum konsantrasyon degeri 6 ton da” uygulamasinda
goriilmektedir. Loue (1968)’e gore degerlendirildiginde kontrol topragmin (ACy)
degisebilir magnezyum konsantrasyonu ii¢ ornekleme doneminin ortalamasi olarak %
0.023 (1.92 me 100 g™) olup, iyi (0.951me 100g™ <) sinifinda yer almaktadir. Aritma
camuru uygulamalart ile de topragin degisebilir magnezyumu iyi sinifinda yer almis ve
ortalamalar dikkate alindiginda %13.04-%26.08 araliginda degisen artiglar saglanmugtir.

Donemsel olarak bakildiginda aritma c¢amuru uygulamalarmin topragin
degisebilir magnezyum konsantrasyonu iizerine etkisi % 0.1 onemlilik diizeyinde ve
ortalama 1. dénemde % 0.027 (2.25 me 100 g™*) iken 2. dénemde % 0.026 (2.16 me 100
g™) ve 3. dénemde % 0.025 (2.08 me 100 g™) olarak azalma gdstermistir. Bu siirecte
bitkinin yetistirme ortamlarindan magnezyum ihtiyacin1 karsiladigi goz Oniine
alindiginda magnezyum igeriginin azalmasi beklenir. Bu azalma 2.25 me 100g™’dan
2.08 me 1009'1’a % 7.56 oraninda gerceklesmistir.

Toplam Magnezyum: Arntma c¢amuru uygulamalari topragin toplam
magnezyum konsatrasyonunu hem 1., 2. ve 3. érnekleme doneminde; hem de dénemsel
olarak % 0.1 6nemlilik diizeyinde etkilemistir. 1. ve 2. drnekleme dénemlerinde aritma
camuru uygulamalarinda kontrole gore topragin toplam magnezyum igerigi bir miktar
azalmis olmakla birlikte 3. ornekleme doneminde kontrole gbre bir miktar artig
meydana gelmigtir. 1. Ornekleme doneminden 3. Ornekleme donemine dogru ise
topragin toplam magnezyum konsantrasyonu azalmistir (Cizelge 4.5.).

Degisebilir Kalsiyum: Artan dozlarda uygulanan stabilize edilmis ve
kurutulmus aritma ¢amurunun topragin degisebilir kalsiyum konsantrasyonlarina
etkisinin istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda her ii¢ toprak Ornekleme
doneminde de 6nemli bulunmadigi; donemler arasinda ise % 5 diizeyinde onemli
farkliligin oldugu tespit edilmistir. Degisebilir kalsiyum miktar1 1. Dénemde ortalama
% 0.48(24 me 100 g'l) iken 2. donemde % 0.47 (23.5 me 100 g'l) ve 3. donemde % 0.43
(21.5 me 100 g'l) olarak azalma goOstermis; ancak degerler Loue (1968)’e gore
siiflandirildiginda iyi (14.30 me 100 g-1<) simifinda yer almistir. Bu siiregte bitkinin
yetistirme ortamlarindan kalsiyum ihtiyacini karsiladig1 goz oniine alindiginda kalsiyum
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iceriginin azalmasi beklenir. Bu azalma 24 me 100g™’dan 21.5 me 100g™’a % 10.41
oraninda gerceklesmistir.

Toplam Kalsiyum: Aritma ¢amuru uygulamalari topragm toplam kalsiyum
konsatrasyonunu hem 1., 2. ve 3. 6rnekleme doneminde; hem de donemsel olarak % 0,1
onemlilik diizeyinde etkilemistir. 1. ve 2. 6rnekleme donemlerinde aritma ¢amuru
uygulamalarinda kontrole gore topragin toplam kalsiyum igerigi bir miktar artmis
olmakla birlikte 3. 6rnekleme doneminde kontrole gore azalma meydana gelmistir. 1.
ornekleme doneminden 3. ornekleme donemine dogru ise topragin toplam kalsiyum
konsantrasyonu artmistir (Cizelge 4.5.).

Degisebilir Sodyum: Artan dozlarda uygulanan stabilize edilmis ve kurutulmus
aritma c¢amurunun topragin degisebilir sodyum konsantrasyonlarina etkisinin
istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda hem her ii¢ toprak 6rnekleme doneminde;
hem de donemsel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ortalama
degerler dikkate alindiginda aritma ¢camuru uygulamalar1 kontrol (ACo)’e gore topragin
degisebilir sodyum igerigini arttirmistir. ACp uygulamasinda topragin degisebilir
sodyum konsantrasyonu ortalama % 0.0029 (0.13 me 100 g™) iken aritma ¢amuru
uygulamalart ile en yiiksek % 0.0037 (0.16 me 100g™)’ a yiikselmistir. Bu yiikselme
%18.75 oraninda gergeklesmistir. Kacar (1962)’ye gore simiflandirildiginda ¢ok diisiik
(<0.148 me 100g™) sinifindan; diisiik (0.148-0.296 me 100g™) smifina gegmis ancak
bitki yetistiriciligi i¢cin herhangi bir risk teskil etmemistir. Ortalama degerlere bakilarak
donemler arasi bir degerlendirme yapildiginda ise inkiibasyon sonunda yapilan 1.
donem toprak drneklemesinde topragin degisebilir sodyum igerigi % 0.0030 (0.13 me
100g™) ile ¢ok diisik (<0.148 me IOOg'l) iken 2. donem toprak O6rneklemesinde %
0.0044 (0.19 me 100g™) ile diisiik (0.148-0.296 me 100g™) ve 3. dénemde % 0.0020
(0.09 me 100 g™) ile yine ¢ok diisiik (<0.148 me IOOg'l) siifinda yer almis olup bitki
gelismesi i¢in herhangi bir soruna neden olmamustir.

Toplam Sodyum: Aritma c¢amuru uygulamalart topragm toplam sodyum
konsatrasyonunu hem 2. ve 3. drnekleme doneminde; hem de dénemsel olarak % 0,1
onemlilik diizeyinde etkilemistir. Ortalama degerler dikkate alindiginda aritma ¢amuru
uygulamalar1 kontrole gore topragin toplam sodyum igerigini bir miktar arttirmistir. 1.
ornekleme doneminden 3. 6rnekleme donemine dogru ise topragin toplam sodyum
konsantrasyonu azalmistir (Cizelge 4.5.).

4.3. Yetistirme Ortamlarmin Ahnabilir ve Toplam Mikro Element
Konsantrasyonlari ve Degerlendirilmesi

Silajlik misir yetistiriciliginde stabilize edilmis ve kurulmus aritma ¢amurunun
artan dozlarda topraga uygulanmasi ile yetistirme ortamlarindaki bitkiye alinabilir
demir, ¢inko, mangan, bakir konsantrasyonlarinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.’da; ve
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bu mikro elementlerin yetistirme ortamlarindaki toplam konsantrasyonlarmin analiz
sonuclar1 Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Almabilir Demir: Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis
aritma  ¢amuru  uygulamalarinin  yetistirme  ortamlarmmin  alnabilir  demir
konsantrasyonlar1 {lizerine etkisi 1., 2. ve 3. drnekleme donemlerinde % 0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Inkiibasyon sonrasi (1. donem) alman toprak &rneklemelerinde
demir konsantrasyonlar1 ortalama 3.39 mg kg'l bulunurken, 2. déonem 6rneklemesinde
bu deger artmis, ortalama 5.14 mg kg'l degerine ulagmustir. 3. yani hasat doneminde ise
demir konsantrasyonu ortalama 3.92 mg kg’ olmustur (Cizelge 4.6.). Lindsay ve
Norvell (1978)’e gore degerlendirildiginde her {i¢ donemin ortalamasi olarak kontrolde
(ACp) 2.00 mg kg™ olarak noksan (2.5>) simifinda yer alan alinabilir Fe miktar1 4, 6 ve 8
ton da’ aritma camuru uygulamalarinda iyi simfinda (4.5<) yer alarak iyilesme
saglanmasmma neden olmustur. Uygulanan aritma ¢amuru dozlarimin topraga
uygulanmasindan hasata kadar gecen silirede etkilerinin sayisal degerlerinin
ortalamalarina bakildiginda en yiiksek bitkiye yarayisli demir konsantrasyonu 6 ton da™
uygulamasinda 5.46 mg kg™ belirlenmistir. Aritma ¢amurunun igerdigi yiiksek organik
maddenin minerallerle meydana getirdigi selatlar minerallerin ¢oziiniirligiini
arttirmakta ve bu suretle yetistirme ortamlarinin alinabilir demir igerigini arttirmada
pozitif etki yapabilmektedir (Madrid 2003).

Donemsel olarak incelendiginde kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amuru
uygulamasinin bitkiye yarayishh yani alinabilir demir konsantrasyonuna etkisi
istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Aritma ¢amuru
uygulamalarina bagli olarak alinabilir Fe konsantrasyonlari 2. donemde diger donemlere
gore daha yiiksek belirlenmistir.
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Cizelge 4.6 Toprak 6rneklerinde bitkiye yarayish mikro element (DTPA’da ekstrakte edilebilir) analiz sonuglari®

Artirma Elementler
Camuru - T T T T T T T
(ton da®) Almabilir Fe (mg kg™) Alnabilir Zn (mg kg™) Almabilir Mn (mg kg™) Almabilir Cu (mg kg™)

1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort.

AC 1.69D° | 1.67D | 2.62C | 2.00 | 3.36D | 2.84E | 4.65E 3.62 | 793B | 13.28D | 22.46B | 1456 | 1.06C | 1.05C | 1.25 | 1.12

at a b b c a c b a b b a

AC, 3.41B | 4.18C | 4.67A | 4.08 | 15.59C | 17.79D | 16.59D | 16.66 | 9.53A | 15.14C | 25.26A | 16.64 | 1.37B | 1.71B | 1.86 | 1.65

ACy 3.61B | 6.07B | 4.73B | 4.80 | 24.72B | 24.72C | 22.52C | 23.58 | 9.08A | 16.48B | 21.03B | 1553 | 1.54B | 1.75B | 1.44 | 1.58

ACs 4.98A | 6.86A | 455B | 5.46 | 42.94A | 46.28B | 27.53B | 38.92 | 9.26A | 23.54A | 22.22B | 1834 | 2.06A | 222A | 19 | 2.06

ACs 3.26C | 6.93A | 3.50C | 456 | 42.77A | 55.98A | 46.40A | 48.38 | 9.34A | 23.25A | 18.27C | 1695 | 1.31B | 205A | 18 | 1.75

c a b b a c c a b c a b

Ort. 3.39 5.14 3.92 25.63 29.52 23.54 9.03 18.34 21.85 1.47 1.76 | 1.67

Varyans Analizi®

AC *k*k *k*k *k*k *k* *k*k *k* *k*k *k*k *kk *k*k *kk 0 d

Dénem *k*k *k%k *k*k *

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : Onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde énemli; * %35 diizeyinde 6nemli.

3. Ayni siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlari arasinda ayn1 dénemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.

4. Ayni satirda kiigiik harfle gosterilen degerler ayni aritma ¢amuru dozunun farkli dénemler arasindaki % 5 diizeyindeki farkini1 goster mektedir.
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Cizelge 4.7. Toprak 6rneklerinde toplam mikro element analiz sonuglar*

Aritma Elementler
Camuru - - - -
(ton da™®) Toplam Fe (mg kg™) Toplam Zn (mg kg™) Toplam Mn ( mg kg Toplam Cu ( mg kg
1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort.
ACo 24182C | 33180 | 35391A | 30918 | 58.45D 4755D | 48.83D | 49.61 | 565.78 | 579.83 | 501.78 | 549.13 | 110B 76C 98A 94.7
c b a a b c a a b a c b

AC, 32835B | 33220 35549A | 33868 92.18C 102.55A | 87.18A | 93.97 | 656.95 | 622.33 | 558.48 | 612.59 | 137A 111B 75B | 107.7
b b a b a c a a b a b c

AC, 43106A | 33486 35456A | 37349 96.85C 100.35B | 67.33C | 84.84 | 590.13 | 660.93 | 481.25 | 577.44 | 137A | 133AB | 93A 121
a b b b a c a a b a a b

ACs 44892A | 33833 | 32280A | 37001 | 110.10B | 129.25A | 80.33B | 106.56 | 555.40 | 619.43 | 554.93 | 576.59 | 137A | 153A | 100A | 130

a b b b a c b a b b a c
ACq 47024A | 34457 | 25826Bc | 35769 | 126.55A | 135.88A | 95.88A | 114.44 | 602.33 | 579.33 | 579.03 | 586.90 | 141A | 130AB | 99A | 1233
a b b a c a b b a b c
Ort. 38408 33635 32900 96.83 103.16 72.71 594.12 | 612.37 | 535.01 132.4 120.6 93
Varyans Analizi’
AC *kk Od * )k *kk *kk *k*k Od Od Od *kk *k* *kk
Dénem *k*k *kk *kk *kk

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : Onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde &nemli
3. Aym siitunda biiylik harfle gésterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlar1 arasinda ayni1 donemde % 5 diizeyindeki fark: gostermektedir.

4. Ayni satirda kiiclik harfle gosterilen degerler ayni aritma ¢amuru dozunun farkli donemler arasindaki % 5 diizeyindeki farkini gostermektedir.
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Toplam Demir: Artma c¢amuru uygulamalari topragin toplam demir
konsatrasyonunu hem 1., 2. ve 3. 6rnekleme déneminde; hem de dénemsel olarak % 0.1
onemlilik diizeyinde etkilemistir. Genel olarak 1., 2. ve 3. 6rnekleme donemlerinde
aritma camuru uygulamalarinda kontrole gore topragin toplam demir igerigi daha
yiiksek belirlenmistir. 1. 6rnekleme doneminden 3. O6rnekleme donemine dogru ise
topragin toplam demir konsantrasyonu azalmistir (Cizelge 4.7.). Aritma g¢amuru
uygulamalarinin  yetistiricilik ~ donemi  boyunca ortamda toplam  demir
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 4 ton da-1
uygulamasinda 37349 mg kg’ oldugu goriilmektedir. En diisiik toplam demir
konsantrasyonun ise kontrol uygulamasinda 30918 mg kg™ olarak belirlenmistir.
Tarimsal liretim agisindan topraklarin alinabilir demir icerigi kadar alinabilir duruma
dontigebilecek toplam demir igerigi de Onemli bir kriterdir (Kadioglu 1999).
Calismamizda aritma ¢camuru uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda silajlik
misir yetistirme ortamlarinin toplam demir igeriginin arttig1 goriilmektedir.

Almabilir Cinko: Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis
aritma  ¢amuru  uygulamalarinin  yetistirme  ortamlarimin  alabilir  ¢inko
konsantrasyonlari iizerine etkisi 1., 2. ve 3. drnekleme donemlerinde % 0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.6.). Lindsay ve Norvell (1978)’e gore
degerlendirildiginde her ii¢ donemin ortalamasi olarak kontrolde (ACo) 3.62 mg kg™
olarak iyi (1<) smifinda yer alan alinabilir Zn konsantrasyonu artan dozlarda aritma
camuru uygulamalari ile 4.6- 11.52 katina ¢ikarak yine iyi sinifinda yer almistir.

Donemsel olarak incelendiginde kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amuru
uygulamasinin bitkiye yarayish ¢inko konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aritma ¢camuru uygulamalarma bagl olarak aliabilir
Zn konsantrasyonlar1 2. donemde diger donemlere gore daha yiiksek belirlenmistir.

Toplam Cinko: Aritma ¢amuru uygulamalari topragmn toplam c¢inko
konsatrasyonunu hem 1., 2. ve 3. érnekleme déneminde; hem de donemsel olarak % 0.1
onemlilik diizeyinde etkilemistir. Genel olarak 1., 2. ve 3. 6rnekleme donemlerinde
aritma ¢amuru uygulamalarinda kontrole (ACy) gore topragin toplam ¢inko igerigi daha
yiksek belirlenmistir. Aritma c¢amuru uygulamalarmma bagli olarak toplam Zn
konsantrasyonlar1 2. donemde diger donemlere goére daha yiiksek belirlenmistir.
(Cizelge 4.7.). Tarim topraklarinda toplam Zn miktar1 10-300 mg kg* arasinda
degismektedir (Kacar 1995). Avrupa Birliginin aritma ¢amuru ile ilgili yaymlamis
oldugu 86/278/EEC direktifine gore topraklar icin izin verdigi maksimum toplam ¢inko
miktar1 da maksimum 300 mg kg™ 'dir (Topraklar i¢in direktifte izin verilen toplam
¢inko smir degerleri 150-300 mg kg'1 arasindadir). Ulkemizde ise 03.08.2010 tarihli
27661 sayili Resmi Gazete’de Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yonetmelik’te pH>7 topraklar i¢in agir metal simir degeri toplam
Zn igin firin kuru toprakta 200 mg kg™ olarak verilmistir. Denememizde kullandigimiz
stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢camurunun toplam Zn igeriginin (2400 mg kg™)

40



BULGULAR VE TARTISMA A. Z. OZGUR

ise 86/278/EEC direktifindeki aritma ¢amurlarinin igerebilecegi sinir degerinin (Toplam
Zn igin; 2500-4000 mg kg') ve Ulkemizdeki Resmi Gazete’de Yayinlanan
Yonetmelikteki aritma c¢amurunda miisaade edilecek maksimum smir degerinin
(Toplam Zn igin; 2500 mg kg™) altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica Avrupa Birliginin
aritma c¢amurunun tarimda kullanimi ile ilgili 86/278/EEC direktifinde 10 yillik
ortalama degerler baz alinarak tarim arazilerine yillik ilave edilebilecek agir metal
miktarlar1 i¢in verilen smir degerlerinde toplam Zn icin 30 kg’lha’lyll'1 degeri
belirtilmistir.

Bu deger dikkate alindiginda deneme topraklarinda toplam ¢inko agisindan
herhangi bir kirlilik riski olmadig1 gériilmektedir. Onemli bir bitki besin elementi olan
cinkonun kiregli topraklarda ve pH 7’nin istiinde oldugu durumlarda alinabilirligi
azalmakta ve sik sik noksanligmma rastlanmaktadir. Tarimsal {iiretim agisindan
topraklarin ¢inko icerikleri verim ve kaliteyi dogrudan etkiler. Bu nedenle aritma
camuru uygulamasiyla topraklarin ¢inko igeriklerinin arttirilmasi tarimsal agidan faydal
bir durumdur.

Almabilir Mangan: Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis
aritma ¢amuru uygulamasiin bitkiye yarayisli mangan(Mn) konsantrasyonu {izerine
etkisi 1., 2. ve 3. donem oOrneklemelerinde % 0.1 diizeyinde onemli bulunmustur
(Cizelge 4.6.). Ortalama degerlere bakildiginda aritma ¢amuru uygulamalari ile topragin
aliabilir Mn konsantrasyonu artig gostermistir. Lindsay ve Norvell (1978)’e gore
degerlendirildiginde kontrol (ACo) de dahil topragin alinabilir Mn konsantrasyonu
yeterli (1<) smifinda yer almakta olup aritma camuru uygulamalar ile kontrole gore
%14.29-39.35 araliginda artis gerceklesmistir.

Donemsel olarak incelendiginde kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢camuru
uygulamasinin alabilir Mn konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde onemli bulunmustur. 1. 6rnekleme doneminden 3. 6rnekleme donemine
dogru yetistirme ortamlarinin alinabilir Mn konsantrasyonu artis gostermistir.
Inkiibasyon sonrasi alinan toprak érneklemelerinde Mn konsantrasyonlar1 ortalama 9.03
mg kg™, ara dénem 6rneklemelerinde ortalama Mn konsantrasyonlar1 18.34 mg kg™ ve
hasat déneminde ise Mn konsantrasyonlarmimn ortalama degeri 21.85 mg kg™ olarak
belirlenmistir.

Toplam Mangan: Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin toplam mangan
(Mn) konsatrasyonu tizerine etkisi istatistiksel olarar her ti¢ donemde de Gnemsiz
bulunmustur. Donemler aras1 farkliliklara bakildiginda genel bir degerlendirme
yapildiginda 1. dénemden 3. doneme dogru topragin toplam Mn konsantrasyonu hafif
bir sekilde azalmig ve bu azalma istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.7.).
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Almabilir Bakir: Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis
aritma ¢amuru uygulamasinin bitkiye yarayisli mangan konsantrasyonu iizerine etkisi
l.ve 2. ornekleme donemlerinde %0.1 onem diizeyinde iken 3. dénem Ornekleme
doneminde dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6.). Ortalama degerlere bakildiginda aritma
camuru uygulamalar1 ile topragin alinabilir Cu konsantrasyonu artis gostermistir.
Lindsay ve Norvell (1978)’e gore degerlendirildiginde kontrol (ACy) de dahil topragin
alabilir Cu konsantrasyonu yeterli (0.2<) siifinda yer almakta olup aritma ¢amuru
uygulamalar1 ile kontrole gore %41.07-83.92 araliginda artis gerceklesmistir.
Uygulanan aritma ¢amuru dozlarinin topraga uygulanmasindan hasata kadar gecen
stirede etkilerinin sayisal degerlerinin ortalamalarina bakildiginda en yiiksek bitkiye
yarayisli bakir konsantrasyonunun 6 ton da™ uygulamasinda 2.06 mg kg™ olarak tespit
edildigi goriilmektedir.

Donemsel olarak incelendiginde kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢camuru
uygulamasinin bitkiye yarayisli bakir konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak alinabilir
Cu konsantrasyonlar1 2. donemde diger donemlere gore daha yiiksek belirlenmistir.

Toplam Bakir: Aritma g¢amuru uygulamalarimin topragin toplam bakir
konsantrasyonu tizerine etkisi istatistiksel olarak her ii¢ donemde %0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalari yetistirme ortamlarinin toplam Cu
konsatrasyonunu kontrole (ACy) gore arttirmigtir. Genel bir degerlendirme yapildiginda
1. donemden 3. doneme dogru topragin toplam Cu konsantrasyonu azalmis ve bu
azalma istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7.). Bakirin
tarim topraklarindaki dagilimi 2-100 mg kg™ arasinda degismektedir (Kacar 1995). Bu
sebeple aritma ¢amuru uygulamasi yetistirme ortamlarinin toplam bakir igeriklerini
arttirmistir ancak bu artis ¢ok yiiksek seviyelerde olmamistir. Avrupa Birliginin aritma
camuru ile ilgili yaymlamis oldugu 86/278/EEC direktifine goére topraklar igin izin
verdigi maksimum toplam bakir miktar1 50-140 mg kg™ arasindadir. Ulkemizde ise
03.08.2010 tarihli 27661 sayil1 Resmi Gazete’de Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’te pH>7 topraklar i¢in agir metal sinir degeri
toplam Cu igin firm kuru toprakta 100 mg kg™ olarak verilmistir. Denememizde
kullandigimiz stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amurunun toplam Cu igeriginin
(142.8 mg kg™) ise 86/278/EEC direktifindeki aritma ¢amurlarinin igerebilecegi simr
degerinin (Toplam Cu igin; 1000-1750 mg kg™) ve Ulkemizdeki Resmi Gazete’de
Yaymlanan Yonetmelikteki aritma camurunda miisaade edilecek maksimum sinir
degerinin (Toplam Zn igin; 1000 mg kg™) altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica Avrupa
Birliginin aritma ¢amurunun tarimda kullanimi ile ilgili 86/278/EEC direktifinde 10
yillik ortalama degerler baz alinarak tarim arazilerine yillik ilave edilebilecek agir metal
miktarlar1 igin verilen siur degerlerinde toplam Cu igin 12 kg'tha'yil™ degeri
belirtilmistir. Tim bu veriler ve yetistirme ortamlarinin  bakir igerikleri
degerlendirildiginde deneme topraklarina belirtilen miktarlarda aritma g¢amuru
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uygulamalarinin ortamlarin toplam bakir igerigine herhangi bir toksisite riski tasimadigi
goriilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda toplam demir, toplam ¢inko ve toplam
bakir konsantrasyonlarinda uygulamalara bagl olarak artis gozlemlenmistir. Ancak
toksisite ve kirlilik agisindan bu kosullar altinda herhangi bir risk olusturmadigi
sonucuna varildigi soylenebilir.

4.4. Yetistirme Ortamlarinda DTPA-ekstrakte edilebilir ve Toplam Agir Metal
Konsantrasyonlari ve Degerlendirilmesi

Silajlik misir yetistiriciliginde stabilize edilmis ve kurulmus aritma ¢amurunun
artan dozlarda topraga uygulanmasi ile yetistirme ortamlarindaki DTPA-ekstrakte
edilebilir kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), nikel (Ni) konsantrasyonlarinin
analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.’de; ve bu elementlerin yetistirme ortamlarindaki toplam
konsantrasyonlarinin analiz sonuglart Cizelge 4.9.’da verilmistir.

DTPA-ekstrakte edilebilir kursun (Pb) ve krom (Cr): Cizelge 4.8.°de
goriildiigl gibi artan dozlarda aritma ¢amuru uygulanan yetistirme ortamlarinda her {i¢
ornekleme doneminde de DTPA-ekstrakte edilebilir Pb miktari cihazin dedeksiyon
limitlerinin altinda oldugu i¢in belirlenememistir. Ayn1 durum DTPA-ekstrakte
edilebilir krom elemnti i¢in de s6z konusudur. Dedeksiyon limiti (D.L.); belirli giiven
seviyesinde tespit edilebilen en kiiclik analit derisimi veya kiitlesi dedeksiyon limiti
olarak kabul edilir. Cihazimizin kursun i¢in dedeksiyon limitleri, Pb; D.L.< 0.03 m kg’
Lin altinda, krom i¢in dedeksiyon limitleri, Cr; D.L.< 0.05 mg kg'l’in altindadir.
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Cizelge 4.8. Yetistirme ortamlarinin DTPA- ekstrakte edilebilir agir metal analiz sonuglart*

Elementler
é“tma DTPA-Pb (mg kg™) DTPA-Cd (mg kg™) DTPA-Cr (mg kg™) DTPA-Ni (mg kg™)
(tofrggi‘f) 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort.
ACy <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.047 | 0.044D° | 0.104A | 0.065 | <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.25C | 0.24C | 0.38B 0.29
b b* a b b a
AC, <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.04 | 0.049C | 0.119A | 0.072 | <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.31BC | 0.32B | 0.50A 0.38
5b b a b b a
AC, <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.043 | 0.049C | 0.071B | 0.055 | <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.36AB | 0.35B | 0.29C 0.33
b b a a a b
ACs <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.045 | 0.060A | 0.071B | 0.059 | <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.37A | 0.48A | 0.31BC | 0.39
c b a b a b
ACg <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.042 | 0.053B | 0.061B | 0.086 | <D.L. | <D.L. | <D.L. 0.28C | 0.48A | 0.27C 0.34
c b a b a b
Ort. 0.044 | 0.051 0.085 0.31 0.37 0.35
Varyans Analizi®
AC _ _ _ o.d * * _ . . ** *kKk Ex
Dénem **k*k *kx

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : Onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde dnemli; ** %1 diizeyinde 6nemli; * % 5 diizeyinde 6nemli

3. Ayni siitunda biiytik harfle gosterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlari arasinda ayni dénemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
4. Ayn satirda kiigtik harfle gosterilen degerler ayni aritma ¢amuru dozunun farkli donemler arasindaki % 5 diizeyindeki farkini gostermektedir.

<D.L.Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Pb i¢in D.L.< 0.03 mg kg™); (Cr igin D.L. < 0.05 mg kg™)
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Cizelge 4.9. Yetistirme ortamlarinin toplam agir metal analiz sonuglari®

Aritma Elementler
Camuru -
(ton da?) Toplam Pb (mg kg-1) Toplam Cd (mg kg-1) Toplam Cr (mg kg-1) Toplam Ni (mg kg-1)
1 2 3 Oort. | 1 2 3 | Ort. 1 2 3 Ort. 1 2 3 Ort.
AC <D.L. | <D.L. | <D.L. 1.3311.30 [ 0.79 | 1.14 | 49.15 | 52.70A°% | 28.73B | 43.53 | 65.03AB | 71.98A | 40.15B | 59.05
a' a b a a b a a b
AC, <D.L. | <D.L. | <D.L. 138 |135|0.75 | 1.16 | 52.58 | 49.30A | 34.88A | 45.59 | 69.18A | 64.65B | 30.78C | 54.87
a a b a a b a a b
AC, <D.L. | <D.L. | <D.L. 1.25|1.25|0.78 | 1.09 | 49.85 | 51.75A | 34.20A | 45.27 | 66.28AB | 56.48C | 40.70B | 54.49
a a b a a b a a b
ACs <D.L. | <D.L. | <D.L. 1.03|138|0.75 | 1.05 | 41.20 | 50.73A | 26.45B | 39.46 | 55.55C | 67.18AB | 48.43A | 57.05
a a b a a b a a b
ACqg <D.L. | <D.L. | <D.L. 1.20 | 1.10 | 0.58 | 0.96 | 44.15 | 41.00B | 15.18C | 33.44 | 63.63B | 64.33B | 35.60BC | 54.52
a a b a a b a a b
Ort. 1.24 | 1.28 | 0.73 47.39 | 49.10 27.89 63.94 94.92 39.13
Varyans Analizi’®
AC - - - 6.d. | 6.d. | 6.d. 6.d. falaa il il fala il
Dénem **x **x *k*%

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : Onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli

3. Aym siitunda biiylik harfle gésterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlar1 arasinda ayn1 dénemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
4. Ayni satirda kiiciik harfle gosterilen degerler ayni aritma ¢amuru dozunun farkli donemler arasindaki % 5 diizeyindeki farkini gostermektedir.

<D.L.Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Pb igin D.L.< 0.03 mg kg™)
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Toplam kursun (Pb): Cizelge 4.9.da goriildiigii gibi artan dozlarda aritma
¢amuru uygulanan yetistirme ortamlarinda her li¢ ornekleme doneminde de DTPA-
ekstrakte edilebilir Pb miktar1 cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda oldugu igin
belirlenememistir (Pb; D.L.< 0.03 m kg™). Bu durum toksik bir agir metal olan kursun
elementinin aritma ¢amuru uygulamalariyla toprakta tespit edilebilir konsantrasyonlara
ulagsmadig1 sonucunu diisiindiirmektedir. Avrupa Birliginin aritma ¢amurunun tarimda
kullanimu ile ilgili 86/278/EEC direktifinde topraklarda toplam kursun igerigi igin
belirttigi sinir degeri 50-300 mg kg™ dir. Ulkemizde ise 03.08.2010 tarihli 27661 sayili
Resmi Gazete’de Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair
Yonetmelik’te pH>7 topraklar i¢in agir metal sinir degeri toplam Pb i¢in firin kuru
toprakta 100 mg kg™ olarak verilmistir. Denememizde kullandigimiz stabilize edilmis
ve kurutulmus artma camurunun toplam kursun iceriginin (23.6 mg kg?) ise
86/278/EEC direktifindeki aritma ¢amurlarinin igerebilecegi sinir degerinin (Toplam Pb
icin; 750-1200 mg kg™) ve Ulkemizdeki Resmi Gazete’de Yaymlanan Y6netmelikteki
aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum sinir degerinin (Toplam Pb icin; 750
mg kg?) oldukga altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica Avrupa Birliginin aritma
camurunun tarimda kullanimu ile ilgili 86/278/EEC direktifinde 10 yillik ortalama
degerler baz alinarak tarim arazilerine yillik ilave edilebilecek agir metal miktarlar1 i¢in
verilen simir degerlerinde toplam Pb igin 15 kg™thayil™ degeri belirtilmistir. Tiim bu
veriler denemede kullanilan aritma ¢amurunun pH’1 7.06 ve CaCOs igerigi % 43 olan
deneme topragimiza uygulanmasinin uzun yillar itibariyle de kursun Kirlenmesine ve
bitkilerde toksisiteye neden olmayacagini gosterebilir.

Toplam krom (Cr): Cizelge 4.9.’da goriildiigii gibi artan dozlarda uygulanan
kurutulmus ve stabilize edilmis aritma c¢amurunun yetistirme ortamlarinin toplam
krom(Cr) konsantrasyonu iizerine etkisi 1. drnekleme doneminde istatistiksel olarak
onemsiz iken 2. ve 3. drnekleme donemlerinde % 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Yetistirme ortamlarinin toplam Cr konsantrasyonlar1 her ti¢ donemin ortalama degerleri
incelendiginde AC, (43.53 mg kg?), AC, (45.59 mg kg ™) ve AC4 (45.27 mg kg™
uygulamalarinda istatistiksel olarak ayni grupta yer almis; ACg’da ortalama 39.46 mg
kg'1 ve ACg’de 33.44 mg kg'l olarak diger uygulamalara gore azalma gostermistir.
Donemsel olarak incelendiginde ise etkinin % 0.1 diizeyinde énemli oldugu belirlenmis
olup ortalama toplam Cr konsantrasyonu 1. dénem (47.39 mg kg™) ve 2. dénem (49.10
mg kg™)’de istatiksel olarak ayni grupta yer almisken 3. drnekleme déneminde 27.89
mg kg olarak azalma gostermistir. Ulkemizde ise 03.08.2010 tarihli 27661 sayih
Resmi Gazete’de Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasia Dair
Y onetmelik’te pH>7 topraklar i¢in toplam Cr sinir degeri firin kuru toprakta 100 mg kg’
L. toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum
toplam Cr sinir degeri ise kuru maddede 1000 mg kg'1 olarak verilmistir. Denemede
kullanilan aritma ¢amurunun krom icerigi (51.3 mg kg™) s6z konusu degerin oldukca
altinda olup kontrollii kullanimda herhangi bir risk olusturma ihtimalinin diisiik oldugu
diistiniilmektedir.
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DTPA-ekstrakte edilebilir kadmiyum (Cd): Artan dozlarda uygulanan
kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amuru uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin
DTPA-ekstrakte edilebilir kadmiyum igerigi ilizerine etkisi 1. drnekleme doneminde
istatistiksel olarak onemsiz iken, 2. ve 3. drnekleme donemlerinde % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Donemsel olarak incelendiginde ise aritma ¢amuru
uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin DTPA-ektrakte edilebilir Cd konsantrasyonuna
etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli olmus ve 1. 6rnekleme doneminden 3.
ornekleme donemine dogru artig gostermistir (Cizelge 4.8.).

Uygulanan aritma ¢amuru dozlarmin topraga uygulanmasindan hasata kadar
gecen siirede etkilerinin sayisal degerlerinin ortalamalarina bakildiginda DTPA ile
ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonunun en yiiksek degeri 8 ton da™ aritma ¢amuru
uygulamasinda 0.086 mg kg™ olarak tespit edilmistir.

Toplam kadmiyum (Cd): Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraginin
toplam kadmiyum konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak her iic donemde de
O6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9.).

Donemsel olarak incelendiginde kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢camuru
uygulamasinin  yetistirme ortamlarinin toplam Cd konsantrasyonuna etkisinin
istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ortalama toplam Cd
konsantrasyonu 1. érnekleme déneminde 1.24 mg kg™, 2. 6rnekleme déneminde 1.28
mg kg™ degerleri ile aymi grupta yer alirken; 3. érnekleme déneminde ise 0.73 mg kg™’a
azalarak farkli isatatistiksel grupta yer almistir. Avrupa birliginin aritma camurlarinin
tarim topraklarina uygulanmasi ile ilgili yaymlamis oldugu 86/278/EEC direktifinde
topraklarin kadmiyum igerigi igin belirttigi simr deger 1-3 mg kg™ dir. Ayni direktifte
aritma ¢amurunun toplam kadmiyum igeriginin 20-40 mg kg’ olmasi gerektigi
belirtilmistir. Ulkemizde ise 03.08.2010 tarihli 27661 sayili Resmi Gazete’de Evsel ve
Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’te pH>7
topraklar i¢in toplam Cd smur degeri firm kuru toprakta 1.5 mg kg; toprakta
kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum toplam Cd
sinir degeri ise kuru maddede 10 mg kg™ olarak verilmistir. Ayrica Avrupa Birliginin
aritma ¢amurunun tarimda kullanimi ile ilgili 86/278/EEC direktifinde 10 yillik
ortalama degerler baz alinarak tarim arazilerine yillik ilave edilebilecek agir metal
miktarlar1 i¢in verilen sir degerlerinde toplam Cd igin 0.15 kg'ha'yil™ degeri
belirtilmistir. Topraga aritma ¢amuru uygulamasinin yetistirme ortamlarinin kadmiyum
iceriginde fark edilir bir degisiklik yaratmamasmin denemede kullanilan aritma
camurunun toplam kadmiyum (1.08 mg kg') iceriginin diisik olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmiistiir.

DTPA-ektrate edilebilir nikel (Ni): Aritma ¢amuru uygulamalarinin yetistirme
ortamlarmin DTPA-ektrakte edilebilir Ni konsantrasyonlar1 iizerine etkisi 1. drnekleme
doneminde %]l diizeyinde onemli iken 2. ve 3. Ornekleme donemlerinde %0.1
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diizeyinde etkili olmustur. Donemsel olarak incelendiginde ise DTPA ile ekstrakte
edilebilir Ni konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. 1. Dénemde 0.31 mg kg™ olan DTPA-Ni konsantrasyonu 2. ve 3.dénemde
sirastyla 0.37 mg kg™ ve 0.35 mg kg™ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8.).

Uygulanan aritma c¢amuru dozlarinin topraga uygulanmasindan hasata kadar
gecen silirede etkilerinin sayisal degerlerinin ortalamalarina bakildiginda DTPA ile
ekstrakte edilebilir nikel konsantrasyonun en yiiksek degeri 6 ton da™ uygulamasinda
0.39 mg kg'1 olarak tespit edilmistir. En diisiik nikel konsantrasyonu ise kontrol
uygulamasinda 0.29 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Toplam nikel (Ni): Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis
aritma ¢amurunun yetistirme ortamlariin toplam Ni konsantrasyonu iizerine etkisi ayr1
ayr1 her li¢ Ornekleme doneminde istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Donemler aras1 degisim incelendiginde de etkinin % 0.1 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmis olup ortalama toplam Ni konsantrasyonu 1. dénem (63.94 mg kg™),
2. dénemde (64.92 mg kg™) tespit edilirlen, 3. 6rnekleme déneminde 39.13 mg kg™
olarak belirlenmis ve azalma gostermistir (Cizelge 4.9.).

Aritma ¢camuru uygulamalarinin yetistiricilik donemi boyunca ortamda toplam
Ni konsantrasyonlarinin ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek degerin kontrol
uygulamasinda 59.05 mg kg’ oldugu goriilmektedir. En diisiik toplam nikel
konsantrasyonu ise 4 ton da™ uygulamasinda 54.49 mg kg™ olarak tespit edilmistir.
Deneme topragmnin baslangictaki toplam Ni konsantrasyonu (48.9 mg kg™)
incelendiginde, Avrupa birliginin aritma ¢amurlarinin tarim topraklarina uygulanmasi
ile ilgili yaymlamis oldugu 86/278/EEC direktifinde ki topraklar i¢in belirtilmis Ni sinir
degerleri (30-75 mg kg™) arasinda kaldig1 goriilmektedir. Ure’nin (1993) bildirdigine
gore tarim topraklarinda Ni kapsam 2-100 mg kg™ arasinda degisebilmektedir. Aritma
camurunun Ni igerigi (126 mg kg'l) ise ayni direktifteki aritma c¢amurlarinin
icerebilecegi smir degerlerin (300-400 mg kg™) oldukga altinda oldugu goriilmektedir.
Ayrica Avrupa Birliginin aritma ¢amurunun tarimda kullanimi ile ilgili 86/278/EEC
direktifinde 10 yillik ortalama degerler baz alinarak tarim arazilerine yillik ilave
edilebilecek agir metal miktarlari igin verilen siir degerlerinde toplam Ni 3.0 kg™ha’
yilt degeri belirtilmistir. Ulkemizde ise 03.08.2010 tarihli 27661 sayili Resmi
Gazete’de Evsel ve Kentsel Arntma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair
Y6netmelik’te pH>7 topraklar igin toplam Ni sir degeri firi kuru toprakta 70 mg kg™;
toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum
toplam Ni smir degeri ise kuru maddede 300 mg kg'1 olarak verilmistir.
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4.5. Yetistirme Periyodunda Silajiik Misirda Belirlenen Bitkisel Parametreler
4.5.1. Silajhk misirda bazi morfolojik parametreler ve degerlendirilmesi

Artan dozlarda uygulanan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amurunun
silajlik misirin ilk kogan yiiksekligi, kogan sayisi, kocan/bitki orani, yas agirlik, kuru
agirhk ve kuru madde verimine ait istatistiksel analiz verileri Cizelge 4.10.’da
verilmigtir.

Cizelge 4.10.’da goriildiigii gibi artan dozlarda uygulanan stabilize edilmis ve
kurutulmus aritma ¢amuru uygulamalariin silajlik misirin ilk kogan ytiksekligi {izerine
olan etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulanan aritma c¢amuru dozlar1 arttikga ilk kocan yiiksekligi de artis
gdstermistir. 2 ton da™, 4 ton da™ ve 6 ton da™ uygulamalar1 ayni istatistiksel grupta yer
alirken 153.2 cm ile 8 ton da™* uygulamasinda en yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge
4.10.).

Silajlik misirin kogan sayisi lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin istatistiksel
olarak etkisi % 5 diizeyinde énemli bulunmustur. 6 ton da™ uygulamasinda ortalama 8
adet en fazla kogan meydana gelmistir. Kontrolde (ACp) bu say1 ortalama 5 iken 2 ton
da’ ve 4 ton da™ ortalama 6 adet, 8 ton da™ ise ortalama 7 adet kogan olusmustur
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10.’da silajlik misirin kogan/bitki oranina aritma ¢amurunun etkisinin
istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde oldugu goriilmektedir. En fazla kogan/bitki orani
kontrolde (ACyp) iken dozlarin artmasiyla birlikte bu degerler de diismektedir.

Cizelge 4.10.’da tiim tist aksam oOrneklemelerinde yas agirlik ve kuru agirlik
degerlerinin istatistiksel analizleri sonucu % 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan
dozlarda uygulanan aritma ¢amuru ile tiim {ist aksamde yas agirlik kontrolde 2270 gram
(ACo) iken 8 ton da™ olan en yiiksek uygulamada 3808 gram olarak belirlenmistir.

Kogan orneklerinin yas ve kuru agirliklarina bakildiginda ise tiim iist aksamye
gore ters bir iliski oldugu goriilmektedir. Kogan érneklemelerinde Kontrol ve 2 ton da™
uygulamalarinda degerler yiiksek seyrederken, dozlar artik¢a kogan 6rneklerinin yas ve
kuru agirliklar diisiis gostermektedir.

Cizelge 4.10.’da tiim {ist aksam ve kocan Orneklerinin kuru madde verimine
istatistiksel olarak bakildiginda her ikisinin de %0.1 diizeyinde o6nemli oldugu
goriilmektedir. Artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun tiim iist aksamde kuru
madde verimini arttirdigi, kocan orneklerinde ise kuru madde verimini azalttif
belirlenmistir. Tiim st aksam 6rneklerinde kuru madde verimi kontrolde 10780 kg da™
iken en yiiksek verim olan 19000 kg da™ ise 8 ton da™* uygulamasinda tespit edilmistir.
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Kocan érneklemelerinde ise en yiiksek verim 3900 kg da™ ile 2 ton da™’da en diisiik
verim ise 2410 kg da™’la 8 ton da™ uygulamasinda gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.10. Silajlik musirda belirlenen bazi morfolojik 6zellikler®

Yas agirlik Kuru agirlik Kuru madde
Aritma Ilk kogan | Kogan | Kogan/ (gram) (gram) verimi
Camuru yiksekligi | sayist Bitki (kg da™)
(ton da™) (cm) orant | Tiim Kogan | Tim Kogan | Tim Kogan
ust ust ust
aksam aksam aksam
ACq 110.5C%* 5B 0.30A | 2270E | 682B | 1078E | 353B | 10780C | 3500B
AC, 132.05B 6B 0.22B | 3373D | 718A | 1625D | 392A | 16000B | 3900A
AC, 138.75AB 6B 0.13C | 3474C | 486D | 1628C | 277C | 16000B | 2770C
ACs 146.8AB 8A 0.14C | 3651B | 500C | 1666B | 244D | 16000B | 2430D
ACg 153.2A 7AB | 0.13C | 3808A | 482E | 1906A | 241E | 19000A | 2410E
Varyans Analizi®
AC *kk * *kk *kk *kk *kk *kk *k*k *k*k

1.Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. *** 04 0.1 diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde 6nemli.

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma c¢amuru dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir.

4. Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde dnemlidir.

Hallauer ve Miranda (1980) misirin morfolojik 6zelliklerinden bitki boyu ve ilk
kocan yiiksekliginin genis Ol¢iide genetik faktorlere bagli oldugunu bildirmislerdir.
Buna ek olarak, 151k miktari, yogunlugu, bitki besin maddeleri gibi faktorlerde ilk kocan
yiiksekligi ve bitki boyu iizerinde etkilidir. Misir i¢in hassas olan donmeler i¢inde, 151k
ve besin maddesine bagli olarak bitkinin net asimilasyon hizinda yavaslama olmasi
durumunda kogan sap1 bu durumdan olumsuz olarak etkilenmektedir (Uyanik 1984).

45.2. Silajhk msirda ADF, NDF ve ham seliilloz parametreleri ve
degerlendirilmesi

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
Burak silajlik misirina ait ADF, NDF ve ham seliiloz degerlerinin istatistiksel analiz
verileri Cizelge 4.11.” de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Tiim ist aksam ve kocan orneklerinde ADF, NDF, ham seliiloz analiz

sonug:larl1
Anitma Camuru Tiim {ist aksam Kogan
(ton da’) %ADF | %NDF | %Seliiloz %ADF %NDF %Selilloz

AC, 413 61.7 309 21.8C° 50.7B 18.6
AC, 40.7 60.9 314 22.7BC 47.2B 198
AC, 423 67.9 332 25.9B 53.7AB 222
ACs 385 64.4 329 32.0A 60.6A 2238
ACs 38.0 67.6 323 25.7BC 475B 194

Varyans Analizi®
AC 5.d. 5.d. 5.d. o * 5.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : Onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde énemli; * %35 diizeyinde 6nemli.

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma camuru dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir.

Artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun tiim st aksam orneklerinde ADF,
NDF ve ham seliloz degerleri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.

Kogan oOrneklerinin ADF degerlerine bakildiginda istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde Onemli bulunmustur. Artan dozlarda aritma c¢amuru uygulamalarina
bakildiginda en yiiksek ADF degerinin 6 ton da™ uygulamasinda % 32.047 oldugu
gorilmektedir.

Kocan oOrneklerinin NDF degerlerine bakildiginda uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 5 diizeyinde onemli bulunmustur. Artan dozlarda uygulanan
aritma ¢amuru uygulamalariyla en yiiksek NDF degerinin 6 ton da™ uygulamasinda %
60.61 oldugu goriilmektedir.

Kogan o6rneklerinin ham seliiloz miktar1 lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur.

Adams (1995), misir silajlarinda noétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif (NDF) ve
asit deterjanlarda coziinmeyen lif (ADF) iceriklerinin vejetasyon doneminin erken
olumdan 2/3 siit olum donemine ilerledik¢e azaldigini, ancak 2/3 siit olum déneminden
tam olum donemine ilerlediginde ise degismedigini bildirmektedir. Son yillarda yapilan
caligmalar, vejetasyon doneminin ilerlemesiyle misir bitkisinin SCK, NDF, ADF ve

51



BULGULAR VE TARTISMA A.Z. OZGUR.

ham protein (HP) igeriklerinin azaldigini, kuru madde ve nisasta igeriklerinin ise
arttigin1 gostermektedir (Johnson vd. 2001; Filya 2004).

4.5.3. Silajhk musirda klorofil-a, Klorofil-b ve Klorofilmetre (SPAD) o6l¢iim
parametreleri ve degerlendirilmesi

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
Burak silajlik musira ait klorofil-a, klorofil-b ve klorofil metre (SPAD) degerlerinin
istatistiksel analiz verileri Cizelge 4.12.” de verilmistir.

Artan dozlarda uygulanan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amurunun
silajik musir  bitkisinin klorofil-a, Klorofil-b ve klorofil metre (Spad) cihazi
okumalarinin diizeyleri iizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Kontrol (ACg), 2 ton da™ ve 4 ton da’ uygulamalarinda degerler ayni
6nem diizeyine sahipken, 6 ton da™ ve 8 ton da’ uygulamalarinda bitkinin klorofil
diizeyi 0, 2, 4 ton da™ uygulamalarmnin yaklasik 2 katina ¢ikmustur.

Cizelge 4.12. Yaprak o6rneklerinde klorofil-a, klorofil-b ve Klorofilmetre (Spad) 6lgiim
sonuglar*

Yaprak ornekleri

Aritma

Camuru Klorofil Okuma Degeri

(tonda™ R N (Minolta Spad-502

Klorofil (a)-mg g Klorofil (b)-mg ¢ Plus Cihaz)
AC, 6.630 B® 2.888 B 30.025 C
AC, 5.801 B 2.701 B 38.095 B
AC, 6.990 B 3.128B 42,495 B
ACs 12.322 A 4.550 A 47.795 A
ACg 10.469 A 4414 A 47.880 A
Varyans Analizi’

A(; **k%* *kx *kx

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. *¥*%* 04 0.1 diizeyinde 6nemli

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma g¢amuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.

4.5.4. Silajhk misirin yaprak oérneklerinde toplam azot ve protein parametreleri ve
degerlendirilmesi

Burak silajlik misir ¢esidinin yaprak Orneklemelerinde % N ve protein
degerlerinin istatistiksel verileri ve degerlendirilmesi Cizelge 4.13.” de gosterilmistir.
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Artan dozlarda uygulanan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amurunun
yaprak Orneklerinin hem %N hem de protein diizeyine etkisi istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kontrol’ de % N degeri 1.5, 2 ton da™’da 1.9, 4 ton da™
da 2.02, 6 ton da™*da 2.09 ve en yiiksek doz olan 8 ton da™ 2.22 olarak artan oranlarda
belirlenmistir. Bitkinin protein igerigi de aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak
artls gostermistir.

Cizelge 4.13. Yaprak orneklerinde toplam azot ve protein sonuglart®

Aritma Yaprak ornekleri
Camuru
(ton da™) _
% N % Protein
ACo 151C° 9.40D
AC, 190B 11.85C
ACy 2.02B 12.57 BC
ACsq 2.09 A 13.06 AB
ACg 222 A 13.89 A
Varyans Analizi’
AC H*kk -

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. *** 94 0.1 diizeyinde 6nemli;

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma c¢amuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.

4.5.5. Silajhk misirin yaprak orneklerinde makro element konsantrasyonlari ve
degerlendirilmesi

Silajlik misirin yaprak orneklerinde makro element konsantrasyonlarinin analiz
sonuglar1 Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Artan dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun silajik misirin  yaprak
orneklerindeki kalsiyum (Ca) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu %
0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik Ca konsantrasyonu % 0.71 ile kontrolde
belirlenirken en yiiksek deger olan % 1.02 degeri ile 8 ton da™ uygulamasinda
belirlenmistir.

Artan dozlarda wuygulanan aritma ¢amurunun silajlik misirin  yaprak
orneklerindeki magnezyum (Mg) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu
% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.. Kontrolde % 0.13 olan Mg degeri dozlar arttikca
artmig ve en yiikksek konsantrasyon olan % 0.24 degeri 8 ton da™ uygulamasinda
belirlenmistir.
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Artan dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun silajlik misirim  yaprak
orneklerindeki sodyum (Na) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalar1 yapraklarin Na igerigini
kontrole gore (ACo) arttirmis, ancak AC,, ACs, ACs ve ACg uygulamalar istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almistir.

Cizelge 4.14. Yaprak orneklerinde makro element konsantrasyonlarll

Aritma Elementler

Camuru

(tonda™) | oo | Mg©e) | Na(e) K (%) P (%)
ACo 0.71C? 0.13C 0.002B 1.67B 0.17C
AC, 1.07 A 0.16B C 0.010 A 1.92A 0.19BC
ACy 098 AB | 0.20 AB 0.011 A 2.00 A 0.20B
ACs 0.92B 0.21 AB 0.010 A 192 A 0.24 A
ACg 1.02 A 0.24 A 0.010 A 197 A 0.26 A

Varyans Analizi

AC - . . . -

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. *¥#% 95 0.1 diizeyinde 6nemli; ** %1 diizeyinde dnemli.

3. Aym siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma c¢amuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.

Artan dozlarda wuygulanan aritma c¢amurunun silajlik musirin - yaprak
orneklerindeki potasyum (K) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalar1 yapraklarin K igerigini
kontrole (ACp) arttirmis, ancak AC,, AC4, ACg ve ACg uygulamalar istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almistir.

Artan dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun silajik misirin  yaprak
orneklerindeki fosfor (P) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu %0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalaria bakildiginda en diisiik P
konsatrasyonu % 0.17 ile kontrolde gorilmektedir. Uygulamalar arttikca P
konsantrasyonunun da arttig1 belirlenmistir. 2 ton dat’da % 0.19, 4 ton dat’da % 0.20,
6 ton da™’da % 0.24 ve en yiiksek uygulama dozu olan 8 ton da™’da P konsantrasyonu
% 0.26 olarak bulunmustur.
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4.5.6. Silajhk musirin yaprak orneklerinde mikro element konsantrasyonlar: ve
degerlendirilmesi

Silajlik misirin yaprak 6rneklerinde mikro element konsantrasyonlarinin analiz
sonuclar1 Cizelge 4.15.’de verilmistir.

Artan dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun silajlik misirin  yaprak
orneklerindeki Fe konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Kontrolde 24.89 mg kg‘l degerinde goOzlenen demir
konsantrasyonu en fazla 6 ton da™* uygulamasinda 57.55 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Artan dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun silajlik misirin - yaprak
orneklerindeki Zn konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 0.1 diizeyinde
6nemli bulunmustur. En diisiik konsantrasyon 16.70 mg kg™ ile kontrolde belirlenirken,
en yiiksek konsantrasyon olan 34.55 mg kg™ degeri ile 6 ton da’ uygulamasinda
belirlenmistir.

Artan dozlarda uygulanan aritma camurunun silajlik misirin  yaprak
orneklerindeki Mn konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En disiik konsantrasyon degeri 23.95 mg kg™ ile
kontrolde belirlenirken en yiiksek konsantrasyon degeri ise 8 ton da™ uygulamasinda
43.80 mg kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Yaprak 6rneklerinde mikro element konsantrasyonlar*

Aritma Elementler
Camuliu
(tonda™) | Fe(mgkg?y) | zn(mgkg?) | Mn(mgkg®) | Cu(mgkg?)
ACs 24.89 E 16.70 D 2395D 3.56 B
AC, 35.08 D 22.15C 31.88 C 3.60 B
AC, 39.81 C 32.85 A 41.75B 4.05B
ACs 57.55 A 34.55 A 40.15 B 4.82 A
ACs 50.113 B 31.80 B 43.80 A 4.05B
Varyans Analizi?
AC *kk *kk *kk *xk

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. #*%04 0.1 diizeyinde 6nemli; ** %1 diizeyinde 6nemli.
3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma g¢amuru dozlar1 arasindaki farki

gostermektedir.
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Artan dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun silajlik misirin  yaprak
orneklerindeki Cu konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 1 diizeyinde
6nemli bulunmustur. En diisik konsantrasyon kontrolde 3.56 mg kg diizeyinde
bulunurken, en yiiksek konsantrasyon degeri olan 4.82 mg kg™ degeri ise 6 ton da™
uygulamasinda belirlenmistir.

Yaprak oOrneklerinin  mikro element konsantrasyonlar1 biitiinciil olarak
incelendiginde demir, bakir ve ¢inko elementlerinin en yiiksek degerlerinin 6 ton da™
uygulamasinda goriildiigli, 8 ton da™ uygulamasinda bu degerlerin az da olsa diisls
gosterdigi gozlemlenmektedir. Mn icin ise 8 ton da’ uygulamasinda az da olsa
yiikselme meydana geldigi goriilmektedir.

4.5.7. Silajhk masirin yaprak orneklerinde agir metal konsantrasyonlar:1 ve
degerlendirilmesi

Silajlik misirin yaprak 6rneklerinde mikro element konsantrasyonlarinin analiz
sonuclar1 Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16.’da goriildiigi gibi artan dozlarda uygulanan aritma camurunun
silajik misir’in yaprak oOrneklerinde Cd, Pb ve Ni igerikleri cihazin dedeksiyon
limitlerinin altinda oldugu goriilmektedir. Cihazimizin Cd i¢in dedeksiyon limitleri
D.L.< 0.05 mg kg™, Pb i¢in D.L.< 0.03 mg kg™ ve Ni i¢in D.L.< 0.05 mg kg™ in altinda
oldugundan belirlenememistir.

Cizelge 4.16. Yaprak 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlari*

Aritma Elementler
Camuru
(ton da’)
Cd (mg kg™) Pb (mg kg™ Cr (mg kg™ Ni (mg kg™
ACo <D.L. <D.L. 1.15 <D.L.
AC, <D.L. <D.L. 1.45 <D.L.
ACy <D.L. <D.L. 1.55 <D.L.
ACs <D.L. <D.L. 1.33 <D.L.
ACg <D.L. <D.L. 1.64 <D.L.
Varyans Analizi®
AC 3 3 5., -

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : Onemli degil

<D.L. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Cd i¢in D.L. < 0.05 mg kg™ ),( Pb i¢in D.L.< 0.03 mg kg’
Y, (Niigin D.L. < 0.05 mg kg™®)
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Artan dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun silajlik misirim  yaprak
orneklerindeki Cr konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucunda onemli
bulunmamastir.

4.5.8. Silajhik misirin tiim iist aksam ve ko¢an érneklerinde toplam azot ve protein
konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Silajlik musirin tiim (st aksam, kog¢an ve kok orneklerinde % N ve protein
degerlerinin analiz sonuclar1 ve degerlendirilmesi Cizelge 4.17.” de gosterilmistir.

Cizelge 4.17.” de goriildiigii gibi artan dozlarda uygulanan aritma ¢amuru silajlik
musirin hasat doneminde elde edilen tiim iist aksam, kocan ve kok Orneklerinin hem
toplam azot konsantrasyonu hem de protein igerikleri {izerine etkisi % 0.1 diizeyinde
onemli olmustur. Genel bir degerlendirme yapildiginda tiim st aksam, kogan ve kok
orneklerinde hem azot hem de protein acisindan en yiiksek degerler 6 ve 8 ton da™
uygulamalarinda belirlenmistir. Yiiksek bitkilerin gelisimleri igin mutlak gerekli besin
elementlerini igeren aritma ¢amurunda en fazla miktarda bulunan temel bitki besin
elementleri N ve P elementleri oldugu bildirilmektedir (Anonymous 1997).

Cizelge 4.17. Tiim iist aksam, Kogan, kok rneklerinin toplam azot ve protein degerleri'

Aritma

Camuru Tiim {ist aksam Kogan Kok
(ton da™)

% N % Protein % N % Protein % N % Protein
AC 0.95 C° 5.96 C 1.36 C 850C | 044C | 272C

AC, 101C 6.33C 1.76 A 1099 A | 0.68B 4.24 B
ACy 0.95C 5.96 C 1.59B 9.91B 0.71B 444 B
ACs 1.17B 7.33B 1.72 AB | 10.72AB | 0.90 A 5.62 A
ACs 1.30 A 8.12 A 1.72AB | 10.72AB | 0.85A 5.31A

Varyans Analizi®

AC *k*k *k*k *k*k *k*k *kk **k*k

1.Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. **% 04 0.1 diizeyinde dnemli;

3. Aym siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma g¢amuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.
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4.5.9. Silajhk musirin tiim iist aksam (ko¢an hari¢) 6rneklerinde makro, mikro
element ve agir metal konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Silajlik musirin tiim iist aksam Orneklerinde makro element analiz sonuglari
Cizelge 4.18.’de mikro element analiz sonuglar1 Cizelge 4.19.’da ve agir metal analiz
sonuclari da Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin tiim bitki 6rneklerinde Ca, K ve Na konsantrasyonlarina etkisi % 0.1
onemli bulunurken; P ve Mg konsantrasyonu {lizerine etkisi 0nemsiz bulunmustur.
Aritma c¢amuru uygulamalarinda tiim bitki Orneklerinde belirlenen Ca ve K
konsantrasyonlari, kontrol (ACo) uygulamasindan daha diisiik olarak belirlenmistir. Na
konsantrasyonlar1 agisindan en yiiksek degerler ise 6 ve 8 ton da™ uygulamalarinda
belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Tiim iist aksam 6rneklerinin makro element konsantrasyonlari*

Aritma

Camuru Elementler

(ton da™)

Ca (%) Mg (%) Na (%) K (%) P (%)
ACo 0.91A° 0.22 0.007D 1.85A 0.19
AC; 0.81B 0.20 0.009C 1.80A 0.18
ACy 0.66C 0.17 0.013B 0.98C 0.17
ACs 0.68C 0.19 0.015AB 1.37B 0.19
ACg 0.79B 0.20 0.018A 1.03C 0.20
Varyans Analizi

AC **k* Od *k* *kx Od

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : Onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde nemli.

3.Ayn1 siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma c¢amuru dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin tiim Gist aksam orneklerinde Fe ve Zn konsantrasyonlarina etkisi % 0.1;
Mn ve Cu konsantrasyonu iizerine etkisi %! diizeylerinde énemli bulunmustur. Aritma
camuru uygulamalari ile Zn, Mn ve Cu kontrol (ACo) uygulamasina gore artarken; Fe
konsantrasyonlari azalma gostermistir.
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Bir¢ok arastirmaci yaptiklari ¢calismalarda topraga uygulanan aritma ¢camurunun
bitkilerde Zn igerigini arttirdigini bildirmislerdir ( Cimrin vd. 2000; Berthet 1989; Reed
vd. 1991; Menelik vd. 1991; Lombi ve Gerzabek 1998).

Cizelge 4.19. Tiim iist aksam 6rneklerinin mikro element konsantrasyonlari®

Aritma Elementler
Camu_rl'u
NS | Femokg® | zn(mgkg® | Mn(mgkgl) | Cu(mgkg?)
ACo 252.75 A 17.30 D° 47.25C 3.56 B
AC, 164.85 D 52.35C 49.10 BC 3.55B
ACy 179.75 CD 52.20C 53.25 AB 515A
ACs 209.00 B 67.25B 55.65 A 475 A
ACg 194.65 BC 74.95 A 57.09 A 4.42 AB
Varyans Analizi®
AC o awes a s

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. *¥#% 9 0.1 diizeyinde 6nemli; ** %1 diizeyinde dnemli.

3.Ayni siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma ¢amuru dozlar arasindaki farki
gostermektedir.

Cizelge 4.20.’de goriildiigli gibi artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun
silajlik misirin tiim {ist aksam 6rneklerinin Cd igerikleri cihazin dedeksiyon limitlerinin
altinda olmustur. Aym zamanda Pb igin kontrol ve 2 ton da™ uygulamalarinda da
dedeksiyon limitlerinin altinda oldugu goriilmektedir. Cihazimizin Cd i¢in dedeksiyon
limitleri D.L.< 0.05 mg kg, Pb icin D.L.< 0.03 mg kg'in altinda oldugundan
belirlenememistir.

Pb icin istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda 4 ton da™ uygulamasindan
itibaren degerlerde artis oldugu ve % 0.1 diizeyinde Onem seviyesi tespit edildigi
gorilmektedir. 2.00 mg kg'l ile en yiiksek konsantrasyon 8 ton da™ uygulamasinda
belirlenmistir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin tiim st aksam orneklerinde Cr konsantrasyonlarina etkisi % 1; Ni
konsantrasyonu {iizerine etkisi % 0.1 diizeylerinde 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amuru
uygulamalar1 ile tiim iist aksamnin Cr ve Ni konsantrasyonlart kontrol (ACy)
uygulamasina goére az da olsa artmistir. Antoniadis ve Alloway (2002) tarafindan
yapilan caligmalarda, topraga dogrudan uygulanan aritma camuru uygulamalarinda,
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organik madde ilavesinin sonucu olarak toprakta ¢oziinebilir organik karbon miktarinin
artisina bagli olarak nikel metalinin bitkide alinabilirligini arttirdigin1 bildirmislerdir.

Cizelge 4.20. Tiim iist aksam 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlarr®

Aritma Elementler

Camuru

(ton da™)

Cd (mg kg™) Pb(mgkg™) | Cr(mgkg™) | Ni(mgkg?
ACo <D.L. <D.L. 141C 1.15B
AC, <D.L. <D.L. 1.50 BC 0.66 C
ACy <D.L. 1.55 B® 199 A 0.85C
ACs <D.L. 1.60 B 1.76 AB 1.44 A
ACg <D.L. 2.00 A 195A 1.60 A
Varyans Analizi®

AC - ***x *% *k%k

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. *¥*¥% 95 0.1 diizeyinde 6nemli; ** %1 diizeyinde 6nemli.

<D.L. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Cd igin D.L. < 0.05 mg kg™ ),( Pb i¢in D.L.< 0.03 mg

kg™,
3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma c¢amuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.

4.5.10. Silajhik misirin ko¢an orneklerinde makro, mikro element ve agir metal
konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Silajlik misirin kogan 6rneklerinde makro element analiz sonuglar1 Cizelge 4.21.
mikro element analiz sonuglar1 Cizelge 4.22.°de ve agir metal analiz sonuglar1 da
Cizelge 4.23.’de verilmistir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin kocan orneklerinde Ca, Na ve P konsantrasyonlarina etkisi % 0.1
diizeyinde oOnemli bulunurken; K ve Mg konsantrasyonu iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur. Kocan orneklerinin Ca, Na ve P konsantrasyonlar1 aritma g¢amuru
uygulamalari ile kontrole (ACo) gore artig gostermistir.
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Cizelge 4.21. Kocan 6rneklerinin makro element konsantrasyonlarll

Aritma Elementler

Camuru

(tonda™) | 4 (0p) Mg (%) Na (%) K (%) P (%)
ACo 0.030 C® 0.13 0.003 B 0.53 0.18B
AC, 0.030 C 0.13 0.009 A 0.55 0.19B
ACy 0.034 B 0.14 0.009 A 0.54 0.23 A
ACs 0.060 A 0.12 0.010 A 0.54 0.24 A
ACg 0.059 A 0.14 0.009 A 0.54 0.22 A

Varyans Analizi’

AC falaiel 0.d. kel 0.d. Fkx

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : Onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde nemli; * %5 diizeyinde énemli.

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma c¢amuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.

Cizelge 4.22. Kogan 6rneklerinin mikro element konsantrasyonlari®

Elementler
Aritma
Camuru
(tonda™) | Fe(mgkg?) Zn (mg kg™ Mn (mgkg?) | Cu(mgkg™)
ACo 6.53 D° 46.50 B 6.98 C 1.66 B
AC, 16.63 C 45.05B 6.88 C 155B
ACy 17.32B 61.25 A 13.10 A 253 A
ACs 18.60 A 63.50 A 11.32B 2.70 A
ACg 16.96 BC 63.25 A 10.55B 1.69B
Varyans Analizi’

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. *¥#% 94 0.1 diizeyinde 6nemli.

3. Aym siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli aritma camuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin kogan 6rneklerinde Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkisi % 0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kogan 6rneklerinin Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlari
aritma camuru uygulamalar1 ile kontrole (ACy) gore artis gostermistir.

61



BULGULAR VE TARTISMA A.Z. OZGUR.

Cizelge 4.23. Kogan 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlari®

Aritma Elementler

Camuru

(tonda™) |  Cd(mgkg?) Pb(mgkg?) | Cr(mgkg?) | Ni(mgkg?
ACo <D.L. <D.L. 0.23D° 0.70 C
AC, <D.L. <D.L. 0.22D 1.46 B
ACy <D.L. <D.L. 0.38C 1.54 A
ACs <D.L. <D.L. 0.52B 1.58 A
ACg <D.L. <D.L. 0.65 A 1.34C

Varyans Analizi’

AC ‘ - - *hx ‘ Tk

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. ¥*%* 04 0.1 diizeyinde 6nemli;

<D.L. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Cd i¢in D.L. < 0.05 mg kg™ ),( Pb i¢in D.L.< 0.03 mg

kg™,
3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma camuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.

Cizelge 4.23.’de goriildiigli gibi artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun
silajlik misirin kogan 6rneklerinin Cd ve Pb igerikleri cihazin dedeksiyon limitlerinin
altinda yer almistir. Cihazimizin Cd i¢in dedeksiyon limitleri D.L.< 0.05 mg kg'l, Pb
igin D.L.< 0.03 mg kg*'in altinda oldugundan belirlenememistir.

Aritma camurunun kogan Orneklerinin Cr ve Ni konsantrasyonlari iizerine etkisi
istaistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kogan 6rneklerinin Cr ve Ni
konsantrasyonlar1 aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole (ACp) gore az da olsa artis
gostermistir.

4.5.11. Silajhik musirin kok orneklerinde makro, mikro element ve agir metal
konsantrasyonlari ve degerlendirilmesi

Silajlik musirin k6k Orneklerinde makro element analiz sonuglart Cizelge
4.24.de, mikro element analiz sonuglar1 Cizelge 4.25.’de ve agir metal analiz sonuglari
da Cizelge 4.26.’da verilmistir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin kok orneklerinde P, K, ve Na konsantrasyonlarma etkisi % 0.1
diizeyinde; Ca konsantrasyonuna etkisi % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kok
orneklerinin Ca, K, Na ve P konsantrasyonlar1 aritma ¢amuru uygulamalar ile kontrole
(ACp) gore artig gostermistir. Mg konsantrasyonlar1 da aritma ¢amuru uygulamalar ile
kontrole gbre artis gOstermesine ragmen istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.24.).
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Cizelge 4.24. Kok 6rneklerinin makro element konsantrasyonlar*

Aritma Elementler

Camuru

(ton da™) Ca (%) Mg (%) Na (%) K (%) P (%)
ACo 3.10C8 0.13 0.003B 0.16 E 0.08C
AC, 343C 0.14 0.009 A 0.20D 0.12B
ACy 3.69 BC 0.15 0.009 A 0.26 C 0.14 A
ACs 4.30 AB 0.16 0.009 A 042B 0.16 A
ACg 5.00 A 0.19 0.010 A 049 A 0.15A

Varyans Analizi

AC e 5. I I -

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : Onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde dnemli; ** % 1 diizeyinde dnemli.

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma g¢amuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir.

Cizelge 4.25. Kok 6rneklerinin mikro element konsantrasyonlari®

Aritma Elementler

Camuru

(ton da™)

Fe (mg kg™) Zn(mgkg™) | Mn(mgkg™) | Cu(mgkg™)
ACo 2285.0C 20.60 D° 61.95C 473D
AC, 2891.9C 35.60C 71.37 BC 5.68C
ACy 3159.3 B 45.05B 80.35B 7.80B
ACs 3634.6 B 74.50A 81.05B 8.28 AB
ACg 4388.7 A 75.95A 102.10 A 8.50 A
Varyans Analizi®

AC *kk *k* **k*k **kk

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. *¥*%* 04 0.1 diizeyinde 6nemli.

3. Aymi siitunda biiyiikk harfle gosterilen degerler farkli aritma camuru dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin kok orneklerinde Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlaria etkisi % 0.1
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diizeyinde; 6nemli bulunmustur. Kok 6rneklerinin Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlari
aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole (ACp) gore artis gostermistir (Cizelge 4.25.).

Cizelge 4.26. Kok 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlari®

Aritma Elementler

Camuru

(tonda™ | cd(mgkgy) | Pb(mgkgd) | Cr(mgkgl) | Ni(mgkg)
ACo <D.L. 0.90 B® 8.70B 18.85D
AC, <D.L. 0.95B 8.70 B 20.35 CD
ACy <D.L. 1.65 A 8.88 B 21.85 BC
ACs <D.L. 1.80 A 9.49B 23.60 B
ACg <D.L. 1.92 A 10.52 A 30.60 A

Varyans Analizi’

AC _ - . -

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. *¥*% 94 0.1 diizeyinde 6nemli; ** %1 diizeyinde 6nemli.

<D.L. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Cd igin D.L. < 0.05 mg kg™ )

Artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun silajlik misirin kok 6rneklerininin
Cd kondsatrasyonlarinin cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda oldugu tespit edilmistir.
Cihazimizin Cd igin dedeksiyon limiti D.L.< 0.05 mg kg™ altinda oldugundan
belirlenememistir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin kok orneklerinde Pb ve Cr konsantrasyonlarma etkisi % 0.1 diizeyinde;
Cr konsantrasyonlarina etkisi ise % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kok 6rneklerinin
Pb, Cr ve Ni konsantrasyonlar1 aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole (ACo) gore artig
gostermistir.

4.6. Silajhk Misirda Mikro Elementler ve Agir Metallerin Biyoakiimiilasyonu

Biyokonsantrasyon (BCF) ya da biyoakiimiilasyon (BAF) faktorii topraklardan
bitkilere agir metallerin akiimiile olabilirligini tahmin etmekte kullanilan faktorlerdir.
Bu faktor bitki dokularindaki metal konsantrasyonunun topraktaki metal
konsantrasyonuna orani olarak tanimlanmaktadir (Liu vd. 2008). BCF ya da BAF
faktoriiniin; bitkilerde veya ortamlardaki metal akiimiilasyon kapasitesinin belirlenmesi
igin iyi bir gosterge oldugu bildirilmektedir (Zayed vd. 1998; Odjegba ve Fasidi 2004;
Liu vd. 2009; Wu vd. 2010). Bitkiler igin biyoakiimiilasyon faktorii agir metal
aktimiilasyon etkinligini 6lgmek i¢in kullanilir ve yapilan hesaplama sonucunda bu
degerin 1’den biiylik olmasi o bitkilerin potansiyel agir metal hiperakiimiilator
olmasinin bir gostergesidir (Zhang vd. 2002).
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Yukaridaki bilgiler dogrultusunda; artan dozlarda uygulanmis kurutulmus ve
stabilize edilmis aritma ¢amuru uygulamalarinin silajlik misirin yaprak, tiim iist aksam
ve kocan Orneklerinde mikro element ve agir metallerin biyoakiimiilasyonlar
incelenmistir.

4.6.1. Silajhk musirin yaprak orneklerinde mikro element ve agir metallerin
biyoakiimiilasyonu

Silajik musirin  yaprak orneklerinde mikro element ve agir metallerin
biyoakiimiilasyon degerleri Cizelge 4.27.’de gosterilmistir.

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik musir bitkisinin yaprak orneklerinde Fe biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Artma  ¢amurunun  silajik  musir  ¢esidi  yetistiriciliginde  ¢inko
biyoakiimiilasyonu {iizerindeki istatistiki analiz sonuglart % 0.1 diizeyine Onemli
bulunmustur. BAFz, degeri biitlin uygulamalarda 1’in altinda yer almis olup muisir
bitkisinin yapraklarinda Zn birikiminin olmadigi sdylenebilir.

Cizelge 4.27. Silajik misirin  yapraklarinda mikro element ve agir metallerin
biyoakiimiilasyonu®

Aritma Elementler
Camurlll
(ton da™) BAFr BAFz, BAFun BAFc, BAFc,
ACo 0.0007 0.35 A® 0.041C 0.046 A 0.022 C
AC, 0.0010 0.21E 0.051 BC 0.032B 0.029 C
ACy 0.0012 0.33B 0.063 AB 0.030C 0.030B
ACs 0.0017 0.27C 0.064 AB 0.031B 0.026 C
ACg 0.0014 0.23D 0.075 A 0.031B 0.040 A
Ort. 0.0012 0.28 0.058 0.034 0.029
Varyans Analizi®
AC 6.d. **k*k *%* *% *%x

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; ** %1 diizeyinde dnemli.

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma c¢amuru dozlart arasindaki farki
gostermektedir.

Aritma ¢amurunun artan dozlarda uygulanmasiyla Mn, Cu ve Cr elementlerinin
istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda % 1 diizeyinde 6nemli oldugu Cizelge
4.27.den goriilmektedir. Her ii¢ elementte de biyoakiimiilasyon degeri 1’in altinda

65



BULGULAR VE TARTISMA A.Z. OZGUR.

bulunmustur ve bu nedenle misir bitkisinin yapraklarinin; Mn, Cu ve Cr igin
hiperakiimiilatoér olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Artma ¢amuru uygulamalarma baglhi olarak bitkinin  yapraklarinda
biyoakiimiilasyon degerleri hesaplanan elementlerin ortalama degerleri géz Oniine
alinarak kendi aralarinda bir siralamaya tabi tutuldugunda
BAFz,>BAFu>BAFc,>BAFc>BAFg. seklinde oldugu goriilmektedir. Mutlak gerekli
bitki besin elementi olmayan Cr’un siralamada sonlarda olmasi agir metal birikim riski
acisindan denememiz kosullarinda aritma c¢amurunun tehlike arzetmediginin bir
gostergesi olabilir.

4.6.2. Silajhk msirin kocan orneklerinde mikro element ve agir metallerin
biyoakiimiilasyonu

Silajlik misirin  kogan Orneklerinde mikro element ve agir metallerin
biyoakiimiilasyon degerleri Cizelge 4.28.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.28. Silajik misirin  koganlarinda mikro element ve agir metal
biyoakiimiilasyonu®

Aritma
Camuru Elementler
(ton da’™)
BAFg BAFz, BAFwmn BAFc, BAF¢, BAF;
ACo 0.0001 | 0.952 A 0.014 B 0.017B 0.008C 0.017D
AC, 0.0004 | 0.516 D 0.012B 0.020A 0.006C 0.047A
ACy 0.0004 | 0.909 A 0.027A 0.027A 0.011B 0.037B
ACs 0.0005 | 0.794B 0.020B 0.027A 0.019B 0.033C
ACg 0.0006 | 0.659 C 0.018B 0.017B 0.042A 0.037B
Ort. 0.0003 0.766 0.018 0.022 0.017 0.034
Varyans Analizi®
AC ‘ o.d. ‘ *kk ‘ Kk ‘ *kk ‘ *kk ‘ KKk

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli.

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma camuru dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misir bitkisinin kogan Orneklerinde Fe biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Aritma ¢amuru uygulamalariin bitkinin koganlarinda Zn, Mn, Cu, Cr, Ni
biyoakiimiilasyonu {izerine etkisinin istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. BAFz,, BAFmn, BAFcy, BAFc, BAFy; degerleri biitiin uygulamalarda
1’in altinda yer almis olup musir bitkisinin kog¢anlarinda Zn, Mn, Cu, Cr, Ni birikiminin
olmadigini sdylemek miimkiindiir.

66



BULGULAR VE TARTISMA A.Z. OZGUR.

Artma c¢amuru uygulamalarma bagli olarak bitkinin kocanlarinda
biyoakiimiilasyon degerleri hesaplanan elementlerin ortalama degerleri g6z Oniine
almarak kendi aralarinda bir siralamaya tabi tutuldugunda BAFz,>BAFN>BAFc,>
BAFM>BAFc>BAFg seklinde oldugu goriilmektedir. Mutlak gerekli bitki besin
elementi olmayan Cr’un siralamada sonlarda olmasi agir metal birikim riski agisindan
denememiz kosullarinda aritma c¢amurunun tehlike arzetmediginin bir gostergesi
olabilir. BAFy; degeri ise her ne kadar ikinci sirada olsa da ortalama 0.034 degeri ile

BAF igin kritik deger olan 1’in oldukga altinda yer almaktadir.

4.6.3. Silajhk musirin tiim iist aksamda mikro element ve agir metallerin
biyoakiimiilasyonu

Silajlik misirin tiim tist aksam (kogan hari¢) drneklerinde mikro element ve agir
metallerin biyoakiimiilasyon degerleri Cizelge 4.29.” da gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Silajlik musirin tiim st aksamda mikro element ve agir metal
biyoakiimiilasyonu’

Aritma Elementler

Camuru

(ton da™) BAF BAF, BAFwn BAF ¢, BAF, BAF\:
ACy 0.007 0.403D 0.090B 0.036B 0.049BC 0.028B
AC, 0.004 0.600C 0.087C 0.047AB 0.043C 0.021C
AC, 0.005 0.910A 0.110A 0.055A 0.058BC 0.020C
ACs 0.006 0.837A 0.100AB 0.047AB 0.066B 0.029B
ACg 0.007 0.781B 0.098B 0.045AB 0.128A 0.044A
Ort. 0.006 0.706 0.097 0.046 0.068 0.028

Varyans Analizi’

AC I 6 X d. *kk ** ** **kk **kk

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli, ** %1 diizeyinde dnemli.

3. Aym siitunda biiylik harfle gosterilen degerler farkli aritma c¢amuru dozlari arasindaki farki
gostermektedir

Artan dozlarda uygulanan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢amurunun
silajlik misirin tiim iist aksam Orneklerinde Fe biyoakiimiilasyonu iizerindeki etkisinin
istatistiksel analiz sonuglar1 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin bitkinin tiim iist aksam orneklerinde Zn, Cr, Ni
biyoakiimiilasyonu {iizerine etkisinin istatistiksel olarak % 0.1, Mn ve Cu
biyoakiimiilasyonu iizerine ise % 1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. BAFz,,
BAFwvn, BAFcy, BAFc, BAFy; degerleri biitiin uygulamalarda 1’in altinda yer almig
olup musir bitkisinin tiim {ist aksaminda Zn, Mn, Cu, Cr, Ni birikiminin olmadigmni
s0ylemek miimk{indiir.
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Aritma g¢amuru uygulamalarina bagli olarak bitkinin tim iist aksaminda
biyoakiimiilasyon degerleri hesaplanan elementlerin ortalama degerleri gbz Oniine
almarak kendi aralarinda bir siralamaya tabi tutuldugunda; BAFz,>BAFu,>BAFc>
BAFc,>BAF\i>BAFg. seklinde oldugu goriilmektedir. Mutlak gerekli bitki besin
elementi olmayan Cr’un ortalama degerinin 0.068; Ni’in ise 0.028 ile BAF igin kritik
deger olan 1’in altinda yer almasi1 denememiz kosullarinda aritma ¢amurunun tehlike
arzetmedigini diigtindiirmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada, Antalya Hurma ileri Evsel Atik Su Aritma Tesisi’nden Hurma
alinan stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amuru kontrol 0 (ACo-Kontrol), 2 (AC>),
4 (ACs), 6 (ACs), 8 (ACg) ton da™ dozlarinda Akdeniz Universitesi Kampus alani
igerisinde yer alan Arastirma Uygulama Ciftliginde belirlenen arazide, projeye tahsis
edilen deneme alanindaki topraga homojen olarak karistirilarak, Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’niin tescilli ¢esidi olan ‘Burak’ silajlik misir ¢esidinin yetistiriciligi
yapilmigtir. Deneme dort tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deseninde kurulmustur.
Deneme her parsel damla sulama sistemiyle esit bir sekilde sulanmigtir. Uygulama
konular1 her parseldeki topraga homojen olarak karistirildiktan sonra, 3 hafta siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi 1. donem toprak orneklemesi, tohum
ekiminden 10 hafta sonra 2. dénem toprak orneklemesi ve hasat zamani 3. dénem
toprak orneklemeleri yapilarak analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Bitki 6rneklemeleri
ise; tohum ekiminden 10 hafta sonra yaprak orneklemesi yapilmis, hasatta ise misir
bitkisi tiim st aksam (kogan hari¢), kogan ve kok olarak ayrilmis ve analizleri
gerceklestirilmistir. Deneme sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

Artan aritma camuru dozlariyla birlikte deneme topraginin pH, EC ve organik
madde diizeyleri donemsel olarak incelendiginde istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. pH degerlerinin 1. ve 2. donem toprak Orneklemelerinde istatistiksel
olarak dnemsiz bulundugu ancak 3. donem Orneklemelerinde uygulamalar arttikga pH
degerlerinin distiigii goriilmiistir. EC degerlerinin 1. ve 2 doénemde uygulama
dozlaryla birlikte artis gosterdigi, ancak bu artisin baslangic topragindaki EC degerinin
tuzluluk simifinda degisiklik olusturmadigr belirlenmistir. Aritma ¢amuru uygulamalari
3. donemde yetistirme ortamimin EC’si {izerine istatistiksel a¢idan Onemli etki
gostermemistir. Artan dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun deneme topraginin
organik madde igerigi lizerine etkisi 1. donemde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken,
2. ve 3. donemde kontrole gore topragin organik madde igerigini arttirdigi goriilmiistiir.

Yetistirme ortammin toplam azot konsantrasyonlart donemsel olarak
incelendiginde istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. 1. ve 2. dénem toprak
orneklerinin toplam azot igerikleri iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
onemli; 3. donemde ise dnemsiz olarak belirlenmistir. Donemsel olarak incelendiginde
3. donemdeki toprak N degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
muisir bitkisinin vejetasyonunun kirkinci giliniinden itibaren artan azot absorbsiyonundan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Uygulamalarin tiim dénem boyunca ortalama degerleri
incelendiginde aritma c¢amuru uygulamalariin topragin toplam N diizeyini arttig
belirlenmistir.

Bitkiye yarayish fosfor konsantrasyonlarina ait analiz sonuglart donemsel olarak
incelendiginde topragin fosfor (P) icerigindeki degisimler istatistiksel olarak Onemli
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diizeyde bulunmustur. 1. dénem, 2. dénem ve 3. donem toprak 6rneklerinin alinabilir P
diizeylerinin istatistiksel analiz sonuglart da 6nemli olarak belirlenmistir. 1. donemden
3. doneme dogru topragin alinabilir P Kkonsantrasyonlarinda artig tespit edilmistir.
Deneme topraklarmin toplam fosfor konsantrasyonlari incelendiginde 1. donem
orneklemelerine gore 2. ve 3. donemde konsantrasyon miktarinin arttigi gérilmiistiir.
Sonug¢ olarak aritma ¢amurunun mineralizasyon siirecinde fosforun agiga ¢ikmasinin
zamana bagli olarak arttig1 s6ylenebilir.

Yetistirme ortamlarinin degisebilir potasyum (K) diizeyleri her ii¢ 6rnekleme
doneminde de istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Kontrol topragmin K
konsantrasyonlar1 Pizer (1967)’e gore degerlendirildiginde iyi siifinda yer almaktadir.
Aritma ¢amuru uygulamalar1 genel itibariyle toraklarin K simiflar iizerinde degisime
neden olmamistir. Bitkinin K ihtiyact g6z 6niinde bulunduruldugunda 2. ve 3. dénem
orneklemelerinde K konsantrasyonlarinin azaldigi gortilmiistiir. Deneme topraklarinin
toplam K konsantrasyonlari incelendiginde; 2. ve 3. 6rnekleme dénemlerinde aritma
camuru uygulamalariyla toplam K igeriginin arttirmis oldugu, ancak bu artisin diizenli
olmadigi, 1. Ornekleme doneminden 3. Ornekleme donemine dogru ise
konsantrasyonlarda azalma egilimi oldugu belirlenmistir.

Degisebilir magnezyum (Mg) konsantrasyonlarina ait analiz sonuglar1 donemsel
olarak incelendiginde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. 1. dénem 6rneklemesinde
uygulamalar ortalamasi en yiiksek degerde belirlenirken, 2. donemde az da olsa bu
deger diismiis, 3. donemde ise ayni oranda diislis gozlemlenmistir. Deneme
topraklarinin toplam Mg konsantrasyonlar1 incelendiginde ise 1. ve 2. ornekleme
donemlerinde aritma ¢amuru uygulamalarinda kontrole gore topragin toplam Mg icerigi
bir miktar azalmis olmakla birlikte 3. 6rnekleme doneminde kontrole gore bir miktar
artis meydana gelmistir. 1. 6rnekleme doneminden 3. drnekleme donemine dogru ise
topragin toplam magnezyum konsantrasyonu azalmistir.

Deneme topraklarinda stabilize edilmis ve kurutulmus aritma camuru
uygulamalarinin topragin bitkiye yarayish kalsiyum (Ca) igerigi lizerine olan etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Toplam Ca konsantrasyonlar1 incelendiginde
1. ve 2. donemde topragin Ca igeriginin kontrole gore arttifi, ancak 3. donem
orneklemelerinde kontrole gére azalma meydana geldigi belirlenmistir.

Deneme topraginin degisebilir sodyum (Na) konsantrasyonlari donemsel olarak
incelendiginde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 1. donem, 2. donem ve 3. donem
toprak Orneklemelerinin degisebilir Na diizeyleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Ortalama degerlere bakilarak degerlendirme yapildiginda deneme
topraklarinin degisebilir Na icerigi 1. ve 2. donemde diisiik, 3. donemde de ¢ok diisiik
sinifinda yer almis ve bitki gelismesi i¢in herhangi bir sorun tegkil etmemistir. Deneme
topraklariin toplam Na igerigi incelendiginde aritma c¢amuru uygulamalarinin
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konsantrasyon miktarini bir miktar arttirdigi belirlenmistir. 1. donem 6rneklemelerinden
3. doneme dogru ise toplam sodyum miktarinda azalma goriilmiistiir.

Deneme topraklarinin alinabilir demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) diizeyi
istatistiksel olarak onemli ¢ikmigtir. Aritma ¢amuru uygulama dozlari arttik¢a her ii¢
elementin de konsantrasyonlarinda artis goriilmiistiir. Alinabilir Fe konsantrasyonlar 1.
donemden 2. dénem orneklemesine gegerken artig belirlenmis, 3. donemde ise diisme
tespit edilmistir. Aritma ¢amurunun topraga uygulanmasindan hasada kadar gecen
siirede etkilerinin sayisal degerlerlerinin ortalamalarina bakildiginda en yiiksek bitkiye
yarayisli Fe konsantrasyonunun 6 ton da* uygulamasinda oldugu belirlenmistir.
Deneme topraklarmmin toplam Fe igerikleri aritma ¢amuru uygulamalarinda kontrole
gore artis belirlenmistir. 1. 6rnekleme doneminden 3. 6rnekleme donemine dogru ise
toplam demir konsantrasyonunda azalma goriilmiistiir.

Artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun alinabilir ¢inko (Zn)
konsantrasyonu istatistiksel analiz sonuglar1 6nemli diizeylerde bulunmustur. Lindsay
ve Norvell (1978)’e gore degerlendirildiginde 1., 2. ve 3. donemde de alinabilir Zn
konsantrasyonlart iyi sinifinda belirlenmistir. Aritma c¢amuru uygulamalar1 ile Zn
konsantrasyonlari ortalama sekiz kat artmis ve yine iyi sinifinda yer almistir. En yiiksek
Zn konsantrasyonlarinin belirlendigi donem ise 2. donem olarak belirlenmistir. Deneme
topraklarinin toplam ¢inko konsantrasyonlarinda da alinabilir de oldugu gibi en yiiksek
konsantrasyon degeri 2. donem orneklemelerinde belirlenmistir.

Aritma ¢amuru uygulamalari ile deneme topraklarinin alinabilir mangan (Mn)
konsantrasyonlar1 incelendiginde istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir.
Kontrolde alinabilir Mn konsantrasyonlarinin Lindsay ve Norvell (1978)’e gore yeterli
smifinda yer aldifi; aritma g¢amuru uygulamalariyla konsantrasyon degerlerinin
ortalama % 26.82 oraninda arttif1 belirlenmistir. Deneme topraklarinin toplam Mn
konsantrasyonlar1 incelendiginde her {i¢ 6rnekleme doneminde de istatistiksel olarak
onemsiz bulunmus ancak; 1. donemden 3. doneme dogru toplam Mn
konsantrasyonlarinda hafif de olsa azalma oldugu tespit edilmistir.

Artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin alinabilir bakir (Cu)
konsantrasyonuna etkisi 1. ve 2. donemde istatistiksel olarak onemli bulunurken; 3.
donemde Onemsiz olarak belirlenmistir. Aritma ¢camuru uygulamalar ile alinabilir Cu
diizeyleri kontrole gbre artis gostermistir. Bu artis ortalama % 62.5 seviyelerindedir.
Uygulanan aritma camuru ile baslangigtan hasada kadar gegen siire igerisinde sayisal
sonuclarin  ortalamalar1  incelendiginde en yiikksek bitkiye yarayish Cu
konsantrasyonunun 6 ton da’ uygulamasinda goriildiigii tespit edilmistir. Deneme
parsellerinde toplam bakir diizeyleri incelendiginde ise, 1. donemden 3. doneme dogru
konsantrasyon miktarinda azalis egilimi oldugu belirlenmistir.

Deneme parsellerinin ekstrakte edilebilir agir metal diizeyleri incelendiginde
kursun (Pb) ve krom (Cr) agir metalleri cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda kalmistir
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(Dedeksiyon limiti( D.L.): Belirli giiven seviyesinde tespit edilebilen en kiiciik analit
derisimi veya kiitlesi dedeksiyon limiti olarak kabul edilir. ). Kadmiyum (Cd) ve nikel
(Ni) agir metallerinin konsantrasyonlar1 istatistiksel olarak oOnemli diizeyde
bulunmustur. Cd i¢in en yiiksek konsantrasyon ACg uygulamasinda belirlenirken Ni i¢in
en yliksek konsantrasyon ACs uygulamasinda tespit edilmistir.

Deneme parsellerinin  toplam Pb diizeyleri incelendiginde dedeksiyon
limitlerinin altinda oldugu belirlenmistir. Aritma c¢amuru uygulamalarinin deneme
topraginda toplam agir metal konsantrasyonlarmin istatistiksel analiz sonuglar
incelendiginde donemsel olarak Cd, Cr ve Ni agir metalleri 6nemli diizeyde
bulunmustur. Toplam Cd diizeylerinin 1., 2. ve 3. donem orneklemelerinin sonuglari
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. En yiiksek toplam Cd diizeyi AC»
uygulamasinda belirlenirken diger uygulamalarda da yakin degerler tespit edilmistir.
Deneme topraklarinin toplam Cr diizeylerinin istatistiksel analiz sonuglart 1. donemde
onemsiz olarak belirlenirken, 2. ve 3. donemde 6nemli olarak belirlenmistir. En yiliksek
toplam Cr diizeyleri kontrol uygulamasi, AC, ve AC4 uygulamalarinda tespit edilmistir.
Toplam Ni diizeylerinin istatistiksel analiz sonuglar1 1., 2. ve 3. donem toprak
orneklemelerinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek toplan Ni konsantrasyonu kontrol
uygulamasinda belirlenirken AC,, AC4, ACs ve ACs uygulamalarinda da yakin degerler
elde edilmistir.

Arastirmada yetistirilen silajlik misira ait bazi morfolojik 6zelliklerin istatistiksel
analiz sonuclart 6nemli bulunmustur. Ilk kocan yiiksekliginin sayisal degerleri
incelendiginde en yiiksek degerin ACs uygulamasinda tespit edildigi goriilmektedir.
Kogan sayilarinin degerlerine bakildiginda en fazla kogan adedinin ACg uygulamasinda
tespit edilmistir. Tim {st aksam ve kocan Orneklemelerinin yas ve kuru agirlik
diizeyleri incelendiginde en yiiksek degerlerin tiim iist aksamda ACs uygulamasinda,
kocan orneklerinde ise AC; uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Tiim {ist aksam ve
kogan oOrneklemelerinin kuru madde diizeylerine bakildiginda, tiim {st aksam
orneklerinin en yiiksek kuru madde diizeyi ACs uygulamasinda, kogan orneklerinde ise
ACyuygulamasinda belirlenmistir.

Stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amuru ile yetistiriciligi yapilan Burak
silajlik misir ¢esidindin tiim {ist aksam Orneklemelerinde ADF, NDF ve ham seliiloz
diizeyleri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Kogan 6rneklemelerinin ADF ve
NDF diizeyleri istatistiksel olarak ©6nemli bulunurken, ham seliilloz diizeylerinin
istatistiksel analiz sonuglar1 6nemsiz bulunmustur.

Burak silajlik misir ¢esidinin ara donem yaprak orneklemelerinin klorofil-a,
klorofil-b ve spad 6l¢iim diizeylerinin istatistiksel analiz sonuglar1 6nemli bulunmustur.
Yaprak 6rneklerinde klorofil-a, klorofil-b ve spad dl¢iimlerinde en yiiksek diizeyler ACs
ve ACs uygulamalarinda belirlenmistir.
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Yaprak oOrneklerinin toplam N ve Protein diizeylerinin istatistiksel analiz
sonuclart énemli bulunmustur. Toplam N ve protein degerleri incelendiginde en yiiksek
veriler ACs ve ACg uygulamalarinda belirlenmistir.

Misir bitkisinin yapraklarinda toplam Ca, Mg, Na, K ve P diizeylerinin
istatistiksel analiz sonuglart 6nemli bulunmustur. Yaprak orneklerinin toplam Ca
diizeyleri incelendiginde AC, ve ACs uygulamalarinda en yiiksek diizeylerin elde
edildigi goriilmektedir. Mg diizeylerinde en yiiksek deger ACs uygulamasinda; Na
diizeylerinde en yliksek degerler AC,, AC4, ACs ve ACg uygulamalarinda; toplam K
diizeylerinde en yiiksek degerler AC,, AC4, ACs ve ACg de ve son olarak toplam P
konsantrasyonlarinda en yliksek degerler ACs ve ACg uygulamalarinda belirlenmistir.

Silajlik misirin  yapraklarinda toplam mikro element konsantrasyonlarinin
istatistiksel analiz sonuglart incelendiginde Zn, Fe, Cu ve Mn diizeyleri 6nemli
bulunmustur. Toplam Zn diizeylerinin en yiliksek degerleri AC4 ve ACs uygulamarinda,
Fe diizeylerinin en yiliksek degeri ACs uygulamasinda, Cu konsantrasyonlarinin en
yiikksek degeri ACs uygulamasinda ve toplam Mn diizeylerinin en yiiksek degeri ACs
uygulamasinda belirlenmistir.

Silajlik misirin yapraklarinda agir metal diizeyleri incelendiginde toplam Cd, Pb
ve Ni agir metallerinin degerleri cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda oldugundan
tespit edilememistir. Yaprak orneklerinin toplam Cr konsantrasyonlarinin istatistiksel
analiz sonuglar1 6nemsiz bulunmustur.

Denemenin sonlandirilmasiyla hasadi yapilan misir bitkisi tiim {ist aksam, kogan
ve kok ornekleri olarak ayrilmis ve analizleri yapilmigtir. Tiim iist aksam, kocan ve kok
orneklerinin toplam N ve Protein diizeyleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Tiim
iist aksam orneklerinin Toplam N ve Protein diizeylerinin en yiiksek degerleri ACg
uygulamasinda, kogan Orneklerinin en yiiksek degerleri AC,;, ACs ve ACs
uygulamalarinda, kok 6rneklerinin toplam N ve Protein degerlerinin en yiiksek degerleri
ise ACs ve ACg uygulamalarinda belirlenmistir.

Burak silajlik misir ¢esidinin tiim iist aksam Orneklemelerinin makro element
konsantrasyonlarinin istatistiksel analiz sonuglari incelendiginde toplam Ca, Mg, Na, ve
K miktarlar1 6nemli bulunurken toplam P konsantrasyonlarmin istatistiksel analiz
sonuglarinin énemli olmadigi belirlenmistir. Tiim {ist aksam orneklerinde aritma camuru
uygulamalarinin Ca diizeyleri lizerindeki etkisi incelendiginde en yiiksek konsantrasyon
degerinin kontrolde oldugu goriilmektedir. Toplam Mg diizeylerinin tiim {ist aksamda
en yuksek degeri ACg uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol uygulamasindan ACg’e
kadar yaklasik degerler gosteren Mg diizeyleri ACg uygulamasinda belirgin artis
gostermistir. Tiim {ist aksam Orneklemelerinin toplam Na diizeylerinde en yiiksek
konsantrasyon ACg uygulamasinda goriilmiistiir. Artan dozlarda uygulanan aritma
camurunun tiim ist aksam Orneklerinde toplam Na konsantrasyonunu diizenli olarak
arttirdigi - belirlenmistir.  Toplam K diizeyleri incelendiginde kontrol ve AC;
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uygulamalarinda en yiiksek degerler elde edilmistir. Bitkide seyrelme etkisine bagl
olarak AC4, ACs ve ACg uygulamalarinda daha diisiik K konsantrasyon degerleri elde
edilmistir.

Tim ist aksamda mikro element diizeylerinin istatistiksel analiz sonuglari
incelendiginde Zn, Fe, Cu ve Mn diizeyleri 6énemli bulunmustur. Zn konsantrasyonlar1
aritma ¢amuru uygulama dozlartyla dogru orantili olarak artmis ve en yiiksek Zn
konsantrasyonu ACg uygulamasinda belirlenmistir. Fe diizeylerine bakildiginda en
yiiksek Fe konsantrasyonunun kontrolde oldugu tespit edilmistir. Tiim {ist aksamda Cu
diizeyleri aritma c¢amuru uygulama dozlart attikca artmistir. En yiiksek Cu
konsantrasyonlart AC4 ve ACgs uygulamasinda belirlenirken ACg uygulamasi sonuglari
da bu uygulamalara yakin degerlerde belirlenmistir. Mn diizeylerinde de aritma ¢amuru
uygulamalarinin dozlarina bagl olarak artis belirlenmis, en yiiksek Mn diizeyi ACg
uygulamasinda belirlenmistir.

Denemede kullanilan silajlik misirin tiim iist aksaminda agir metal diizeylerinin
istatistiksel analiz sonuglar1 Cd agir metali i¢in 6nemsiz olarak belirlenirken, Pb, Cr ve
Ni i¢in 6nemli diizeylerde bulunmustur. Cd diizeyleri ve Pb agir metalinin kontrol ve
AC; uygulamalariin degerleri cihazimizin dedeksiyon limitlerinin altinda oldugundan
tespit edilememistir. Pb diizeyleri AC4 uygulamasinda itibaren tespit edilebilmis ve en
yiiksek Pb degeri ACs uygulamasinda tespit edilmistir. Aritma ¢amuru uygulamalarinin
tim st aksamda Cr agir metali konsantrasyonlarina etkisi incelendiginde en yiiksek
diizeylerin ACs ve ACg wuygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Ni
konsantrasyonlarinin en yiiksek belirlendigi dozlar ise ACs ve ACg uygulamalaridir. Bu
durum sdyle Ozetlenebilir; aritma ¢amuru uygulamalarimin dozlari arttikga Cd agir
metalinde bir degisiklik olmazken, Pb, Cr ve Ni konsantrasyonlarinda artisa sebep
olmustur.

Aritma ¢amuru uygulalamalari ile silajlik misirin koganlarinda makro element
konsantrasyonlarinin istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde toplam Ca, Na, K ve P
diizeyleri onemli olarak belirlenirken, Mg diizeylerinin istatistiksel analiz sonuglar
onemsiz olarak bulunmustur. Kogan Orneklerinin Mg diizeylerinin tespit edilen en
yiksek degeri ACs uygulamasindadir. Na diizeylerine bakildiginda kontrol
uygulamasindan sonra aritma camurunun tiim dozlarinda Onemli diizeyde artis
gozlemlenmistir. Bu durum aritma ¢amuru uygulamalarinin bitkinin kocan 6rneklerinde
Na diizeylerini arttirdigin1 géstermektedir. Toplam K konsantrasyonlar: incelendiginde
aritma ¢amuru uygulama dozlarmin kogan orneklerinde belirgin etkiler gostermedigi
tespit edilmistir. Kogan 6rneklerinde toplam P diizeylerinin en yiiksek degerleri AC4 ve
ACs uygulamalarinda belirlenmistir.

Kocan oOrneklerinin mikro element konsantrasyonlarinin istatistiksel analiz
sonuglart onemli bulunmustur. Zn diizeyleri aritma ¢amuru uygulamalarinin artmasiyla
artis gostermis ve en yiiksek Zn konsantrasyonlar1 AC4, ACs ve ACg uygulamalarinda
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belirlenmistir. Kocan oOrneklerinin  Fe diizeylerine bakildiginda en yiiksek
konsantrasyonun ACs uygulamasinda oldugu goriilmistir. Aritma Camuru
uygulamariyla Cu diizeylerinin en yiiksek degerleri ACs ve ACs dozlarinda
belirlenirken, Mn konsantrasyonlarinin en yiiksek degeri ACs4 uygulamasinda tespit
edilmistir.

Silajlik misirin koganlarinda agir metal konsantrasyonlari incelendiginde Cd ve
Pb diizeyleri cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda oldugundan tespit edilememistir. Cr
ve Ni diizeylerinin istatistiksel analiz sonug¢lari énemli bulunmustur. Aritma ¢amuru
uygulamalarinda dozlar artttkca Cr diizeyi de artmis, en yiiksek deger ACs
uygulamasinda tespit edilmistir. Ni diizeylerine bakildiginda en yiiksek deger AC4
uygulamasinda belirlenmistir.

Silajlik musirin koklerinde toplam Ca, Na, K ve P diizeyleri istatistiksel olarak
onemli diizeyde belirlenirken, toplam Mg konsantrasyonlar1 6nemsiz olarak tespit
edilmistir. Kok orneklerinde Ca diizeylerinin en yiiksek oldugu uygulama dozu ACsg
olarak belirlenmistir. Na diizeyleri incelendiginde aritma c¢amuru uygulamalarinin
konsantrasyon miktarlarini arttirdigini ancak uygulamalar arasi belirlenen degerlerde
cok farkliliklar olmadigi belirlenmistir. K diizeylerine bakildiginda aritma ¢amuru
uygulamalarinin toplam K degerlerini diizenli olarak arttirdigi tespit edilmistir. En
yiiksek K diizeyi ACg uygulamasinda belirlenmistir. Kok 6rneklerinin P diizeyleri de
aritma c¢amuru uygulamalariyla artis gostermis ve en yiksek P degeri ACs
uygulamasinda goriilmiistiir.

Silajlik misir koklerinde mikro element konsantrasyonlarinin istatistiksel analiz
sonuclart 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalar1 koklerin Zn, Fe, Cu ve Mn
diizeylerini diizenli olarak arttirmistir. Sonug¢ olarak stabilize edilmis ve kurutulmus
arttma  c¢amuru uygulamalar1  kok  Orneklerinde  toplam  mikro  element
konsantrasyonlarini arttirmistir.

Kok orneklerinin agir metal konsantrasyonlarinin istatistiksel analiz sonuglar
incelendiginde Pb, Cr ve Ni diizeyleri 6nemli olarak belirlenirken Cd konsantrasyonlari
cthazin dedeksiyon limitleri altinda oldugundan belirlenmemistir. Toplam Pb
konsantrasyonlarmin en yiiksek degeri AC4, ACs ve ACsg uygulamalarinda
belirlenmistir. Artan aritma ¢amuru dozlar1 Pb konsantrasyonlarini da kok érneklerinde
arttrmistir. Cr konsantrasyonlarinin en yiikksek degeri ACg uygulamasinda tespit
edilmistir. Cr konsantrasyonlarinda da uygulama dozlariyla birlikte dogrusal bir artis
oldugu belirlenmistir. Ni konsantrasyonlari incelendiginde Pb ve Cr da oldugu gibi
aritma ¢amuru uygulama dozlariin artmasiyla birlikte dogrusal bir artis tespit edilmis
ve en yiiksek Ni konsantrasyonu ACg uygulamasinda goriilmiistiir.

Artma ¢amurunun silajlik misirin yapraklarinda Zn, Mn, Cu, Cr, Cr ve Fe
biyoakiimiilasyonu iizerindeki istatistiksel analiz sonuglart 6nemli bulunmustur. BAF
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degerleri biitlin uygulamalarda 1’in altinda yer almis olup musir bitkisinin yapraklarinda
Zn, Mn, Cu, Cr, Cr ve Fe birikiminin olmadig tespit edilmistir.

Silajlik misirin koganlarinda biyoakiimiilasyon faktorlerinin istatistiksel analiz
sonuclart incelendiginde, Fe biyoakiimiilasyonu 6nemsiz olarak belirlenirken Zn, Mn,
Cu, Cr ve Ni biyoakiimiilasyonlar1 6nemli olarak tespit edilmistir. BAF degerleri biitiin
uygulamalarda 1’in altinda yer almis olup misir bitkisinin koganlarinda Zn, Mn, Cu, Cr,
Ni ve Fe birikiminin olmadig1 belirlenmistir.

Silajlik misirin tiim st aksaminda biyoakiimiilasyon faktorlerinin istatistiksel
analiz sonuglar1 Zn, Mn, Cu Cr ve Ni i¢in 6nemli diizeyle oldugu belirlenirken Fe igin
Oonemsiz olarak tespit edilmistir. BAF degerleri biitiin uygulamalarda 1’in altinda yer
almig olup musir bitkisinin tiim iist aksamda Zn, Mn, Cu, Cr, Ni ve Fe birikiminin
olmadig1 gorilmiistiir.

Bitkinin yaprak, tiim {ist aksam ve kog¢anlarinda Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cr, Cd ve
Ni elementlerinin biyoakiimiilasyon faktorii (BAF) 1°den kiiciik olup birikimin olmadig1
belirlenmistir. Bu elementlerin  biyoakiimiilasyon siralamalar1 ise yaprakta
BAFz,>BAFu>BAFc,>BAFc>BAFg; koganda BAFz,>BAFNi>BAFc,>BAFc>BAFE,
ve tim tst aksamda BAFz,>BAFu,>BAFc>BAFc,>BAF\i>BAFg seklinde olmustur.

Genel bir degerlendirme yapildiginda aritma ¢amuru uygulamalarinin biitiin
dozlar: silajlik misir yetistiriciliginde bitki besleme acisindan fayda saglamis ve agir
metal birikimine neden olmamistir. Ancak, bu materyalin kullaniminda uzun vadede
olusabilecek riskler goz ©6niine alindiginda 2 ile 4 ton da’ dozlarmin tavsiye
edilebilecegi disiiniilmektedir. Avrupa Birligi {ilkeleri arasinda aritma ¢amurunun
tarimda kullanim1 %0 (Malta, Slovenya, Slovakya) - %80 (irlanda) arasinda oldukca
degiskenlik gostermektedir. 2015 yili verilerine gére Bulgaristan da aritma ¢amurunun
%50’ sinden fazlasi tarimda kullanilmaktadir (Hudcova vd. 2019). Sonug olarak; ileri
evsel atik su aritma tesislerinin nihai atik iirlinii olan stabilize edilmis ve kurutulmus
aritma ¢amurunun bertarafinda yasanan sorunlarin ortadan kaldirilmasi ve cevre
kirliligine olan olumsuz etkilerinin 6nlenmesi acisindan silajlik misir gibi yem bitkileri
yetistiriciliginde kullanilmasi toprak diizenleyici, topraklara organik madde ve bitki
besin elementi kaynagi olarak fayda saglayacag diisliniilmektedir. Ayrica bu durum
kimyasal giibre kullanimin1 azaltacagi i¢cin hem ekonomik hem de kimyasal giibrelerden
kaynaklanan toprak ve su kirliliklerinin azaltilmasi agisindan da olumlu etkilerinin
olacag ongoriilmektedir.
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7. EKLER

EK 1. Avrupa Birligi toprak ve aritma ¢amuru agir metal sinir degerleri (86/278/EEC)

Agir metaller Toprak* Aritma camuru® Yillik sir
mg kg™, kuru mg kg™, kuru degerler®
madde madde kg™hatyil™
pH 6-7
Kadmiyum (Cd) 1-3 20-40 0.15
Bakir (Cu) 50-140 1000-1750 12
Nikel (Ni) 30-75 300-400 3
Kursun (Pb) 50-300 750-1200 15
Cinko (Zn) 150-300 2500-4000 30
Civa (Hg) 1-1.5

1 Topraktaki smnir konsantrasyonlar, mg kg™

2.Tarimsal amagh kullanim i¢in aritma ¢amuru sinir konsantrasyonlari, mg kg™

3.Toprakta on yillik ortalamalar esas alinarak bir yilda topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii

siir degeri, kg™ hatyil™

EK 2. Ulkemizde toprak ve aritma camuru agir metal smir degerleri (Anonim 2010)

Ek 1-A Ek 1-B° Ek1-E°
Agir metaller Toprak Aritma ¢amuru Sinir Yiik Degeri
mg kg™, firm kuru mg kg™, kuru g “da’yil™, kuru
toprak madde madde
6< pH<7 pH>7
Kursun (Pb) 70 100 750 1500
Kadmiyum (Cd) 1 15 10 15
Krom (Cr) 60 100 1000 1500
Bakir (Cu) 50 100 1000 1200
Nikel (Ni) 50 70 300 300
Cinko (Zn) 150 200 2500 3000
Civa (Hg) 0.5 1 10 3

1. Topraktaki agir metal sinir degerleri, mg kg™
2.Toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda izin verilecek agir metal sinir degerleri, mg kg™
3.Toprakta on yilik ortalama esas alinarak bir yilda topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii

sinir degerleri, gda’yil™
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