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OZET
YUKSEK LISANS TEZI

FARKLI pH DERECELERINE SAHIP TOPRAKLARDA COP KOMPOSTUNUN BAZI
TOPRAK OZELLIKLERI ILE BITKI VE TOPRAKTA AGIR METAL ICERIGINE ETKISI

Volkan ATAV
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Damigman: Dr. Ogretim Uyesi Orhan YUKSEL

Kompostlama belediye kati atiklarinin yok edilmesi i¢in en fazla tercih edilen
yontemlerden birisidir. Belediye kati1 atiklarindan elde edilen ¢6p kompostlart birgok iilkede
organik toprak diizenleyici ve giibre olarak tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak, ¢op kompostlar1 tarim alanlarinda bazi olumsuz etkilere neden olabilir. Cop
kompostlarinin agir metal ve tuz icerikleri tarimsal alanlarda kullanilmadan 6nce bilinmesi
gereken etkenlerden biridir. Bu c¢alismanin amaci farkli pH’ya sahip topraklarda cop
kompostunun toprak ve arpa bitkisinde agir metal igeriklerine ve bazi toprak oOzelliklerine
etkisini incelemektir. Deneme 3 tekerriirlii saks1 denemesi olarak kurulmustur. C6p kompostu
kuru agirlik iizerinden 0, 5, 10, 15 t da? oranlarinda saksilara uygulanmigtir. Arastirma
sonuglarina gore kompost uygulamasi topraklarin Cu ve Zn igeriklerini istatistiki olarak
onemli (P<0.01) diizeyde arttirirken Pb, Ni, Mn ve Fe igeriklerine etkisi 6nemli
bulunmamistir. Cop kompostu bitkilerin Zn ve Cu igeriklerini (P<0.01) 6nemli diizeyde
arttirirken Pb ve Ni iceriklerine etkisi dnemli bulunmamistir. Kompost uygulamasinin
hi¢birinde hem toprak hem de bitkide agir metal igerikleri sinir degerleri asmamustir. Toprak-
bitki transfer katsayisina gore bitkilerin topraktan aldiklar1 agir metal igerikleri (tiim agir
metallerde) asit topraklarda en yiiksek sonucglar1 vermistir. Arastirma sonuglarina gére ¢op
kompostu uygulamasi tiim topraklarda organik karbon, elektriksel iletkenlik (EC), katyon
degistirme kapasitesi (KDK) ve asit topraklarin pH sin1 yiikseltmistir. Topraklarin tuz

miktarlar1 sinir degerleri asmasa da kompost uygulamasi topraklarin tuz igeriklerini énemli



diizeyde arttirmigtir. Arastirma sonuglar1 gostermistir ki denemede kullanilan ¢6p kompostu
besin elementi noksanligi goriilen alanlarda Zn ve Cu kaynagi olarak kullanilabilecek bir
materyaldir. Ayrica yiiksek organik madde icerigi nedeni ile iyi bir toprak diizenleyici

olabilecegi bu arastirmada ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: ¢6p kompostu, toprak, pH, agir metal, arpa

2018, 87 Sayfa



ABSTRACT

THE EFFECT OF WASTE COMPOST ON SOIL PROPERTIES AND HEAVY METAL
CONTENT OF PLANT AND SOILS WITH DIFFERENT pH LEVEL

Volkan ATAV
Tekirdag Namik Kemal University
Institute of Applied Sciences
Departmant of Soil Science and Plant Nutrition

Danigman: Dr.Ogretim Uyesi Orhan YUKSEL

The waste compost, derived from city solid waste, are commonly used as an organic soil
regulator and a fertilizer in agriculture areas in many countries. However, the waste compost
may cause some negative effects in agriculture areas. The heavy metal and salt contents of
waste composts are one of the factors that must be known before using them in agriculture
areas. In this study, the effects of the waste compost on some properties of soil with different
pH, heavy metal content of soil and heavy metal content of plant grown on it (barley). The
study was carried out as pot experiment with three replications. The waste compost was
applied to the pots in the rates of 0, 5, 10, 15 t da™ (dry weight). According to the results of
study, compost application significantly increased the Cu and Zn contents of the soils.
However, compost application didn't cause an important increase in the contents of Pb, Ni,
Mn and Fe. Application of waste compost increased Cu and Zn contents of the plants
significantly (P<0.01), but it had no effect on Pb, and Ni contents of plants. None of the
compost application has increased heavy metal content above the upper limit values in both
soil and plants. According to soil-plant ratio, plants grown on asidic soils had the highest level
of heavy metal contents (in the all heavy metals). According to the study results, the waste
compost application increased organic carbon, electrical conductivity (EC), cation exchange
capacity (CEC) and pH (in acidic soils) in all soils. The compost application increased the salt
content of the soil significantly (P <0.01), although the soil salt contents did not exceed the
limit values. The research results showed that the waste compost which was used in study, is a

material that can be used as Zn and Cu source in the fields where the nutrition element



deficiency is observed. Also, in this study, it is revealed that the waste compost can be a good

soil regulator due to the reason of its high organic matter content.

Anahtar kelimeler: waste compost, soil, pH, heavy metals, barley

2018, 87 Pages
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1. GIRIS

Biitiin canlilar gibi insanlar da yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in gerekli ihtiyaglarini
dogadan karsilarlar. Bu ihtiyaclar karsilanirken kullanilan dogal kaynaklarin geri dontisiimii
gerceklesmeyecek sekilde tliketilmesi, insanlarin dogaya verdikleri zararlar arasinda en
Oonemlisidir. Hizla artan insan niifusu ve kentlesme, dogal kaynaklarin daha ¢ok tiiketildigi bir
cagda yasamamiza neden olmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimi sonrasi olusan artiklarin
tekrar dogaya kazandirilmasi tiim canlilik i¢in hayati derecede 6nem arz etmektedir. Williams
(1998)’e gore ¢op, iriine sahip olan kisinin kurtulmak istedigi bir obje ya da maddedir.
Belediyeye ait atiklar ise genel olarak evsel ve sanayi atiklarini barindiran ¢opler olarak
tanimlanmaktadir. Yiginlar halinde depolanarak, dogaya tekrar kazanimi gerceklestirilmeyen
¢op birikintileri; sadece bulunduklari alanda degil, riizgar gibi nedenlerle tasinmalari
sonucunda bircok bdolgede toprak ve akarsu gibi dogal kaynaklarin kirlenmesine neden

olmaktadir.

Artan miktardaki kati atiklarin yok edilmesi glinlimiiziin en 6nemli sorunlarindandir.
Kati1 atiklarin biiyiik bir kismi ¢esitli sekillerde depolanmakta ya da geri dontistiiriilmektedir.
Kati atiklarin {iretiminin 6nlenmesi ve azaltilmasi bu konuda oOncelikle uygulanacak bir
yontem olmakla birlikte iiretilen kat1 atiklarin ortadan kaldirilmasinda belli bash birkag
yontem vardir. Bu yontemler i¢inde geri doniistiirme en ¢evreci ve tercih edilen yontemdir.
Apaydin (1998)’e gore kompostlama, kat1 ve sivi atik i¢indeki bilesiklerin bir tesis i¢inde

biyolojik olarak humusa benzer zararsiz ve tarima elverisli yapiya doniistiirme iglemidir.

Cop kompostu yiiksek organik madde kapsamu ile iyi bir organik giibre olabilecek
nitelliklere sahiptir. Topraklarin, bitki i¢in gerekli olan makro ve mikro besin elementlerini
kazanmasimi saglamasimin yaninda fiziksel sartlarini iyilestirerek uygun bir yetisme ortami
saglar. Cop kompostunun besin elementi kapsami bir organik giibre kadar yiiksek olmasa da

topraklarin fiziksel 6zelliklerini 6nemli 6lgiide 1slah edici 6zellige sahiptir (Bahtiyar 1985).

Ulkemizde ¢6p kompostunun iiretimi ve tarimsal amaglarla kullanimi son derece azdur.

2016 verilerine gore toplanan belediye atik miktar1 yaklasik 32 milyon tondur. Toplanan bu

atiklarin sadece % 0.5’1 (146 000 ton) kompostlama tesislerine gonderilmistir. Toplam
2



Kompost iiretimi son 10 y1l igerisinde giderek azalmistir. 2006 yilinda 606 000 ton kapasiteli
4 tesiste 104 807 ton kat1 atik islem gérmiis ve 26 648 ton kompost elde edilmistir. 2010
yilinda 55 600 ton kapasiteli 5 tesiste 134 000 ton atik islem gérmiis ve 38 000 ton kompost
elde edilmistir. 2016 yilinda ise 424 000 ton kapasiteli 7 kompost tesisinde 140 467 ton atik
islem gormiis ve 20 000 ton kompost elde edilmistir (Anonim 2017). Tabarasan (1978)’e gore
evsel nitelikli kat1 atiklarin kompostlastirilmasi sonucu % 65 oraninda hacim azalmasi
meydana gelebilir. Evsel nitelikli kati atiklarin kompostlastirilmasi sonucunda % 50 kompost

olusurken % 15 buhar ve gaz meydana gelmektedir.

Kompostlastirma islemi sonucunda elde edilen kompost iirlinii, iirlin kalitesine bagl
olarak park bahgelerde, tarim alanlarinda, seralarda yaygin olarak kullanilabilmektedir (Yildiz
ve ark. 2009). Ornegin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz Geri Doniisiim
Tesisinde elde edilen kompostun biiyiik bir bolimii park ve bahgelerin glibrelenmesinde ve

AGAC A.S. tarafindan fidan ve gigek yetistirilmesinde kullanilmaktadir (Anonim 2018b).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde sicaklik, yetersiz yagis ve 6zellikle asir1 toprak igleme
gibi c¢esitli nedenlerle tarim topraklarmin organik madde icerikleri son derece diisiiktiir.
Topraklarimizin % 21’inde organik madde ¢ok az (<%l), % 54.6’sinda az (% 1-2),
%18.3’linde orta (% 2-3) diizeyde bulunmaktadir. Yeterli ve fazla organik madde iceren
topraklar ise % 6 civarindadir (Ergene 1993). Siirdiiriilebilir toprak verimliligi agisindan
topraklarin organik madde miktarinin korunmasi ve hatta arttirilmasi énemlidir. Bunun i¢in
topraklara diizenli olarak organik madde ilavesi gereklidir. Bu amagla cesitli organik atiklarin
kompostlastirilarak topraklara uygulanmasi yaygin olarak yapilmaktadir. Kompostlagtiriimis
organik materyaller topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu etki
ederler (Hernandez ve ark. 2015, Westerman ve Bicudo 2005). Bu organik materyallerin en
onemli 6zelligi yiiksek organik C igerikleridir (Erhart ve Hartl 2010). Cop kompostlari, yogun
tarim yapilan ve bu nedenle organik maddesi azalan tarim topraklarinda organik C kaynagi

olarak kullanilabilecek organik materyaldir (Annabi 2007, Hargreaves ve ark. 2008).

Cop kompostlar: topraklarin kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkilerler. Kompost,
topraklarin organik madde igeriklerini arttirir ve buna paralel olarak topraklarin katyon

degisim kapasitesini (KDK) ve besin elementi igerigini arttirir. Diisiik pH’ya sahip
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topraklarda pH’y1 yiikseltir, boylece bitkilerin agir metal alimini kisitlar. Ancak tarim
topraklarina ¢6p kompostu uygulamasinin bazi sakincalarina dikkat edilmelidir. Bu
sakincalarin en onemlileri ¢6p kompostunun agir metal ve tuz icerigidir. Birgok arastirmada
¢Op kompostu uygulamasinin sinir degerleri asmasa da topraklarin tuz igerigini ve agir metal
icerigini arttirdig1 belirtilmektedir (Hernandez ve ark. 2015, Yiiksel 2015; Hargreaves ve ark.
2008). Erhart ve Hartl 2010’ a gore, ¢Op kompostlarinin iiretiminde yasal standartlara
uyuldugu takdirde topraklarda agir metal birikimi riski ¢ok diistiktiir.

Biitiin bu olumlu etkilerinin yaninda ¢6p kompostlarinin agir metal icerikleri diger
organik giibrelere gore daha yiiksektir. Ciinkii standartlara uygun iiretilmeyen kompostlarin
icinde komposta agir metal verebilecek pil, plastik, metal vb. materyaller bulunabilir
(Diacono ve Montemurro 2010). Bu nedenle ¢0p kompostunun tarimsal amaglarla
kullaniminda agir metal igeriklerinin de dikkate alinmasi gereklidir. Achiba ve ark. (2009),
¢Op kompostunun toprak verimliligini arttirdigini1 ancak agir metal icerigi yoniinden topraga

olumsuz baz etkilerinin olabilecegini bildirmistir.

Agir metaller, periyodik cetvelin gecis elementleri olan, dzgiil agirliklar 5 gr/em® den,
atom numarast 20°den fazla olan elementlerdir. Bu grubun icine 70 kadar element
girmektedir. Ancak ekolojik bakimdan 6nemli olan 20 element dikkati ¢ekmektedir. Bunlar;
Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Tl, Sh, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al elementleridir.
Bunlardan Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni elementleri bitki ve hayvanlar i¢in mikro besin maddesi

olup izin verilebilir sinir1 asmadigi siirece toksik olmamaktadirlar (Yildiz ve ark. 2004).

Ekosfere ulasan agir metallerden Zn, Mn, Co, Cu, Ni ve Mo bitki gelisimi i¢in mutlak
gerekli iken Al, V, As, Hg, Pb, Cd ve Se toksik etkilidir. Bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli
element olsun veya olmasin agir metallerin doku ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin

vejetatif ve generatif organlarmin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Giir ve ark.
2004).

Atom agirliklar1 63 ile 200 arasinda olan kursun, kadmiyum, civa, arsenik, krom gibi
agir metaller; mikrobiyal aktiviteye, toprak verimliligine, biyolojik ¢esitlilik ve tirlinlerdeki

verim kayiplarina, hatta besin zinciri yoluyla sicakkanlilarda zehirlenmelere kadar bir¢ok
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cevre ve insan sagligi problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Vanli ve ark.

2009).

Agir metallerin etkisi topraklarin pH’sina bagl olarak degismektedir. Yiiksek pH’l1
topraklarda; ¢okeltilerin olusmasi, H”’nin emilimi i¢in rekabetin azalmasi ve humik
maddelerin agir metal dayanikliligina katkida bulunmasi gibi durumlar nedeniyle agir
metallerin hareketliligi azalmaktadir (Pigozzo ve ark 2006). Fourest ve ark. (1992) yaptiklar1
bir ¢caligma ile mantar yetistiriciliginde, agir metal iyonlarinin hiicre duvarlarindan gegerek
tirtinde birikmesinin; ortamin pH degeri ile iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. McBride
(1989) Cd, Cu, Ni ve Zn elementlerinin topraklarda tutunma derecelerinin; pH, organik

madde, KDK, kil durumu gibi 6zelliklere gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

Sauve ve ark. (1998) yaptiklari arastirmada pH 3-8 araliginda organik madde
miktarma bagli olarak Pb adsorpsiyonu iizerine calismislar ve pH 3-6,5 araliginda Pb
adsorpsiyonunda organik madde miktarina bagli olmaksizin bir azalma oldugunu

gostermislerdir.

Toprakta agir metal yarayighilig;; pH modifikasyonlari, organik madde ve giibre
amenajmani, uygun bitki se¢imi, fiziksel stabilizasyon, giiclii asitle yikama, kirecleme,
fosforlu gilibre uygulamast, agir metal selatorleriyle yikama ve fitoremediasyon teknikleri gibi
agronomikal uygulamalarla minimize edilebilir (Okcu ve ark. 2009).

Farkli pH derecelerine sahip topraklarda ¢op kompostunun, bazi toprak 6zellikleri ile
bitki ve toprakta agir metal igerigine etkisini arastirmak amaciyla yapilan bu arastirma,
deneme topraklarinin analiz sonuglarini, toprakta ve bitkide bulunan agir metal diizeylerini ve

elde edilen biitiin analiz-6l¢lim sonuglarinin istatistik degerlendirmesini kapsamaktadir.



2. KAYNAK TARAMALARI

2.1 Cop Kompostunun Toprak Ozelliklerine EtKisi

Bahtiyar (1985), yaptig1 bir kompost denemesinde kompost ilavesinin; toprak kirecini,
pH’sin1, elektriksel iletkenligini, N-P-K kapsamini, toprak organik maddesini Onemli
derecede arttirdigini, C/N oranin1 Onemsiz derecede kiiciilttiigiinli, organik madde ve

nitrojenin toprakta zamanla 6nemli derecede azaldigini belirlemistir.

Garcia-Gil ve ark. (2004) ¢op kompostunun 20 mg ha™ ile 80 mg ha™ arasindaki
dozlarda topraga uygulanmasi halinde kompostun bilesimindeki hiimik asitlerin onemli

yapisal birimlerinin topraga gecisinin saglandigini belirtmislerdir.

Leaungvutivirog ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada degisik gilibreleme
¢esidinin (kompost, ¢iftlik giibresi, kimyasal giibreleme, yesil giibreleme ve piring samani
uygulamasi) topraklarin kimyasal Ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada
kompost, c¢iftlik giibresi ve piring samanit uygulamalarinin kimyasal giibreleme ile
karsilastirildiginda dort seriye ait topraktaki organik madde igerigini daha fazla arttirdigini

bildirmislerdir.

Mkhabela ve ark. (2005)’a gore genellikle ¢op kompostu giibrelemesinin dozu ile
toprak pH’sindaki artis orantilidir. Kompost uygulamasi sonucundaki pH’nin artisina,
mineralize olan karbon ile ligand degisimler sonucunda ag1a ¢ikan OH  iyonlar1 ve K*, Ca™",

Mg?* gibi katyonlarin neden olabilecegi belirtmistir.

Zhang ve ark. (2006) diisiik verimli topraklara ¢6p kompostu uygulamasi yaparak 4 yil
boyunca bitkilerin aldiklar1 besin elementlerini ve topragin bazi kimyasal 6zelliklerini takip
etmislerdir. Azot aliminin en fazla oldugu zaman kompost uygulamasinin yapildig: ilk yil
olup her yil topraktan alinan azot miktarinda diisiis yasanmustir. Siilfiir i¢in de ayn1 sonug
bulunmus olup fosforun ¢6p kompostundan salinarak bitki tarafindan alinmasi 4 yil boyunca
sabit kalmistir. Aragtirma sonucunda azot emilimi goéz Oniine alinarak ¢op kompostu
giibrelemesinin 2 yilda 1 kez yapilmasmin {irlin verimi ag¢isindan en uygun oldugu
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belirtilmistir. Cop kompostundan topraga salinan agir metal miktart her yil sabit olarak
bulunmustur. Kompost uygulamasi, 1. deneme alani1 topraginin 0-15 cm derinliginde pH’y1
arttirmigsken 15-30 cm derinlikte herhangi bir pH degisimine rastlanilmamustir. 2. deneme
alan1 topraginin her iki katmaninda da pH degisimi gerceklesmemistir. Elektriksel iletkenlik

ise her iki topragin katmanlarinda artig gostermistir.

Alagéz ve ark. (2006), yaptiklar1 denemede ¢op kompostu uygulamasinin topragin
toplam azot igerigi lizerine etkisinin % 5 diizeyinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Her
diizeyde uyguladiklart ¢6p kompostunun, topragin toplam azot igerigini arttirdigini

bildirmislerdir.

Achiba ve ark. (2009), kirecli topraklara belirli dozlarda ¢ép kompostu ile ahir giibresi
uygulayarak topraklarin kimyasal 6zellikleri ile agir metal igeriklerini karsilagtirmiglardir. 5
yil boyunca bir deneme alanina 0, 40, 80, 120 t ha ¢Op kompostu, diger deneme alanina 0, 40
ve 120 t ha’ ahir gibresi uygulamasi yapilmustir. iki deneme alani topraklarinda organik
madde igerigi, elektriksel iletkenlik, toplam azot artmisken toprak pH’sinda bir miktar diisiis
yasanmigtir. Ahir gilibresi uygulanan topraklarda agir metal birikimi goriilmemis olup ¢op
kompostu uygulamasi yapilan topraklarin 20 cm’lik {ist tabakasinda agir metal

konsantrasyonunun dnemli dl¢tide arttigi gézlemlenmistir.

Carbonell ve ark. (2011) masir yetistiriciliginde ¢6p kompostu uygulamasi ile kimyasal
giibrelemenin etkilerini arastirdiklari bir ¢alisma sonucunda kompost, topraktaki Cu, Pb ve Zn
miktarlarmi arttirmisken NPK giibrelemesi Cd ve Ni miktarlarint arttirmig, Hg miktarini
diistirmustiir. Bitkinin kok sistemi Cr, Ni, Pb ve Hg agir metallerine kars1 bariyer gorevi
yapmis oldugundan bitki iist aksamlarinin bu elementleri emilimi diisiik olmustur. En yiiksek

agir metal birikimi bitkinin kéklerinde bulunmustur.

Rajaie ve ark. (2016) yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda ¢op kompostu uygulamasinin,
topragin agir metal igeriginde artisa neden oldugunu ancak bu artisin, domates
yetistiriciliginde iiriine olumsuz etki yapacak diizeyde olmadigini hatta {iriinliin bazi1 mikro

besin elementi ihtiyacinin bu sekilde karsilandigini belirlemislerdir. Kompost uygulamasi ile



meydana gelebilecek en 6nemli sorunun toprakta ¢oziinebilir tuz konsantrasyonundaki artig

oldugu agiklanmistir.

Soumare ve ark. (2003), tropikal tarim alanlarinda kumlu kil tin ve tinli kum
topraklarda ¢6p kompostu uygulamasinin topraklarin organik madde, total azot, yarayish

fosfor, potasyum igeriklerinin iyilestirdigini pH’sin1 ise yiikselttigini bildirmistir.

Montemurro ve ark. (2005), yaptiklar1 c¢alismada topraklara ¢op kompostu
uygulamasinin aygicegi bitkisinin N alimi, N kullanimi, verimi ve toprak karakteristikleri
izerine etkisini incelemisler ve deneme sonunda yapilan analiz sonuglarina goére topraklarin
kimyasal ozelliklerini gelistirdigini belirlemislerdir. Ozellikle yarayish P, degisebilir K

diizeyini ve toplam toprak organik maddesini arttirdigini tespit etmislerdir.

Aggelides ve Londra (2000) hacim olarak % 62 ¢6p kompostu % 21 aritma ¢amuru ve
% 17 talas karisimindan elde ettikleri organik giibreyi toprak ozelliklerine etkisini gérmek
amaciyla 0, 75, 150, 300 t ha™® dozlarinda tinli ve kil topraklara uygulamislardir. Organik
giibrenin uygulanmasiyla birlikte topraklarin kimyasal 6zellikleri direk olarak etkilenmistir.
Hidrolik iletkenlik, su tutma kapasitesi, hacim agirligi, total porozite, gozenek biiylikligi
dagilimi, toprak penetrasyon direnci, agregasyon ve agregat stabilitesi gibi toprak fiziksel
ozellikleri ise gelisme gostermistir. Arastiricilar bu toprak 6zelliklerinin tinli topraklarda killi
topraklardan kompost uygulama dozlarina bagli olarak daha belirgin oldugunu ifade

etmislerdir.

Hanay ve ark. (2004) tuzlu alkali topraklarin jips ve ¢op kompostu kullanarak islah
edilmesi olanaklar iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, topraklara ardisik olarak 50 t ha™ jips ve
50, 100, 150 t ha™ dozlarinda olgun ¢dp kompostunu 5 tekerriir olarak uygulamuslardir.
Arastirma sonucunda jips ve takip eden sekilde ¢op kompostu uygulamasinin yliksek
¢ozilinebilir tuzlardan ve degisebilir Na iceriginden dolayr bozunmus topraklar etkin olarak

tyilestirebilecegini belirtmislerdir.

Hicklenton ve ark. (2001) hacim olarak 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 oranlarinda ¢op

kompostu ve peat karigimlarmin bitki (Coltoneaster dammeri cv.) yetistiriciligi tizerine
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yaptiklari bir ¢alismada ¢6p kompostu i¢eren ortamdaki ¢oziinebilir tuz igeriginin baslangicta

yiikseldigini fakat 1 ay i¢inde 1 mS/cm’nin altina diistiigiinti belirlemislerdir.

Weber ve ark. (2007) belediye kat1 atiklarindan elde edilen 2 farkli kompostun ilavesi
ile kumlu bir topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimleri incelemek amaciyla
kurduklar1 denemede, topraklara 18, 36 ve 72 t ha' dozlarinda kompost uygulamislardur.
Deneme kurulduktan 1 ay sonra ve hasattan sonra olmak tizere 2 donemde toprak érneklerini
almiglardir. Arastirma sonuglarina gore uygulanan biitlin kompostlarin toprak organik
karbonunu arttirmasi nedeniyle topraklarin fiziksel 6zelliklerini gelistirdigini belirlemislerdir.
Kompost uygulamasindan sonra sadece kisa bir zaman sonra toplam porozite, tarla kapasitesi
ve bitkiye yarayish su miktarinin istatistiksel diizeyde onemli artiglar gosterdigini fakat
zamanla toprak organik karbon iceriginin azalmasina ragmen kompost uygulamasindan 3 yil
sonra C:N oraninin agik olarak arttigin1 ve bunun nedenini de N kaynaklarinin tiikenmesi
olarak aciklamislardir. Her iki kompost da tiim deneme periyodu boyunca bitkiye yarayish P,
K ve Mg iceriklerinde biiyiikk bir miktarda artisa neden olmuslardir. Toprak hiimik
maddelerinin bilesiminde yararli degisimler goézlemlemiglerdir. Toprak katyon degisim
kapasitesi ve baz saturasyonunun kompost uygulanmis biitlin parsellerde arttigini, bu etkinin

kompost uygulamasindan 1 yil sonra bile gézlemlendigini belirlemislerdir.

2.2. Cop Kompostunun Toprak ve Bitkide Agir Metal icerigine Etkisi

Achiba ve ark. (2009), kirecli topraklara belirli dozlarda ¢6p kompostu ile ahir giibresi
uygulayarak topraklarin kimyasal 6zellikleri ile agir metal iceriklerini karsilagtirmiglardir. 5
yil boyunca bir deneme alanina 0, 40, 80, 120 t ha™ ¢6p kompostu, diger deneme alanina 0, 40
ve 120 t ha' ahir giibresi uygulamasi yapilmistir. Arastirma sonucunda ¢Sp kompostu
uygulamasi yapilan topraklarin 20 cm’lik iist tabakasinda Onemli Ol¢iide agir metal

konsantrasyonun olustugu gézlemlenmistir.

Baldwin ve Shelton (1999) ti¢ farkli belediye atik kompostu ile yaptiklari ¢alismada
kirecli ve kiregsiz iki topraga 0, 25, 50, ve 100 t ha "1 dozunda ¢Op kompostu uygulamislardir.
Tiitlin bitkisi yetistirdikleri denemede her yil 3 sefer bitki ve toprak ornekleri alip metal

analizi yapimislardir. Tiitiin yapraklarinda genel olarak tim yillarda ve uygulamalarda Cd, Ni

9



ve Pb konsantrasyonlar1 belirlenememistir. Arastiricilar, belediye kat1 atik kompostunun Cu
ve Zn konsantrasyonunun diger iki belediye atik kompostuna gore daha diisiik oldugundan,
tiitin  yapraklarinda da Cu ve Zn Kkonsantrasyonlarinin daha diisik bulundugunu

belirtmislerdir.

Jordao ve ark. (2006), yaptiklar1 bir caligmada artan dozlarda ¢6p kompostu
uygulanmis topraklarda pH ve yarayisli Zn, Cu, Mn, Pb ve Ni igeriklerini incelemislerdir.
Arastirma sonunda, artan dozlarda kompost ilavesinin topraklarin pH’sin1 arttirdigini yarayish
agir  metallerin  konsantrasyonunun =~ Zn>Pb>Ni>Cu>Mn  siralamasin1  izledigini
belirlemislerdir. Daha biiyiik kentlere ait ¢Oplerden elde edilen ¢o6p kompostunun pH ve
yarayigli agir metal igeriklerinin daha kiiciik kentlere gore daha yiiksek degerlerde

bulundugunu belirlemislerdir.

Epstein ve ark. (1992) karisik ve kaynaginda ayrilmis iki ¢6p kompostunda yaptiklar
bir ¢alismada karisik ¢op kompostlarindaki agir metal igeriginin USEPA standartlarina gore
aritma c¢amuru ve aritma c¢amuru kompostlarindan daha diisik diizeyde oldugunu
bildirmislerdir. Kaynaginda ayrilmis ¢6p kompostunun agir metal konsantrasyonlari karisik
¢Oop kompostlarindan daha diisiik bulunmasina ragmen iki kompost arasinda Cr, Hg ve Ni
icerikleri arasinda dénemli bir farklilik bulunamamustir. iki kompost arasinda Cd ile % 5, Pb,

Cu ve Zn degerleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Petruzelli ve Pezzarossa (2001) kompostlarda agir metal igeriginin kompostun elde
edildigi materyal ile yakindan ilgili oldugunu, 6rnegin Cd ve Zn oksit ve hidroksitlerinin
kiiclik pillerde biiyiik miktarlarda bulundugunu, metal siilfitlerin (CdS, ZnS) yaygin olarak
plastiklerde bulundugunu, Pb ve Zn oksitlerin tekstil atiklarinda ¢ok yaygin iken siilfat ve

klorit gibi metal tuzlarin ¢oplerin biitiin tiplerinde bulunabilecegini belirtmislerdir.

Soumare ve ark. (2003) tropikal tarim alanlarinda kumlu kil tin ve tinli kum
topraklarda ¢6p kompostu uygulamasindan sonra bitkilerin agir metal alimlarinin 6nemli
diizeyde etkilenmedigini bu nedenle topraklara ¢op kompostu uygulamasinin zararli bir

etkisinin olmayabilecegini ifade etmislerdir.
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Madrid ve ark. (2007) art arda 3 sefer ¢6p kompostu uygulanmis yogun tarim yapilan
kumlu bir toprakta agir metal birikimini ve DTPA’da ekstrakte edilebilirligini inceledikleri 2
yil 7 ay siiren bir ¢alismada sera topraklari iizerinde yapilan parsellere 2.1, 2.1 ve 1.8 kg m*
dozlarinda ¢6p kompostu uygulamiglar ve deneme sonunda kontrol uygulamasina goére agir
metal igeriginin arttigini gdzlemlemislerdir. Kompostun ikinci uygulamasindan sonra topragin
total Zn ve Pb igeriginin, 3. uygulamadan sonra ise Cu ve Ni igeriklerinin arttigini

belirlemislerdir.

Hicklenton ve ark. (2001) hacim olarak 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 oranlarinda ¢op
kompostu ve peat karigimlarinin bitki (Coltoneaster dammeri cv.) yetistiriciligi tizerine
yaptiklar1 bir calismada ¢op kompostunda yetistirilen bitkilerin agir metal aliminin bark
ortamindaki alimlardan daha yiiksek olmadigini ve calismanin higbir doneminde besin

elementi noksanlig1 ya da toksisite belirtisi gostermedigini tespit etmislerdir.

Pinamonti ve ark. (1997) 3 tane farkli toprak diizenleyicisinin 14 farkli Malus
Domestica bitkisinde yaptiklar1 bir ¢aligmada ahir giibresi, aritma ¢amuru ve kavak yongasi
kompostu ve ¢6p kompostu kullanmiglar. Bu materyallerden 6zellikle aritma ¢amuru kavak
yongast kompostunun Zn, Cu ve Pb miktarlar1 ahir giibresinden daha yiiksek bulunmustur.
Cop kompostunun ise en yiiksek konsantrasyonlara sahip oldugunu belirlemislerdir. 6 yil
stiren ¢alismada toprak ile meyve ve yapraklarda total ve EDTA’da ekstrakte edilebilir Zn,
Cu, Ni, Cd ve Cr igeriklerini gézlemlemislerdir. Aritma camuru ve kavak yongasi kompostu,
toprak ve bitkide agir metal diizeylerinde 6nemli bir artisa neden olmamistir. Aksine 6 yil
boyunca kullanilan ¢6p kompostunun topraklarda hem total hem de EDTA ile eksaktre
edilebilir Zn, Cu, Ni, Pb, Cd, Cr igeriklerini arttirdigi, bitki ve meyvede total ve eksaktre
edilebilir Pb ve Cd igeriklerini arttirdigini tespit etmislerdir.

Weber ve ark. (2006) belediye kati atiklarindan elde edilen 2 farkli kompostun ilavesi
ile kumlu bir topragin fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal Ozelliklerindeki degisimleri
incelemek amaciyla kurduklari denemede, topraklara 18, 36 ve 72 ton ha™ dozlarinda
kompost uygulamislar ve deneme kurulduktan 1 ay sonra ve hasattan sonra olmak iizere 2
donemde toprak Ornekleri almislardir. Deneme sonunda orijini endiistriyel bolgeler olan

kompostun, diisiik miktarlarda kullanilmig olsa bile, agir metallerin total konsantrasyonu
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tizerine onemli artisa neden oldugunu ancak bu durumun agir metal igerigi bakimindan toprak

kalitesinde herhangi 6nemli bir degisiklige neden olmadigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Yontem

Denemede farkli pH derecesine sahip 3 c¢esit toprak kullanilmistir. Bu topraklardan
asit karakterli (Toprak 1) Tekirdag ilinin Murath ilgesine bagl Inanli mahallesinden (koy
girisine yakin bir tarladan) (41°12°03°N, 27°28°43”’E) alinmistir. N6tr pH ya sahip toprak
(Toprak 2) Murath ilgesine bagli Inanli mahallesinde &6zel bir ciftlik arazisinden
(41°08°50°°N, 27°27°38’E) almmustir. Bazik karakterli toprak (Toprak 3) ise Murath
flgesinin Cevrimkaya mahallesinden (41°05°42°°N, 27°36°43"’E) almmustir (Sekil 3.3).

Denemede kullanilan topraklarin alindigi yerlerin haritadaki konumlart Sekil 3.1°de,

bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ise Cizelge 3.1 ve 3.2°de gosterilmistir.

g . 3
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R E SKirkkepenekli

AN NIED=
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‘TOPRAK 2
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o >
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Sekil 3.1. Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalarin harita {izerindeki konumlari
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topraklarin bazi analiz sonuglari

EC Organik | caco; Tekstiir (%)
Toprak No pH
(uS cm™t)Madde (%) (%) [ Kum [ Silt | Kil | Smf
Toprak 1 5,25 125,00 1,05 - 63,24 | 10,72 | 26,04 | SCL
Toprak 2 6,70 189,00 2,88 0,71 | 37,24 | 34,72 | 28,04 | CL
Toprak 3 7,62 | 205,00 1,95 486 |3224 23,72 {312 |C
Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topraklarin bazi agir metal analiz sonuglari
Pb Ni Zn Cu Mn Fe
Toprak No
mg kg™
Toprak 1 14,24 22,82 29,20 11,10 446,58 15028,05
Toprak 2 25,49 80,10 52,20 20,90 862,52 24915,05
Toprak 3 31,88 96,80 63,60 28,40 660,0 30821,15
Cizelge 3.3. Toprakta agir metal sinir degerleri (Anonim 2018a)
Agir Metal (Toplam) 6= pH<7 pH=>7
(mg kg™ Firin Kuru Toprak)

Pb 70 100

Cd 1 1,5

Cr 60 100

Cu 50 100

Ni 50 70

Zn 150 200

Hg 0,5 1,0
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3.1.2. Cop kompostu

Arastirmada kullanilan ¢6p kompostu, 2001 yilinda hizmet vermeye baslayan istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz Geri Doniisiim Tesisinden temin edilmistir. Bu tesiste
Istanbul genelinde toplanan organik igerikli evsel atiklar, kontrollii sartlar altinda
mikroorganizmalar vasitasi ile dogal olarak islenmektedir. Giinliik 1000 ton evsel atik isleme
kapasitesine sahip tesiste yilda ortalama 20 000 ton topragi 1slah edici, organik degeri yiiksek
kompost tiretilmektedir. Tesiste belediye kati atiklarinin yani sira Bayrampasa Hal
Miidiirligi’nden gelen sebze ve meyve atiklari, Biiyiiksehir Belediyesi Mezarliklar
Midiirliigii ve Park ve Bahgeler Miudiirliigii, diger resmi kurum ve kuruluslar ile 6zel
kisilerden gelen dal-budak atiklar1 belediye c¢Opleri 1ile beraber karistirilarak
kompostlastirilmaktadir. Atiklar, tiinel kompostlagtirma teknigi ile aerobik fermantasyon ile
islenmektedir. Tesise gelen atiklar i¢inde kompostlanmayan maddeler ayrilmakta ve kalan
atiklar 80 mm’lik eleklerden gegirilerek fermantasyon boliimiine gonderilmektedir. 80
mm’den biiyiik atiklar ise Geri Kazamim Unitesine gonderilmektedir. Elde edilen kompost
(Sekil 3.2) Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahgeler Mudiirliigii tarafindan yesil alanlarda,
AGAC A.S. tarafindan fidan ve ¢icek yetistirilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica dzel kurum
ve kisilere de satis yapilmaktadir (Anonim 2018b).
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Sekil 3.2. Cop kompostu tiretim asamalarindan goriintiiler (Anonim 2018b)

16



Cizelge 3.4. Denemede kullanilan ¢6p kompostunun bazi analiz degerleri ve sinir degerler

Cop kompostu” Sinir degerler
Kursun (Pb) 42,80 150
Kadmiyum (Cd) 2,45 3
Nikel (Ni) 39,30 120
Agir Metaller | Krom (Cr) 53,80 350
(mg kg™ Kobalt (Co) 5,65 -
Bakir (Cu) 242,10 450
Cinko (Zn) 533,40 1100
Mangan (Mn) 379,30 -
Demir (Fe) 18946,30 -
Nem (%) 14 <30
Organik Madde (%) 46,44 > 35
pH 7,3 5,5-8,5
EC (dSm™) 5,70 <10
C/N - 10-30
CaCOs (%) 11,02 -

" Denemede kullanilan ¢6p kompostunun deneme 6ncesi yapilan analiz degerleri

- Kompost Tebligi (Resmi Gazete (say1 29286)) (Anonim, 2018c).

3.1.3. Bitki

Aragtirmada deneme mateyal materyali Sladoran arpa ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.3).

Arpa bitkisi pH degisimlerine olan dayanikliligindan dolay: secilmistir.

Sladoran arpa c¢esidi, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan adaptasyon
calismalar1 sonucu gelistirilen ve 1998 yilinda tescil ettirilen arpa cesididir. Basaklar1 2
siralidir, uzun ve egik bir goriiniim arz eder. Bitki boyu orta olup 80-85 cm’dir. Danesi iri
olup agik sar1 renkte ve homojen yapidadir. Kislik bir ¢esit olup soguklara dayanikliligi iyidir.
Marmara bolgesinde taban ve yar1 taban alanlarinda yetistiriciligi tavsiye edilir. Kardeslenme

kapasitesi yiiksek olup verim potansiyeli oldukca yliksektir. Boy uzunlugu orta olup, sap
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yapist kuvvetli ve elastiki oldugundan yatmaya karsi dayaniklidir. Kullanilacak tohumluk
miktari m?’ye 450-500 dane (17-19 kg da™), uygulanacak giibre miktari 12-15 kg da™ saf azot
olarak yapilabilir. Kiilleme ve pas hastaliklarina karsi toleranslidir. Ayrica yaygin olarak
goriilen arpa yaprak hastaliklarina (yaprak leke ve yaprak ¢izgili leke) kars1 da dayaniklilik
gosterir. Kalitesi yiiksek olup, biralik olarak malt sanayi’nde kullanilabilir. Bagsaktaki dane
irilikleri nispeten homojen bir yapidadir. Bin dane agirligi 38-40 gr, hektolitre agirligi1 64-66
kg’dir. Protein oran1 % 11-12’dir (Anonim 2018d).

Sekll 3 3. Cop kompostu uygulanmls saksilarda Sladoran ¢esidi arpa bitkisi
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3.2. Yontem

3.2.1 Analiz yontemleri

3.2.1.1 Toprak analiz yontemleri

Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu (pH) 1:2,5 toprak : saf su karisiminda pH-metre ile 6l¢iilmiistiir
(US. Salinity Lab. Staff 1954).

Toprak tuzlulugu (EC) (dS m™)

Toprakta tuz (elektriksel iletkenlik) 1:2,5 toprak : saf su karisiminda EC-metre ile
Olciilmiistiir (US. Salinity Lab. Staff 1954).

Organik madde (%)

Kromik ve siilfiirik asit ile igleme tabi tutulmak suretiyle toprak organik maddesindeki
organik karbonun tamaminin oksitlenmesi saglanarak oksidasyon i¢in kullanilan kromatin
oksidasyona girmeyen kisminin standart demir siilfat ¢ozeltisi ile titre edilerek belirlenmistir
(Nelson ve Sommers 1996).

Kire¢ (CaCO3) (%)
Toprak orneklerinin  kire¢ (%CaCO3) igerikleri Scheibler kalsimetresi ile

belirlenmistir. Kalsiyum karbonatin hidroklorik asit (HCI) ile reaksiyona girmeleri ile olusan

CO; gaz1 hacminin 6lgiilmesiyle hesaplanmistir (Loeppert ve Suarez, 1996).
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Katyon degisim kapasitesi (KDK) (cmol kg™)

Topraklarda katyon degisim kapasitesi amonyum asetat (pH:7) yoOntemine gore
yapilmistir. Bu yontemde topraklar 1 N Sodyum asetat (Na-CH3COO) ile muamele edilerek
sodyum (Na) ile doyurulmustur. Fazla tuzlar ve agiga c¢ikan katyonlar etil alkol ile
yikandiktan sonra toprak 1 N Amonyum asetat (NH4-CH3COO) ile muamele edilerek NH, ile

doyurulmus ve agiga ¢ikan Na toplanarak miktar1 belirlenmistir (Sumner and Miller, 1996).

Agregat stabilitesi (%)

Metod diisey sekilde asagi yukar1 hareket eden bir elek takimi yardimiyla toprak
orneginin belirli bir siire su igerisinde elenmesi islemine dayanir. Eleme sonucunda her elek
tizerinde kalan agregat miktarlar1 saptanir ve saptanan bu miktarlar tiim agregat agirliginin

yiizdesi olarak tanimlanir (Kemper ve Rosenau 1986).

Hacim agirligi (db) (g cm™)

Toprak orneklerinde hacim agirligr analizleri kesek (parafinli kesek) yontemine gore

yapilmustir (Blake ve Hartge 1986).

Topraklarda total makro ve mikro elementlerin belirlenmesi

Firmda 105 °C de kurutulmus 6giitiilmiis toprak drneklerinin 1:3 HNO3z:HCI ¢ozeltisi
ile yakilmas1 sonucu elde edilen ¢6zeltide, Spectro Arcos marka Inductively Coupled Plasma

Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) ile belirlenmistir (Kacar 1995)

3.2.1.2. Bitki analiz yontemleri

Firinda 70 °C de kurutulan ve ogiitiilen bitki 6rneklerinin HNO3+H,0; ¢ozeltisinde
yakilmasi ile elde ¢ozeltilerde Olgiimler Spectro Arcos marka Inductively Coupled Plasma

Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) ile yapilmistir (Kacar ve Inal 2010).
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3.2.1.3. Cop kompostu analiz yontemleri

Organik madde (Total) (%)

Yanma kayb1 yontemine (LOI) gére ¢op kompostunun 3 saat 650 °C’de yakilmasi
sonucunda geriye kalan kiil miktarindan hesaplanarak belirlenmistir (EAWAG 1970).

pH

Hacim esasindan 1:5 kompost-saf su siispansiyonunda pH-metre ile belirlenmistir

(EAWAG 1970).

Tuzluluk (EC) (dS m™)

Hacim esasindan 1:5 kompost-su siispansiyonunda EC-metre ile belirlenmistir

(EAWAG 1970).

Kireg¢ (CaCO3) (%0)

Scheibler kalsimetre yontemi ile belirlenmistir (EAWAG, 1970).

Agir metal analizleri (mg kg'l)

Kurutma firminda 70 °C de kurutularak ogiitiilen 1 g ¢dp kompostu érneginin 1:3
oraninda HNO3:HCI karigimi ile yakilmasi ile elde edilen ¢ozeltide Spectro Arcos marka
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) cihaz1 ile

belirlenmistir.

3.2.2 Deneme yontemi ve denemenin kurulmasi

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii

laboratuvar1 ve Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait yiiksek tiinelde yliriitiilen deneme, tesadiif
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bloklar1 deneme desenine gore farkli pH’ya sahip 3 toprak ¢esidi, 4 ¢6p kompostu dozu (0, 5,
10, 15 ton da™/kuru agirlik) ve 3 paralel olmak iizere toplam 36 saksidan olugmaktadir.

Denemede kullanilan ¢6p kompostu 10.08.2016 tarihinde Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisinden alinmustir.

Deneme, 04.10.2016 tarthinde 5 kg kapasiteli plastik saksilar kullanilarak
kurulmustur. 4 mm’lik elekten elenerek tartilan ¢6p kompostu 1 da (250 000 kg) topraga 0-5-
10-15 t da™ olacak sekilde kuru agirlik iizerinden hesaplanarak 4 kg toprak ile karistirilarak
(Sekil 3.4) plastik saksilara doldurulmustur.

Saksilara 30 giin sonra, Sladoran ¢esidi arpa, her saksiya 22 adet olacak sekilde
ekilmigtir. Bitkiler c¢imlendikten sonra seyreltme yapilarak saksilardaki bitki sayisi
esitlenmistir. Bitkinin vejetasyonu siiresince fenolojik goézlemler yapilmis olup yaklasik 2 ay

sonra (4-5 yaprakli donemde) bitkiler govde kisimlart kok tacindan kesilerek hasat edilmistir.

Sekil 3.4. Belirli dozdaki ¢op kompostlarinin toprak 6rnegi ile karigtirilmasi
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3.2.2.1 Toprak oérneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Bitkilerin hasadi yapildiktan sonra topraklar kurutularak saksilardan bosaltilmis ve
hacim agirligi (db) analizi i¢in agregatlar ayrildiktan sonra tahta tokmaklarla doviilerek

ogiitiilmiis ve 2 mm’lik elekten elenerek analizler i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.2.2 Bitki orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Bitkiler 4-5 yaprakli doneme gelince her saksidan 10 bitki alinarak bitki boyu, yaprak
genisligi, yas agirlik, kuru agirlik gibi bitki 6lciimleri yapilmistir. Olgiimlerden sonra bitkiler
koktacindan kesilerek Kacar ve Inal (2010)’da verilen yontemlere gore kurutularak dgiitiilmiis
ve analizlere hazir hale getirilmistir. Yapilan bitki Ol¢limlerine (tezin konusunu

kapsamadigindan) tez igerisinde yer verilmemistir.

3.2.2.3. Toprak-bitki transfer katsayisi

Bitkilerin topraktan metal alim miktarlarin1 degerlendirmede kullanilan toprak-bitki
transfer katsayist Cpjant = b X Csoii formiilii ile hesaplanmigtir. Burada b, toprak-bitki transfer

katsayis1 Cpiant, bitkideki metal igerigini; csoil, topraklarin metal igerigini ifade etmektedir
(Krauss ve ark. 2002).

3.2.2.4 Verilerin istatistiksel analizleri

Deneme sonunda elde edilen verilerde, tesadiif parselleri deneme desenine gore
TARIST istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmis, ortalamalar
arasindaki farklar LSD testi ile belirlenmistir (Steel ve Torrie 1960).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Agir Metal

4.1.1 Toprak orneklerinin agir metal sonuclari

4.1.1.1 Kursun (Pb)

Kompost dozu uygulamalar1 toprak Orneklerinin Pb igeriklerini sinirli da olsa
arttirmustir. Toprak 1°de kontrol dozunda ortalama 13 mg kg™ olan Pb degeri 15 t da™
kompost dozunda ortalama 14,52 mg kg'’a yiikselmistir. Toprak 2’de kontrol dozunda
ortalama 25,66 mg kg™ olan Pb degeri 15 t da™* kompost dozunda ortalama 26,73 mg kg™’a
yiikselmistir. Toprak 3’de kontrol dozunda ortalama 31,22 mg kg™ olan Pb degeri ise 15 t da™
kompost dozunda ortalama 31,84 mg kg™’a yiikselmistir. Her ii¢ toprakta da en yiiksek doz
uygulamasinda (15t da™) en yiiksek sonuglar bulunmustur (Sekil 4.1).

35
30 —
25 —
B 20 —
2 15 —{| OToprak 1
2 10 ||| BToprak 2
| || OToprak 3

0 5 10 15
Kompost Dozu (%)

Sekil 4.1. Deneme topraklarinin Pb icerikleri
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Topraklardaki Pb igerigine ait varyans analiz sonucglart Cizelge 4.1°de, ortalama
degerler ve Onemlilik siralamasi ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyans analizine gore,
topraklara uygulanan ¢op kompostunun topraklarin Pb igerigine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 3.1. Topraklarin Pb icerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami1 |Ort. F Degeri | 0.05 0.01

Doz 3 3.463 1.154 2.126™ 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 4.345 0.543

Genel 11 7.808 0.710

Doz 3 2.428 0.809 1.364™ 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 4.749 0.594

Genel 11 7.177 0.652

Doz 3 0.936 0.312 1.026™ 4.070 7.590
Toprak 3 |Hata 8 2.434 0.304

Genel 11 3.370 0.306

™. 5nemsiz

Cizelge 4.2. Topraklarda kursun icerigine ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 13,00 25,66 31,24
5 13,75 25,60 31,30
10 13,87 26,10 31,81
15 14,52 26,73 31,84
LSD (P<0,05) - - -
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Arastirma topraklarinda Pb igerikleri ¢6p kompostu uygulamasi ile artig gostermistir.
Bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da en yiiksek doz olan 15 t da™ kompost
dozunda en yiiksek diizeye ulasmistir. Toprak cesitleri arasinda kiyaslama yapmak icin
oranlama yapilirsa, Toprak 1°de 15 t da™ kompost dozu uygulamasinda kontrol dozuna gore
meydana gelen artis yaklasik olarak % 12°dir. Bu oran Toprak 2 ve Toprak 3’de sirasi ile % 4
ve % 2’dir. Bu oranlara gére Toprak 1°de Pb artisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak bu topraklarin (Toprak 1) deneme 6ncesi Pb miktarlarinin diisiik olmasi

ve bu nedenle oransal olarak artisin daha yiiksek bulunmasi séylenebilir.

4.1.1.2 Nikel (Ni)

Topraklara uygulanan ¢6p kompostu dozlart Ni igeriklerini Toprak 1’de kontrol
dozuna gore arttirmustir. Kontrol dozunda 24,60 mg kg™ olan Ni igerigi 15 kg da™ kompost
dozunda 25,48 mg kg™*’a yiikselmistir. Buna karsilik Toprak 2 ve Toprak 3’de Ni igerikleri
artan dozlara bagli olarak artis gdstermemis hatta diisiis gostermistir (Sekil 4.2). Topraklarin
deneme Oncesi Ni igeriklerinin denemede kullanilan ¢6p kompostunun Ni iceriginden yiiksek

olmasi, Toprak 2 ve Toprak 3’iin Ni i¢eriklerinin azalmasina neden olarak gosterilebilir.
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Sekil 4.2. Topraklarda bulunan nikel elementine ait degerler

Topraklardaki Ni elementi igerigine ait varyans analiz sonuglart 4.3’de, ortalama

degerler ve onemlilik siralamasi ise Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Yapilan varyans analizi
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sonuclarina gore topraklarin Ni iceriklerindeki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.3. Topraklarin nikel igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri 0.05 0.01

Doz 3 1.174 0.391 0.228™ 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 13.759 1.720

Genel 11 14.933 1.358

Doz 3 49.024 16.341 [2.179™ 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 59.991 7.499

Genel 11 109.015 ]9.910

Doz 3 2.424 0.808 0.140™ 4.070 7.590
Toprak 3 |Hata 8 46.116 5.764

Genel 11 48.540 4.413

. 5nemsiz

Cizelge 4.4. Topraklarda nikel icerigine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 24,60 83,44 98,48
5 25,00 81,91 97,30
10 25,03 79,43 97,50
15 25,48 78,29 97,62
LSD (P<0,05) - - -
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Topraktaki nikel elementi igeriginde en yiiksek deger Toprak 3’de kontrol dozunda
98,48 mg.kg™, en diisiik deger ise Toprak 1°de kontrol dozunda bulunmustur (Sekil 4.2).
Toprak pH’sina bagli olarak topraklarin Ni igeriklerinin arttifi goriilse de bu durum aslinda

denemede kulllanilan topraklarin pH’sina bagl bir sonugtur (Cizelge 3.1).

4.1.1.3 Cinko (Zn)

Deneme topraklarinin Zn igerikleri artan kompost dozlarina paralel olarak artmustir.
Toprak 1°de kontrol dozunda ortalama 31.87 mg kg™ olan Zn igerigi artan doz miktarina
paralel olarak artmis ve 15 t da” kompost dozunda ortalama 68.14 mg kg'’a kadar
yiikselmistir. Toprak 2°de kontrol dozunda ortalama 54.57 mg kg™ dan en yiiksek kompost
dozunda 90,93 mg kg™*’a, Toprak 3’de ise ortalama 66.50 mg kg™’den 102.63 mg kg™*’e kadar
yiikselmistir (Sekil 4.3).

Yapilan istatistik analizlere gore her 3 toprak cesidinde de artan kompost dozuna
paralel olarak artan Zn igeriklerindeki farkliliklar istatistiki olarak Onemli (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.5). Yapilan 6nemlilik testine gére Toprak 1 ve Toprak 3’de en 6nemli
etkiyi 15 mg kg™ kompost dozunun gosterdigi, Toprak 2’de ise 15 ve 10 mg kg™ kompost

dozlarinin en 6nemli etkiyi gosterek ayni grubu olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.3. Toprakta bulunan ¢inko elementine ait degerler
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Cizelge 4.5. Topraklarin ¢inko icerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan | F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri | 0.05 0.01

Doz 3 2253.783 |751.261 [82.694 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 72.679 9.085

Genel 11 2326.462 |211.497

Doz 3 2756.287 |918.762 |36.108" 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 203.560 |25.445

Genel 11 2959.847 |269.077

Doz 3 2138.240 |712.747 [30.993"  |4.070 |7.590
Toprak 3 |Hata 8 183.974 |22.997

Genel 11 2322.214 |211.110

™ %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.6. Topraklarda ¢inko igerigine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 31,87d 54,57 b 66,50 d
5 39,43 ¢ 60,27 b 77,73 C
10 51,50 b 82,90 a 88,50 b
15 68,14 a 90,93 a 102,63 a
LSD (P<0,05) 5.675 9.498 9.029

Topraktaki ¢inko elementi igerigini toprak cesitleri agisindan irdelendiginde Toprak
3’de en yiiksek, Toprak 1’de ise en diisiik sonuglarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Toprak
cesitleri arasindaki bu farkliliklar ¢op kompostu ilavesinden ziyade topraklarin igeriginde
bulunan Zn igeriginin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Topraklarda meydana gelen Zn
artigint oransal olarak ifade etmek icin 15 t da™ kompost dozundaki Zn igeriginin kontrol
dozundaki Zn igerigine oran1 goz oniine alinirsa Toprak 1, Toprak 2 ve Toprak 3 i¢in sirasi ile

1,14, 0,66, 0,54 bulunmustur. Bu rakamlar Toprak 1’de 15 t dat kompost dozunda Zn
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icerigindeki artigin kontrole gore yaklagik 1 kat arttigim1 gostermektedir. Bu topraklarda

baslangigtaki Zn igeriklerinin diisiik olmasinin bu sonugta etkili oldugu soylenebilir.

4.1.1.4 Bakar (Cu)

Yapilan analiz sonuglarina gore topraklara ilave edilen ¢op kompostu topraklarin Cu
igeriklerini her li¢ toprakta da artan dozlara paralel olarak arttirmistir. Her 3 toprakta da en
yiiksek Zn igerigi 15 t da™ kompost dozu uygulamasinda bulunmustur. Toprak 1°de, kontrol
dozunda ortalama 11,96 mg kg™ olan Cu igerigi 15 t da™ kompost uygulamasinda 35,24 mg
kg™’a, Toprak 2°de 21.63 mg kg™ dan 42,00 mg kg™’a, Toprak 3’de 28,13 mg kg™’ dan 42,87
mg kg™’a yiikselmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Toprakta bulunan bakir elementine ait degerler

Topraklardaki bakir elementi icerigine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da,

ortalama degerler ve onemlilik siralamasi ise Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Yapilan istatistik analizlere gore topraklarin Cu igeriklerindeki artiglar her 3 toprak
cesidinde istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.7). Yapilan 6nemlilik
testine gore Toprak 1 ve Toprak 2’de en oénemli etkiyi 15 mg kg’ kompost dozunun
gosterdigini, Toprak 3°de ise 15 ve 10 mg kg™ kompost dozlarmin en énemli etkiyi gosterdigi

sOylenebilir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.7. Topraklarin bakir igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri 0.05 0.01

Doz 3 835.682 [278.561 |139.157 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 16.014 2.002

Genel 11 851.696 |77.427

Doz 3 796.602 |265.534 |56.407 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 37.660 4,707

Genel 11 834.261 |75.842

Doz 3 380.570 [126.857 [22.539" 4.070  |7.590
Toprak 3 |Hata 8 45.027 5.628

Genel 11 425.597 |38.691

™ %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8. Topraklarda bakir igerigine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 11,96 d 21,63 c 28,13 c
5 21,06 c 25,00 c 33,07b
10 24,87 b 3548b 39,07 a
15 35,24 a 42,00 a 42,87 a
LSD (P<0,05) 2.664 4.085 4.467

Topraklara uygulanan ¢op kompostunun deneme topraklarinin Cu igeriklerine etkisi
farkli pH’ya sahip toprak cesitlerine gore farklihik gostermektedir. Topraklarin Zn
iceriklerinde oldugu gibi Cu igeriklerinde de toprak cesitleri arasindaki bu farkliligin kompost
miktarindan ziyade topraklarin kendi igeriklerindeki Cu miktarlarindan kaynaklandig:
sOylenebilir. Bu siralama diger agir metallerde oldugu gibi Toprak 1, Toprak 2 ve Toprak 3
sirasmi izlemektedir. Toprak 1 diger topraklara oranla daha kaba tekstiirliidiir. Kacar ve Inal
(2010), topraklarin kaba tekstiirlii ve fazla yikanmis olmasinin Cu igeriginin diisiik olmasinin

nedenlerinden birisi olarak gostermistir.
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Toprak cesitleri arasinda kontrole gore en yiiksek Cu artis1 sirast ile Toprak 1, Toprak
2 ve Toprak 3’de gerceklesmistir. Bu oranlar siras1 ile 1,95, 0,95, 0,52 dir. Bu sonuglara gére
artan miktarlarda ¢6p kompostu uygulamasi topraklarin Cu igeriklerini kontrol dozuna gére

Toprak 1’de yaklasik 2, Toprak 2°de 1 ve Toprak 3’de ise 0.5 kat arttirmigtir.

4.1.1.5 Mangan (Mn)

Deneme topraklarimin Mn igerikleri incelendiginde artan dozlarda uygulanan ¢op
kompostu topraklarin Mn igerigine etkisi belirgin olmamistir. Toprak 1’de kontrol dozunda
448,10 mg kg™ olan Mn igerikleri 6nce 470,25 mg kg™’a kadar yiikselmis fakat en yiiksek
dozda (15 t da™) 426,53 mg kg'’a kadar diismiistiir. Toprak 2’de elde edilen Mn degerleri
biitiin dozlarda, kontrol dozuna gore daha diisiik bulunmustur. Artan dozlarda ilave edilen ¢op
kompostu topraklarin Mn igeriklerinin azalmasina neden olmustur. Toprak 3’de de sadece 10 t
da® kompost dozunda Mn sonuclar1 kontrole gore artis gosterirken, 15 t da” kompost
dozunda en diisiik deger olan 636,36 mg kg™*’a kadar diismiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Toprakta bulunan mangan elementine ait degerler

Topraklardaki mangan elementi icerigine ait varyans analiz sonucglarma gore artan
dozlarda topraklara uygulanan ¢6p kompostunun topraklarin Mn igerikleri iizerine etkisi her 3

toprakta da istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Topraklarin mangan igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon |Serbestlik | Kareler Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami Ort. F Degeri 0.05 0.01

Doz 3 2898.464 |966.155 |1.405™ 4.070 7.590
Toprak 1 | Hata 8 5502.144 | 687.768

Genel 11 8400.609 |763.692

Doz 3 1406.552 |468.851 |0.084™ 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 44624.135 |5578.017

Genel 11 46030.687 |4184.608

Doz 3 1275.708 |425.236 |0.394™ 4.070 7.590
Toprak 3 | Hata 8 8636.521 | 1079.565

Genel 11 9912.229 |901.112
™. dnemsiz

Deneme topraklarinin Mn igerikleri Topraktaki mangan elementi iceriginde en yiiksek

deger 869,84 mg kg™ olarak notr reaksiyondaki kontrol toprakta, en diisiik deger ise 448,10

mg kg™ olarak asit reaksiyondaki kontrol toprakta bulunmustur (Sekil 4.5). C6p kompostunun

Mn igerigi toprak orneklerinin Mn igeriginden diisiiktiir ve bu nedenle topraklarin Mn

iceriklerine etkisi gortiilmemistir.

Cizelge 4.10. Topraklarda mangan igerigine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
448,10 869,84 656,70
470,25 846,79 656,00
10 452,07 850,40 664,23
15 426,53 841,00 636,36
LSD (P<0,05) - - -
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4.1.1.6 Demir (Fe)

Farkli dozlarda topraklara uygulanan ¢op kompostu topraklarin Fe igeriklerini her 3
toprakta da kontrole gore diisiirmiistiir. Toprak 1°de kontrol dozunda 15 596,08 mg kg™ olan
Fe icerigi 15 t da™ kompost dozunda 14 781,55 mg kg™ bulunmustur. Benzer sekilde Toprak
2 ve Toprak 3’de 26 605,28 ve 30 776,45 mg kg™ olan kontrol degerleri 15 t da™ kompost
dozunda siras1 ile 24 996,18 ve 30 101,65 mg kg™'’a kadar diismiistiir (Sekil 4.6 ve Cizelge
4.8).
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Sekil 4.6. Toprakta bulunan demir elementine ait degerler

Topraklardaki demir elementi icerigine ait varyans analiz sonuglarma gore (Cizelge
4.11), uygulanan dozlarin topraklarin Fe icerigine etkisi istatistiki olarak Onemli

bulunmamastir.
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Cizelge 4.11. Topraklarin demir igerigine ait varyans analiz sonuglari

Var. Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan | F Tablo degerleri

Kaynagi | Derecesi |Toplami Ort. F Degeri 0.05 |0.01

Doz 3 2148864.6 |716288.2 [1.383"™ 4.070 |7.590
Toprak 1 |Hata 8 41425139 |517814.2

Genel 11 6291378.5 |571943.5

Doz 3 4869213.7 |1623071.2 |1.468™ 4.070 |7.590
Toprak 2 |Hata 8 8845318.0 |1105664.8

Genel 11 13714531.6 |1246775.6

Doz 3 3652958.0 |1217652.7 |1.216™ 4.070 |7.590
Toprak 3 |Hata 8 8012724.2 |1001590.5

Genel 11 11665682.3 | 1060516.6
™. nemsiz

Cizelge 4.12. Topraklarda demir icerigine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 15.596,08 26.605,28 30.605,78
5 14.556,05 24.781,28 29.160,72
10 14.581,95 25.432,35 30.390,78
15 14.781,55 24.996,18 30.101,65
LSD (P<0,05) - ; )

Artan dozlarda topraklara uygulanan ¢op kompostunun topraklarin agir metal

iceriklerine etkisini genel olarak irdeleyecek olursak; ¢op kompostu topraklarin Zn ve Cu

iceriklerini ii¢ toprakta da istatistiksel olarak onemli (P<0.01) diizeyde arttirmiglardir. Pb ve

Ni (Toprak 1’de) igeriklerinde hafif de olsa bir artis olmasina ragmen, bu artislar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir. Topraklarin Mn ve Fe igerikleri ise genel olarak ¢6p kompostu

ilavesi ile azalma gostermistir. Ancak bu azalma istatistiki olarak dnemli bulunmamastir.
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Denemede kullanilan ¢6p kompostunun kaynagi materyal kisminda da bahsedildigi
gibi Bayrampasa Hal Midirligii'nden gelen sebze ve meyve atiklari, Biiyliksehir Belediyesi
Mezarliklar Miidiirliigii ve Park ve Bahgeler Miidiirliigii, diger resmi kurum ve kuruluslar ile
ozel kisilerden gelen dal-budak atiklar1 ve karisik belediye atiklaridir. Bu karisimlarin oranina
(Bitkisel atik: Evsel ve sanayi atik) bagli olarak ¢O6p kompostunun agir metal igerigi
degismektedir. Genel olarak bitkisel atiklarin oraninin fazla olmasi ve evsel ve sanayi
atiklarmin da kompostlamadan once cesitli yontemlerle i¢indeki organik olmayan ve agir
metal icerebilecek maddelerin ayiklanmasi nedeni ile kompostun agir metal iceriginin diigiik
olmasi topraklarin agir metal igeriklerine etkisini Cu ve Zn disginda smirlandirmigtir. Smith
(2009) da kaynaginda ayiklanmis ¢6p kompostlarinin agir metal i¢eriginin mekanik olarak
ayiklanmis ¢op kompostlarindan daha diisiik oldugunu belirtilmistir. Cop kompostu ve toprak
analizlerine gore ¢op kompostunun agir metal igerikleri sinir degerlere ulasmamistir (Cizelge
3.3). Toprak Orneklerinde de Ni disinda sinir degerlere ulasan agir metal bulunmamistir
(Cizelge 3.4 ve Cizelge 4.12). Cop kompostlarinin standartlara uygun olarak iiretilmesi
durumunda agir metal riskinin ¢ok diisiik oldugu Epstein (1992) de belirtilmistir. Denemede
kullanilan ¢6p kompostunun agir metal igerikleri Fe> Zn> Mn> Cu>Pb>Ni siralamasi
izlemistir ve bu icerik gesitli faktorlere gore degismektedir. Ornegin, Jordao ve ark. (2006)
yaptiklar1 bir ¢calismada farkli biiyiikliikteki sehirlere ait ¢oplerden elde edilen kompostunun
farkli metal konsantrasyonuna ve siralamasina sahip oldugunu biiyiik bir sehirde Zn> Pb> Ni
>Cu >Mn siralamasi bulunurken, daha kiiciik kentlerden elde edilen kompostta bu siralamanin
Zn> Pb> Cu> Ni>Mn seklinde degistigini belirtmislerdir. Genel olarak arastiricilar topraklara
uygulanan ¢6p kompostunun topraklarin agir metal igeriklerini arttirdigini belirlemislerdir

(Yuksel 2015; Smith 2009; Jordao ve ark. 2006; Baldwin ve Shelton 1999)
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4.1.2 Bitki orneklerinin agir metal sonuclari

4.1.2.1 Kursun (Pb)

Cop kompostu uygulamasi toprak orneklerinde oldugu gibi her 3 toprakta da arpa
bitkisinin Pb igeriklerini kontrole gore arttirmustir. Toprak 1°de kontrol dozunda 0,50 mg kg™
olan Pb igerigi diger dozlarda 0,80 mg kg™ olarak bulunmustur. Toprak 2 ve Toprak 3’de
kontrol dozunda 0,63 ve 0,50 mg kg™ olan Pb icerigi 15 t da™ kompost dozunda sirast ile 0,90

ve 0,80 mg kg'l’a yiikselmistir (Sekil 4.7 ve Cizelge 4.14).
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Sekil 4.7. Bitkilerde bulunan kursun elementine ait degerler

Varyans analizine gore, bitkilerin Pb icerikleri ¢6p kompostu uygulamasi ile sinirli da
olsa artig gostermistir. Ancak bu artislar ii¢ toprakta da istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir

(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Bitkilerin kursun igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri 0.05 0.01

Doz 3 0.203 0.068 3.857™ 4.070 |7.590
Toprak 1 |Hata 8 0.140 0.018

Genel 11 0.343 0.031

Doz 3 0.120 0.040 3.692" 4.070 |7.590
Toprak 2 |Hata 8 0.087 0.011

Genel 11 0.207 0.019

Doz 3 0.142 0.047 2.714™ 4,070 |7.590
Toprak 3 |Hata 8 0.140 0.017

Genel 11 0.282 0.026
™: dnemsiz

Cizelge 4.14. Bitkilerde kursun igerigine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 ‘ Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 0,50 0,63 0,50
5 0,80 0,70 0,70
10 0,80 0,70 0,70
15 0,80 0,90 0,80
LSD (P<0,05) - - -

Cop kompostunun bitkide kursun igeriginin etkisine ait degerler incelendiginde
Toprak 1, Toprak 2 ve Toprak 3’de kompost dozundaki artisin Pb elementinin degerlerinde
bir miktar artisa neden oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Bitkilerin topraktan aldiklar1 agir
metal iceriklerini ortaya koymak i¢in hesaplanan toprak-bitki transfer katsayis1 Tablo 4.25°de
verilmistir. Bu tabloya gore toprak-bitki transfer katsayis1 Toprak 1 > Toprak 2 > Toprak 3
siralamasini izlemistir. Bu sonuglara gore toprak pH’larinin diismesi bitkilerin agir metal
aliminin arttigint gostermektedir. Asit karakterli (Toprak 1) topraklarda bitkilerin agir metal
alim oranlar1 daha yiiksek bulunmustur. Bu degerler artan kompost dozu ile de genel olarak
artis gostermistir. Agir metallerin yarayishligi izerine pH 6nemli bir faktordiir (Smith 2009).
Agir metallerin bitkilere yarayislhiliginin pH ile yakindan ilgili oldugu ve diisiik pH’ya sahip
topraklarda agir metal aliminin daha fazla oldugu c¢esitli literatiirlerde bildirilmektedir

(Saglam ve ark 1994; Hargreaves ve ark. 2008 ).
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4.1.2.2 Nikel (Ni)

Bitki 6rneklerinin Ni igerikleri incelendiginde (Sekil 4.8 ve Cizelge 4.12), topraklara
uygulanan ¢6p kompostunun bitkilerin Ni igeriklerinde artisa neden oldugu goriilmektedir.
Ancak bu artislar hi¢ bir doz da bitki i¢in sinir degerleri asmamistir. En yiiksek ortalama Ni
degeri 1,25 mg kg™ dir ve bu deger Kacar ve Katkat (2010)’da verilen degerlerle uyumludur.
Toprak 1, 2 ve 3’de kontrol dozlarinda sirast ile 1,07, 0,70, 0,63 mg kg'1 olan Ni igerikleri 15 t
da kompost dozunda sirasi ile 1,25, 0,87, 1,00 mg kg'l bulunmustur (Sekil 4.8 ve Tablo
4.16).
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Sekil 4.8. Bitkilerde bulunan nikel elementine ait degerler
Bitkilerde Ni igerigine ait varyans analiz sonuglari (Cizelge 4.15) incelendiginde,

yukarida verilen dozlar arasindaki farkliliklar her 3 toprakta da istatistiki olarak Onemli

bulunmamustr.
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Cizelge 4.15. Bitkilerin nikel igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri 0.05 0.01

Doz 3 0.052 0.017 1.116™ 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 0.125 0.016

Genel 11 0.177 0.016

Doz 3 0.056 0.019 1.595™ 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 0.093 0.012

Genel 11 0.149 0.014

Doz 3 0.231 0.077 2.754™ 4.070 7.590
Toprak 3 |Hata 8 0.223 0.028

Genel 11 0.454 0.041
" bnemsiz

Cizelge 4.16. Bitkilerde nikel igerigine ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 1,07 0,70 0,63
5 1,17 0,70 0,87
10 1,13 0,77 0,94
15 1,25 0,87 1,00
LSD (P<0,05) - ; )

Farkli pH’ya sahip bu topraklarin agir metal icerikleri de birbirinden farkhidir.
Topraklarin Ni igerikleri Toprak 3 > Toprak 2 > Toprak 1 siralamasi igermektedir. Ayni
sekilde bitkilerin Ni igerikleri de topraklara paralel sekilde bir siralama gostermistir. Kacar ve
Katkat (2010)’a gore, Ni bitkiler tarafindan kolay ve hizli bir sekilde alinir ve aliman Ni
miktar1 ile gelisme ortammin Ni miktar1 arasinda dogrusal iliski vardir. Ancak bitki
orneklerindeki Ni artisinin pH’ya bagl olarak etkisini koymak i¢in hesaplanan toprak-bitki
transfer katsayisina gore (Cizelge 4.25), diisitk pH’ya sanip Toprak 1’de bu katsay1 15 t da™
kompost dozunda 0,049 bulunurken, Toprak 2 ve Toprak 3’de sirast ile 0,011 ve 0,010

bulunmustur. Bu sonuca gore Toprak 1’de bitkilerin Ni alimlarimin oransal olarak diger
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topraklardan daha fazla oldugu goriilmektedir. Toprak pH’s1 Ni alimi {izerine 6nemli derecede
etkilidir. Toprak pH’sinin 4,5’den 6,5 e yiikseldiginde yulaf tanesinde Ni miktarmin yaklasik
8 kat azaldig1 belirlenmistir (Kacar ve Katkat 2010).

4.1.2.3 Mangan (Mn)

Farkli pH’ya sahip topraklarda yetigen arpa bitkisinin Mn igerigi, Toprak 1°de kontrole
gore 5 ve 15 t da* kompost dozunda artis seklinde goriiliirken, Toprak 2 ve Toprak 3’de ise
belirgin diisiisler seklinde goriilmiistiir (Sekil 4.9 ve Cizelge 4.18). Ozellikle Toprak 2’de
kontrol dozunda ortalama 32,20 mg kg™ olan Mn degeri 10 t da™ kompost dozunda 26,57 mg
kg™’a kadar diismiistiir. Toprak 3°de ise 16,15 mg kg™ olan kontrol degeri, 10 t da™ kompost
dozunda ortalama 15,25 mg kg™*’a kadar diistiikten sonra, 15 t da™ kompost dozunda ortalama
17,00 mg kg™ bulunmustur. Bitkilerin Mn igerikleri Kacar ve Katkat (2010)’da verilen limit
degerler goz oniinde bulunduruldugunda bazi 6rneklerin az bazi1 6rneklerin ise yeter diizeyde
Mn igerigine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda ¢6p kompostu uygulamasi ile arpa

bitkisinde Mn igeriklerinin sinir degerleri asmadigi s6ylenebilir.
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Sekil 4.9. Bitkide bulunan mangan elementine ait degerler
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Bitkilerde mangan elementi igerigine ait varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge

4.17), dozlar arasindaki farkliliklar Toprak 1’de istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli

bulunurken, Toprak 2 ve Toprak 3’de 6nemli bulunmamistir. Ortalama degerler {izerinden

yapilan énemlilik (LSD) testine gore (Cizelge 4.18), Toprak 1°de 15 t da™ kompost dozu en

onemli etkiyi gostermistir.

Cizelge 4.17. Bitkilerin mangan igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami1 |Ort. F Degeri 0,05 0,01

Doz 3 28,611 [9,537 [5,858 4,070 [7,590
Toprak 1 |Hata 8 13,023 1,628

Genel 11 41,634 3,785

Doz 3 85,877 28,626 [3,765™ 4,070 |7,590
Toprak 2 |Hata 8 60,830 7,604

Genel 11 146,707 |13,337

Doz 3 1,435 0,478 1,817™ 4,070 7,590
Toprak 3 |Hata 8 2,105 0,263

Genel 11 3,540 0,322
™ gnemsiz

" %S5 diizeyinde Gnemli

Cizelge 4.18. Bitkilerde mangan igerigine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 28,103 b 32,20 16,15
5 30,467 ab 31,57 15,93
10 28,900 b 26,57 15,25
15 32,133 a 26,53 16,00
LSD (P<0,05) 2,402 - -
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Toprak-bitki transfer katsayisina gore diisik pH’ya sahip olan Toprak 1’de bitki
orneklerinin Mn igeriklerinin oransal olarak daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Toprak
cesitleri arasinda bu katsayilar Toprak 1, Toprak 2 ve Toprak 3 siralamasi izlemektedir. Bu
sonuca gore bitkilerin Mn igeriklerinin topraklarin pH degerlerine bagl olarak degistigini
sOyleyebiliriz. Kacar ve Katkat (2010), toprakta ¢oziinebilir Mn miktar1 iizerine etki eden
faktorlerden birisinin pH oldugunu ve toprak ¢ozeltisinin ortam pH’sinin bir birim yiikselmesi

ile Mn*? konsantrasyonunun 100 kat azaldigin bildirmistir.

4.1.2.4 Cinko (Zn)

Deneme sonunda alinan bitki 6rneklerinde yapilan analizlere gore, topraklara artan
dozlarda uygulanan ¢6p kompostu bitkilerin Zn igeriklerini 3 toprakta da artan dozlara paralel
olarak arttirmistir (Sekil 4.10 ve Cizelge 4.20). Toprak 1’de kontrol dozunda 18,23 mg kg™
bulunan Zn degeri artan dozlarla birlikte artmus ve 15 t da™ kompost dozunda 62,23 mg kg™’a
kadar ¢ikmustir. Toprak 2°de kontrol dozunda 35,40 mg kg™ olarak bulunan Zn degeri ise 15 t
da™ kompost dozunda 56,77 mg kg™ olarak bulunmustur. Toprak 3’de ayni sekilde kontrol
dozunda 13,47 mg kg™ iken 15 t da™ kompost dozunda 46,03 mg kg™’a yiikselmistir (Sekil
4.10 ve Cizelge 4.20).
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Sekil 4.10. Bitkide bulunan ¢inko elementine ait degerler
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Yapilan istatistiki analize gore, ¢cop kompostu uygulamasinin bitkilerin Zn icerigine

etkisi her li¢ toprakta da istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.19). Yapilan LSD testine gore her li¢c toprakta da 15t da* kompost dozu 6nemli pozitif

etkiyi kontrol dozu ise en kotii etkiyi gostermistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Bitkilerin ¢inko igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri 0.05 0.01
Doz 3 3014527 |1004.84 |80.889  |4.070 |7.590
Toprak 1 |Hata 8 99.380 12.423
Genel 11 3113.907 |283.082
Doz 3 724.825 |241.608 |9.263" 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 208.676 |26.085
Genel 11 933.501 |84.864
Doz 3 1744.948 [581.649 [162.405  [4.070 [7.590
Toprak 3 |Hata 8 28.652 3.581
Genel 11 1773.599 |161.236
™ %1 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.20. Bitkilerde ¢inko igerigine ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari
Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 18,23 d 35,40d 13,47 d
5 37,00 ¢ 45,10 ¢ 33,00c
10 45,47 d 49,87 ab 38,52 b
15 62,23 a 56,77 a 46,03 a
LSD (P<0,05) 6.636 9.616 3.563

Kacar ve Katkat (2010)’a gore arpa bitkisinin Zn igerigi 15-70 mg kg™ arasinda ise

yeterli olarak siniflandirilmistir. Bu arastirma da arpa bitkisinde elde edilen sonuglara gére en

diisiik deger 17,10 mg kg™, en yiiksek deger 64,00 mg kg™ bulunmustur. Buna gore arpa

bitkisinin Zn igerikleri yeter diizeyde bulunmustur ve sinir degerleri agmamustir.
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Toprak pH’sinin bitkilerin Zn igerigine etkisini ortaya koymak i¢in hesaplanan toprak-
bitki transfer katsayisina gore bitkilerin Zn igerikleri oransal olarak en fazla Toprak 1°de artis
gostermistir (Tablo 4.25). Ancak Toprak 1’de mobilite katsayilar1 doz artisi ile birlikte diisme
egilimi gdstermistir. Ornegin, kontrol dozunda ortalama 0,529 olan katsay1 doz artis1 ile
paralel olarak azalmis ve 15 t da™ kompost dozunda 0,256 bulunmustur. Buna neden olarak
uygulanan ¢6p kompostunun doz artisi ile beraber topraklarin pH’sin1 arttirmasi ve bu nedenle
bitkilerin Zn alimlarimin azalmasi1 gosterilebilir. Toprak pH’s1 kisminda incelendigi gibi
topraklara uygulanan ¢6p kompostu topraklarin pH’sin1 asit topraklarda (Toprak 1) onemli
diizeyde yiikseltmistir.

4.1.2.5 Bakar (Cu)

Bitki 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore topraklara artan dozlarda uygulanan
¢Op kompostu bitkilerin Cu igeriklerini artan doz miktarlarina paralel olarak attirmistir (Sekil
4.11). Toprak 1°de 6,33 mg kg” olan kontrol degeri 15 t da™ dozunda 9,03 mg kg™“’a
yiikselmistir. Toprak 2°de 5,93 mg kg™ olan kontrol degeri 15 t da™ kontrol dozunda 8,23 mg
kg™’a, ayni sekilde Toprak 3’de 5,67 mg kg™ olan kontrol degeri 15 t da kompost dozunda
8,27 ye yiikselmistir (Sekil 4.11 ve Cizelge 4.22).
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Sekil 4.11. Bitkide bulunan bakir elementine ait degerler
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Bitkilerde bakir elementi igerigine ait varyans analiz sonuglart 4.21°de, ortalama

degerler ve Onemlilik siralamasi ise Cizelge 4.22°de gosterilmistir. Bu sonuglara gore

topraklara uygulanan ¢6p kompostu {i¢ toprakta da bitkilerin Cu igeriklerine % 1 diizeyinde

6nemli pozitif etkide bulunmustur. LSD testine gére Toprak 1 ve Toprak 2’de 15 t da™

kompost dozu tek bagina farkli 6nemli etkide bulunmustur. Toprak 3’de ise 5, 10, 15 t da’

kompost dozlar1 farkli 6nemli etkide bulunarak beraberce grup olusturmuslardir.

Cizelge 4.21. Bitkilerin bakir i¢erigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
Kaynagi Derecesi | Toplam1 | Ort. F Degeri 0.05 0.01
Doz 3 11.303 3.768 15.483 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 1.947 0.243
Genel 11 13.249 1.204
Doz 3 9.443 3.148 265997  [4.070 [7.590
Toprak 2 |Hata 8 0.947 0.118
Genel 11 10.389 0.944
Doz 3 11.743  [3.914 |7.855 4.070  |7.590
Toprak 3 |Hata 8 3.987 0.498
Genel 11 15.729 1.430
7 %1 diizeyinde Gnemli
Cizelge 4.22. Bitkilerde bakir icerigine ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari
Kompost Dozlar1 Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 6,33 ¢C 5,93d 5,67 b
5 7,57 b 7,53¢C 7,47 a
10 8,03 b 7,93 ab 7,83 a
15 9,03 a 8,23 a 8,27 a
LSD (P<0,05) 0.929 0.648 1.329
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Arpa bitkisinde 5-25 mg kg™ Cu yeterli olarak simiflandiriimaktadir (Kacar ve Katkat
2010). Deneme bitkilerinde ise bu degerler 5.00-9.70 mg kg'1 arasinda degismektedir. Buna
gore topraklara uygulanan ¢6p kompostu topraklarin Cu igeriklerini arttirmasina ragmen sinir

degerleri agmamustir.

Toprak pH’s1 bitkilerin Cu alimina etki eden 6nemli faktorlerden biridir (Smith 1999).
Bitkilerin Cu alimini gosteren Toprak-bitki transfer katsayisina gore (Tablo 4.25) oransal
olarak bitkilerin en yiiksek Cu alimi1 Toprak 1’de gergeklesmistir. Toprak 2 ve Toprak 3
arasinda ise bu degerler birbirine yakindir. Toprak 1’de Toprak-bitki transfer katsayisi
degerleri Zn’de oldugu gibi doz artisina paralel olarak azalmaktadir. Topraklara uygulanan
¢Op kompostu 6zellikle Toprak 1°de pH degerlerinin artmasina neden olmustur. Bu nedenle

artan pH bitkilerin Cu alimlarinin oransal olarak diismesine neden oldugu sdylenebilir.
4.1.2.6 Demir (Fe)

Topraklara uygulanan ¢op kompostu bitkilerin Fe igeriklerini ii¢ toprak ¢esidinde de
hemen hemen artan dozlara paralel olarak artmustir. Toprak 1’de ortalama 64,37 mg kg™ olan
Fe igerigi 10 t da™ kompost dozunda 83,94 mg kg™**a, Toprak 2’de 66,37 mg kg™ olan kontrol
degeri 15 t da™ kompost dozunda 80,40 mg kg™’a, Toprak 3’de ise 66,24 mg kg™ olan kontrol
degeri 15 t da™ kompost dozunda 83,57 mg kg ™*’a yiikselmistir (Sekil 4.12 ve Cizelge 4.24).
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Sekil 4.12. Bitkide bulunan demir elementine ait degerler
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Bitkilerde Fe igerigine ait varyans analiz sonuglar1 4.23’de, ortalama degerler ve

onemlilik siralamasi ise Cizelge 4.24°de gosterilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore

topraklara uygulanan ¢op kompostu bitkilerin Fe igerikleri tizerine Toprak 1 ve Toprak 2’de

% 1 diizeyinde Toprak 3’de ise % 5 diizeyinde 6nemli ve pozitif etkide bulunmustur. LSD

testine gore Toprak 1°de 10 t da™* kompost dozu, Toprak 2 ve Toprak 3’de 15 t da™ kompost

dozu 6nemli etkiyi saglamislardir.

Cizelge 4.23. Bitkilerin demir icerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon |Serbestlik | Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri 0.05 0.01
Doz 3 629,269 |209,756 10,168# 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 165,029 |20,629
Genel 11 794,297 | 72,209
Doz 3 377.845 [125.948 |13.497°  [4.070 |7.590
Toprak 2 |Hata 8 74.655 9.332
Genel 11 452501 |41.136
Doz 3 513,502 [171,167 |5.791 4.070 7.590
Toprak 3 |Hata 8 236,475 29,559
Genel 11 749,977 68,180
;%3 diizeyinde 8nemli
: %1 diizeyinde onemli
Cizelge 4.24. Bitkilerde demir icerigine ait ortalama degerler ve onemlilik gruplari
Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (mg kg™)
0 64,37 b 66,37 b 66,24 b
5 76,42 a 77,94 a 69,82 b
10 83,94 a 70,63 b 75,44 ab
15 79,37 a 80,40 a 83,57 a
LSD (P<0,05) 8,552 5,752 11,983
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Toprak-bitki transfer katsayisina gore (Cizelge 4.25) bitkilerin topraktan Fe alimi
oransal olarak Toprak 1°de en yiiksek bulunmustur. Bu katsay1 Toprak 1’de kontrol dozunda
0,0041°den, 15 t da™* kompost dozunda 0,0054’e yiikselmistir. Bu katsay1 doz artisina paralel
olarak artmistir. Toprak 2’de 0,0025’den 0,0032’ye yiikselen toprak-bitki transfer katsayisi
Toprak 3 de 0,0022°den 0,0028’e yiikselmistir. Diger agir metallerde oldugu gibi Fe’de diisiik
pH’ya sahip Toprak 1’de bitkiler tarafindan en fazla alinmistir.

4.1.3. Agir metallerin transfer katsayilari

Deneme sonuclarina gore topraktan bitkiye gegcen agir metallerin transfer katsayilari

Cizelge 4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Arastirmada elde edilen agir metallerin toprak-bitki transfer katsayilari

Doz )
Toprak L Pb Ni Mn Zn Cu Fe
(tda™)
Kontrol |{0,0385 |0,0434 10,0627 |0,5722 |[0,5294 |[0,0041
5 0,0582 |0,0467 |[0,0648 [0,9383 [0,3592 [0,0053
TOPRAK 1
10 0,0577 ]0,0453 10,0639 10,8828 |0,3230 |[0,0058
15 0,0551 (0,0491 (0,0753 |0,9133 |[0,2563 |0,0054
Kontrol |0,0247 |0,0084 |0,0370 |0,6487 |0,2743 |0,0025
5 0,0273 |0,0085 |0,0373 |0,7483 |0,3013 |0,0031
TOPRAK 2
10 0,0268 |0,0097 |0,0312 |0,6016 |0,2236 |0,0028
15 0,0337 |0,0111 |0,0315 |0,6243 |0,1960 |0,0032
Kontrol |0,0160 |0,0064 |0,0246 |0,2025 |0,2014 |0,0022
5 0,0224 10,0089 |0,0243 |0,4245 ]0,2258 |0,0024
TOPRAK 3
10 0,0220 |0,0096 |0,0230 |0,4353 |0,2005 |0,0025
15 0,0251 |0,0102 |0,0251 |0,4485 |0,1928 |0,0028
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Topraklara uygulanan ¢6p kompostu, bitkilerin agir metal igeriklerini genel olarak
arttirmistir. Ancak bu artiglar Zn, Cu Fe ve Mn (Asit toprakta) elementlerinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Denemede kullanilan ¢op kompostu Zn, Cu, Fe ve Mn
bakimindan deneme topraklarindan daha zengindir ve bu nedenle topraklara uygulanmasi ile
bitkilerin de agir metal igerigini arttirmistir. Pb ve Ni icerikleri ise istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Baldwin ve Shelton (1999) ¢o6p kompostu uygulamasin yapilan topraklarda
yetistirilen tiitiin yapraklarinda Pb ve Ni konsantrasyonunun genel olarak deneme siiresi olan

3 yil boyunca tespit edilemedigini belirlemislerdir.

Toprak-bitki transfer katsayilarina gore tiim agir metaller Toprak 1 de en yiiksek
sonucu vermistir. Buna gore topraklara uygulanan ¢op kompostu asit topraklarda diger
topraklara gore bitkilerin agir metal igeriklerini daha fazla arttirmistir. Ancak toprak-bitki
transfer katsayilarindaki artis genel olarak dozlarla birlikte artis gostermektedir. Agir
metallerin bitkiler tarafindan alinmasinda topragin ve topraga uygulanan kompostun agir

metal konsantrasyonunun énemli oldugu Smith (1999) da belirtilmistir.

4.2 Topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

4.2.1 Organik Karbon (%o)

Farkli pH’ya sahip topraklara uygulanan ¢op kompostu ii¢ toprakta da organik karbon
(OC) miktarlarin1 dozlara paralel olarak arttirmistir (Sekil 4.13). Toprak 1’de kontrol dozunda
% 0.63 olan OC igerikleri 15 t da™ kompost dozunda % 1.91°¢ yiikselmistir. Toprak 2 ve
Toprak 3’de de aymi sekilde yiikselisler gériilmiis ve kontrol dozunda % 2 ve % 1.43 olan OC
degerleri sirasiyla % 3.02 ve % 2.29’a yiikselmistir (Cizelge 4.26).
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Sekil 4.13. Topraklarin organik karbon igerikleri

Topraklarin OC igerigine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge
4.26’da, ortalama degerler ve Onemlilik siralamasi Cizelge 4.27°de, verilmistir. Varyans
analiz sonuclarina gore topraklara uygulanan ¢6p kompostu topraklarin OC igerikleri lizerine

lic toprakta da %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif etkide bulunmustur. Yapilan LSD 6nemlilik

15

testine gore (Cizelge 4.26), Toprak 2 ve Toprak 3’de 15 t da™ kompost dozu en 6nemli etkiyi

gosterirken Toprak 1 de ise 10 ve 15 t da™ kompost dozu beraber grup olusturmuslardir.

Cizelge 4.26. Organik karbon icerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri 0.05 0.01

Doz 3 2.692 0.897 |23.618°  [4.070 [7.590
Toprak 1 |Hata 8 0.304 0.038

Genel 11 2.996 0.272

Doz 3 1.829 0.610  |9.402" 4.070  |7.590
Toprak 2 |Hata 8 0.519 0.065

Genel 11 2.347 0.213

Doz 3 1.202 0.401 [12.755°  [4.070 [7.590
Toprak 3 |Hata 8 0.251 0.031

Genel 11 1.453 0.132

7 %1 diizeyinde énemli
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Cizelge 4.27. Organik karbon igerigine ait ortalama degerler ve onemlilik gruplari

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (%)
0 0,63 b 2,00 c 1,43 ¢
5 0,99 ab 2,28 bc 1,65 bc
10 1,37 a 2,71ab 1,86 b
15 191a 3,02a 2,29 a
LSD (P<0,05) 0,367 0,479 0,334

Aragtirmada kullanilan ¢6p kompostu yiiksek organik madde (OM) igerigi (% 41)
nedeni ile topraklarin OC igerigini arttirmistir. Bir¢ok arastirmaci ¢op kompostlarmin yiiksek
OM igerdigini ve topraklarin OM ve dolayisi ile OC igeriklerini 6nemli diizeyde arttirdigini
bildirmislerdir (Pedra ve ark. 2007, Weber ve ark. 2014, Fiileky ve Benedek 2010). Albiach
ve ark. (2001), farkli organik materyal uygulanan topraklarda OM igerigini en fazla ¢op
kompostunun arttirdigini ifade etmistir. Bastida ve ark. (2007) ¢O6p kompostu uygulanmis
topraklarda en yiiksek dozda (260 Mg ha™), OC miktarmm 4,30 g kg™’den 12 g kg™a
yiikseldigini  belirtmistir. Diacono ve Montemurro (2010) uzun donem organik
diizenleyicilerin uygulanmasi ile topraklarin OC miktarlarinin giibrelenmemis olanlara gére %
90, kimyasal giibrelere gore % 100 arttigin1 bildirmistir. Cop kompostlart diger organik
materyallere gore ayrismaya oldukca direnclidirler. Arastiricilar tarafindan bunun nedeni
olarak ¢6p kompostlarinin baslangicta diisiik azot, diisiik pH ve yiiksek yag icerigine sahip
olmast nedeni ile mikroorganizma aktivitesini yavaslatmasi ve bdylece kompostun
ayrigmasinin ge¢ baslamasi olarak aciklanmaktadir (Atagana ve ark. 2003, Neves ve ark.
2009). Bunu destekleyen bir calismada (Weber ve ark. 2007) ¢6p kompostunun topraklarin
organik madde igerigine etkisinin en az 3 y1l boyunca gozlendigi belirtilmektedir. Arastiricilar
yaptiklar1 ¢alismalarda farkli kompost dozlar1 uygulasalar da siirdiiriilebilir OM miktari igin

topraklara diizenli olarak uygulanan yillik 6-7 t ha™ kompost dozunun yeterli olabilecegini

belirtmektedir (Erhart ve Hartl 2010).
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4.2.2 Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH analiz sonuglarina gore topraklara uygulanan ¢op kompostu, diisiik
pH’ya sahip Toprak 1’de pH’ y1 belirgin sekilde, notr pH’ya sahip Toprak 2’de hafif sekilde
arttirirken, yiiksek pH’ya sahip Toprak 3’de hemen hemen ayni kalmistir (Sekil 4.14).
Topraklarin pH degerleri; Toprak 1°de kotrol dozunda 5,34’den 15 t da™* kompost dozunda
6,67 ye, Toprak 2°de kontrol dozunda 6,93’den 15 t da™* kompost dozunda 2,26’ya ve Toprak
3°de kontrol dozunda 7,53’den 10 t da™ kompost dozunda 7,58’¢ yiikselmistir (Sekil 4.14 ve
Cizelge 4.28).
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Sekil 4.14. Topraklarin pH degerleri

Topraklarin pH degerlerine ait ortalama degerlerden elde edilen varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.28’de ve onemlilik siralamasi ise Cizelge 4.29°da verilmistir. Varyans
analizi sonucglarma gore artan dozlarda uygulanan ¢op kompostu topraklarin pH degerlerini
sadece Toprak 1’de % 1 diizeyinde 6nemli ve pozitif etkilerken, diger topraklar iizerine etkisi
6nemli bulunmamustir. Toprak 1 degerleri iizerinde yapilan LSD testine gore 15 t da™

kompost dozu en 6nemli etkiyi gostermis ve tek basina birinci grubu olusturmustur.
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Cizelge 4.28. pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri 0.05 0.01
Doz 3 2.842 0.947 [24.181"  |4.070 |7.590
Toprak 1 |Hata 8 0.313 0.039
Genel 11 3.155 0.287
Doz 3 0.181 0.060 3.281™ 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 0.147 0.018
Genel 11 0.328 0.030
Doz 3 0.004 0.001 [0.752"™ 4.070 |7.590
Toprak 3 |Hata 8 0.014 0.002
Genel 11 0.018 0.002
™. dnemsiz
™1 %1 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.29. pH degerlerine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar
Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama
0 534c 6,93 7,53
5 575D 7,02 7,55
10 6,05 b 7,15 7,58
15 6,67 a 7,26 7,54
LSD (P<0,05) 0,373 - -

Calisma topraklarinda ¢6p kompostu uygulamasi diisiik pH’ya sahip topraklarda pH’y1
yiikseltici etkide bulunurken, orta ve yiiksek pH’ya sahip topraklarda etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Genellikle ¢op kompostu giibrelemesinin dozu ile toprak pH’sindaki
arttg orantilidir. Cop kompostu igeriginde pH’yr yiikseltici 6zelliklere sahip CaCOjs gibi
bilesikler, mineralize olan karbon ile ligand degisimler sonucunda agiga ¢ikan OH iyonlar1 ve
Na®, Ca™, K*, Mg™" gibi katyonlar nedeni topraklarin pH’sin1 yiikseltebilir (Mkhabela ve ark.
2005).
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Bu c¢alismayr destekler sekilde bircok arastirmaci topraklara uygulanan ¢op
kompostunun diisiik pH’ya sahip topraklarda pH’y1 yiikselttigini nispeten yiiksek pH’ya sahip
topraklarda ¢6p kompostunun pH iizerine etkisinin 6nemli olmadigimmi belirtmislerdir.
Zheljazkov ve Warman (2004) iki farkl bitkide yaptig1 ¢alismada topraklara ilave edilen ¢op
kompostu ile kontrolde 5,33 ve 5,99 olan pH degerlerinin 6,56 ve 6,61 e kadar yiikseldigini,
ayni sekilde Zhang ve ark. (2006), iki farkli lokasyonda yiiriittiigii ¢alismasinda 5,8 ve 6,0
olan kontrol degerlerinin 200 t ha™ dozunda sirasi ile 6,7 ve 6,5’¢ yiikseldigini bildirmistir.
Carbonell ve ark. (2011) ise pH’s1 8,42 olan tli kumlu bir topraga 50 Mg ha™ ¢6p kompostu

uygulamasinin topraklarin pH’s1 iizerine etkili olmadigini belirlemistir.

4.2.3 Toprak Tuzlulugu (EC)

Cop kompostu uygulamast topraklarin tuzlulugunu (EC) igeriklerini ii¢ toprak
¢esidinde de doz artigina paralel olarak arttirmistir (Sekil 4.15). Toprak 1’°de kontrol dozunda
141.60 pS cm™ olan EC degeri en yiiksek doz olan 15 t da™* kompost dozunda 592,33 uS cm™
ye kadar yiikselmistir. Topraklarin tuzluluk igeriklerindeki artis Toprak 1 ve Toprak 2’de de
benzer sekilde meydana gelmistir. Toprak 1 ve Toprak 2’de kontrol dozlarinda 247,73 ve
209,33 uS cm™ olan EC degerleri 15 t da™ kompost dozunda sirasi ile 735,00 ve 719,67 uS
cm™ degerlerine yiikselmislerdir (Cizelge 4.30).
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Sekil 4.15. Topraklarin tuz icerikleri
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Topraklarda tuzluluga ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge
4.30°da, ortalama degerler ve Onemlilik siralamasi Cizelge 4.31°de verilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore ¢op kompostu uygulamasinin topraklarin EC degerlerine yaptig1 etki
istatistiki olarak ii¢ toprakta da % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapilan LSD testine gore
Toprak 1 ve Toprak 3’de en 6nemli etkiyi 15 t da* saglamis ve tek basina grup olusturmustur.
Toprak 2°de ise 5, 10 ve 15 t da’ uygulamalari beraberce ayni etkiyi gostererek grup

olusturmuslardir.

Cizelge 4.30. Tuzluluk igerigine ait varyans analiz sonuglari

Var. Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynag1 |derecesi |Toplami Ort. F Degeri 0.05 0.01
Doz 3 332647.760 |110882.587 29.863# 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 29704.480 |3713.060
Genel 11 362352.240 |32941.113
Doz 3 375608.227 |125202.742 |8.374 4.070  |7.590
Toprak 2 | Hata 8 119616.953 |14952.119
Genel 11 495225.180 |45020.471
Doz 3 433121.667 |144373.889 |56.847  [4.070 |7.590
Toprak 3 | Hata 8 20317.620 |2539.702
Genel 11 453439.287 |41221.753
7 %1 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.31. Tuzluluk icerigine ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari
Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (uS cm™)
0 141,60 d 247,73 b 209,33 d
5 328,33 ¢ 532,00 a 322,00 c
10 459,33 ¢ 589,67 a 445,67 b
15 592,33 a 735,00 a 719,67 a
LSD (P<0,05) 114,731 230,232 94,887
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Topraklara ¢op kompostu uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken unsurlarin basinda
¢Op kompostunun tuz igerigi gelmektedir. Arastirmada kullanilan ¢6p kompostunun EC degeri
5,70 dS m™ bulunmustur. Bu deger oldukca yiiksektir ve dolayisi ile topraklarin tuz
icerigininin  artmasimna neden olmaktadir. Arastiricilar  topraklara uygulanan ¢Op
kompostlarinin  topraklarin tuz igeriklerini doz miktarina bagli olarak arttirdigin
bildirmiglerdir. Hernandez ve ark. (2015) ¢6p kompostu uygulamasinin 6zellikle yiiksek
dozlarda topraklarin EC’sini arttirdigini belirtmislerdir. Hicklenton ve ark. (2001) yaptiklari
bir arastirmada farkli organik materyaller i¢inde en yiiksek EC degerinin ¢6p kompostu
uygulamasinda bulundugunu ve baslangigta yiiksek olan EC degerinin zamanla diistiigiini
belirlemislerdir. Bu calismada artan dozlarda topraklara verilen ¢6p kompostu topraklarin EC
degerlerini arttirsa da en yiiksek dozda bile tuzluluk sorunu yaratacak diizeye ulasmamustir.
Hamidpour ve ark. (2012), ¢op kompostunun topraklarin EC degerlerini arttirdigin1 ancak
hicbir dozda bugday bitkisi i¢in sinir degeri agsmadigini bildirmistir.

4.2.4 Kire¢ (CaCO3) (%)

Arastirma sonucunda elde edilen analiz sonuglarina gore, ¢op kompostu uygulamasi
i¢ toprakta CaCOg igeriklerini arttirmistir. Toprak 1°de kontrol dozunda ortalama % 0.36
bulunan CaCO; degeri en yiiksek dozda % 1.09’a yiikselmistir. CaCO3 degeri Toprak 2’de
ortalama % 0.67 den % 1.17’ye, Toprak 3’de ise ortalama % 5.66 dan % 7.87’ye yiikselmistir
(Sekil 4.16 ve Cizelge 4.33).
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Sekil 4.16. Topraklarin kire¢ degerleri
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Topraklarin kire¢ icerigine ait ortalama degerler ve Onemlilik siralamasi Cizelge
4.32°de, verilerden elde edilen varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.33’de gdsterilmistir.
Yapilan varyans analizine gore topraklara uygulanan ¢6p kompostu Toprak 1 ve Toprak 3

tizerine % 1, Toprak 2 {izerine ise % 5 diizeyinde 6nemli ve pozitif etkide bulunmustur.

Cizelge 4.32. Kireg icerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri 0.05 0.01

Doz 3 1170 0390 |53.307 |4.070 |7.590
Toprak 1 |Hata 8 0.059 0.007

Genel 11 1.229 0.112

Doz 3 0.433 0.144 7.046° 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 0.164 0.020

Genel 11 0.597 0.054

Doz 3 8.962 2.987 |7.758" 4.070  [7.590
Toprak 3 |Hata 8 3.081 0.385

Genel 11 12.042 1.095

"1 %5 diizeyinde 6nemli

;%1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.33. Kireg icerigine ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (%)
0 0,36 ¢ 0,67 b 5,56 ¢
5 0,42c 0,76 b 6,98 ab
10 0,92b 0,91 ab 6,66 b
15 1,09 a 1,17 a 7,87 a
LSD (P<0,05) 0,161 0,269 1,168
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Topraklara uygulanan ¢6p kompostu yaklasik % 11 CaCOj3 icermektedir ve dolayisi
ile topraklarin kire¢ diizeylerini arttirmistir. Bu artiglar Toprak 1 olarak isimlendirilen ve
hemen hemen kire¢ igermeyen asit karakterli toprakta oran olarak en yiliksek degere
ulagsmigtir. Toprak 1’de kontrol dozuna gore artis yaklasik 2 kat, Toprak 2’de yaklasik 1 Kat,
Toprak 3°de ise yaklasik 0,5 kat bulunmustur. Denemede kullanilan topraklarin kireg oranlari
birbirinden farklidir ve bu kire¢ miktarlar1 toprak pH’larin1 etkileyen onemli bir faktordiir. Bu
nedenle kire¢ orami diisiik topraktan yiiksek topraga dogru bu artis oranlar1 siralanmaktadir.
Cop kompostunun topraklarin CaCOgs igeriklerini arttirdigt c¢esitli ¢aligmalarda ortaya
konulmustur (Avnimelech ve ark., 1994; Kluge ve Bolduan, 2001)

4.2.5 Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) (cmol kg'l)

Farkli pH ya sahip topraklara uygulanan ¢6p kompostu Toprak 1°de belirgin, Toprak 2
ve Toprak 3’de ise hafif bir sekilde topraklarin KDK degerlerini arttirmistir (Sekil 4.17).
Toprak 1°de kontrol uygulamasinda 11,77 cmol kg™ olan KDK, 15 t da™* kompost dozunda
15,10 cmol kg™’a yiikselmistir. Bu degerler Toprak 2’de 23,80’den 24,35 cmol kg™’a ve
Toprak 3’de ise 24,41 den 24,84 cmol kg ™*’a yiikselmistir (Cizelge 4.35).
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Sekil 4.17. Topraklarin katyon degisim kapasitesi degerleri
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Topraklarin katyon degisim kapasitelerine ait verilerden elde edilen varyans analiz

sonuglar1 ise Cizelge 4.34, ortalama degerler ve Onemlilik siralamasi Cizelge 4.35°de

verilmistir. Bu varyans analizine gore ¢6p kompostu uygulamalarmin Toprak 1’in KDK

degerleri tizerine yaptig1 etki % 1 diizeyinde pozitif onemli bulunmustur. Toprak 2 ve Toprak

3’de meydana gelen etki ise istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Cizelge 4.34. Topraklarin KDK degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri 0.05 0.01
Doz 3 20.094 6.698 14.330" 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 3.737 0.467
Genel 11 23.831 2.166
Doz 3 3.278 1.093 2.738™ 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 3.193 0.399
Genel 11 6.472 0.588
Doz 3 0.505 0.168 1.288™ 4.070 7.590
Toprak 3 |Hata 8 1.045 0.131
Genel 11 1.550 0.141
™: Gnemsiz
™ %1 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.35. KDK degerlerine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari
Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (cmol kg™)
0 11,77 c 23,80 24,41
5 12,17 bc 23,13 24,29
10 13,30 b 24,43 24,49
15 15,10 a 24,35 24,84
LSD (P<0,05) 1,287 - -
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Kayon degisim kapasitesi (KDK), 6nemli toprak 6zelliklerinden birisidir ve topraklara
uygulanan ¢6p kompostu topraklarin KDK degerlerini attirmistir ancak bu artislar sadece
diisiik KDK’ya sahip Toprak 1’de istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Cop kompostlari
yiiksek miktarda organik madde igerirler ve bu nedenle 6ncelikle topraklarin organik madde
iceriklerini ve dolayisi ile de KDK’sii arttirirlar (Gallardo-Lara ve Nogales 1987). Ciinkii
organik madde ile KDK arasinda yakin bir iliski vardir. OM arttikgca KDK’da artar (Loveland
ve Webb 2003). Topraklarin organik madde igerigi artinca topraklarin kolloid miktar artar,
yiizey alani genisler ve degisebilir sekilde tutulan katyonlarin miktar1 artar (Saglam ve ark.,
1994). Nortcliff ve Amlinger (2008), organik maddenin topraklarin KDK degerlerini % 20 ile
% 70 arasinda, Hamat ve ark (2010) ise % 25 ile % 90 arasinda arttirdigini belirtmislerdir.

4.2.6 Hacim agirhg (db)

Deneme topraklarinin hacim agirligi degerleri, topraklara uygulanan ¢6p kompostunun
topraklarin hacim agirhigi degerlerini ii¢ toprak cesidinde de disiirdiigiinii gostermektedir
(Sekil 4.18). Toprak 1°de kontrol dozunda 1,46 g cm™ olan hacim agirligl degeri 15 t da™
kompost dozunda 1,38 g cm™®e, Toprak 2’de 1,51°den 1,36 g cm™e, Toprak 3’de ise
1,57°den 1,37 g cm e kadar diisiis gostermistir (Cizelge 4.34).
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Sekil 4.18. Topraklarin hacim agirliklar:
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Topraklarin hacim agirlifina ait varyans analizi incelendiginde, ¢6p kompostunun

topraklarin hacim agirlig1 degerlerine Toprak 1 ve Toprak 3°de % 1, Toprak 2’de ise % 5

diizeyinde 6nemli negatif etkide bulundugunu gostermistir (Cizelge 4.36). Yapilan LSD

testine gdre her ii¢ toprakta da 15 t da™ kompost dozunun en 6nemli etkiyi sagladigin

gostermistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.36. Hacim agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler | Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri | 0.05 0.01
As Doz 3 0.016 0.005 17.228°  |4.070 7.590
sit
Hata 8 0.003 0.000
Toprak
Genel 11 0.019 0.002
Doz 3 0.034 0.011 7.084" 4.070 |7.590
Notr
Hata 8 0.013 0.002
Toprak
Genel 11 0.047 0.004
Doz 3 0.077 0.026 11.681°  [4.070 [7.590
Alkali
Hata 8 0.018 0.002
Toprak
Genel 11 0.095 0.009
" %S5 diizeyinde Gnemli
™ %1 diizeyinde Gnemli
Cizelge 4.37. Hacim agirligina ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari
Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (g cm™)
0 1,46 ab 151a 1,57 a
5 1,47 a 1,46 ab 1,55 ab
10 1,43 b 1,42 bc 1,48 b
15 1,38d 1,36 ¢ 1,37c
LSD (P<0,05) 0,034 0,076 0,088
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Topraklara artan dozlarda uygulanan ¢6p kompostunun topraklarin hacim agirligini
diistirdiigii ¢esitli arastirmalarda ortaya konulmustur (Zamani ve ark. 2016, Civeira 2010).
Aragtirmacilara gore topraklara ilave edilen ¢op kompostunun yiiksek OM igerigi nedeni ile
hacim agirhigr diismektedir. Cop kompostu uygulamasi ile topraklarin hacim agirligindaki
azalisin nedeni olarak birkac¢ neden sdylenebilir. Bunlardan birisi, organik maddenin daha iyi
bir agregasyon saglamasi nedeni ile poroziteyi arttirmasi ve dolayisi ile hacim agirliginin
diistirmesi (Hemmat ve ark. 2010, Eibisch ve ark. 2015), bir digeri ise topragin daha diisiik
yogunluktaki organik madde ile karistirilmasi nedeni ile karisimin agirhi§inin azalmasi ve

dolayist ile hacim agirliginin diismesi (Maylavarapu ve Zinati 2009) sayilabilir.

4.2.7. Agregat Stabilitesi

Topraklara uygulanan ¢op kompostu 3 toprakta da agregat stabilitesini arttirmistir.
Toprak 1°de kontrol dozunda ortalama % 37.20 olan agregat stabilitesi artan kompost
dozlarina bagl olarak artig gostererek en yiiksek kompost dozu olan 15 t da™ kompost
dozunda ortalama % 52.47’ye yiikselmistir. Toprak 2 ve Toprak 3’de de ayn1 sekilde kontrol
dozunda ortalama % 59.78 ve % 69.81 olan agregat stabilitesi degerleri 15 t da™ kompost

dozunda sirast ile ortalama % 82.05 ve % 69.81 bulunmustur (Cizelge 4.39 ve Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Deneme topraklarinin agrgat stabilitesi sonuglarinin grafiksel gosterimi
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Cop kompostu uygulamasinin agregat stabilitesi degerleri lizerine etkisini istatistiksel
olarak ortaya koymak icin yapilan varyans analizi Cizelge 4.38’de verilmistir. Bu tabloya
gore artan miktarlarda topraklara uygulanan ¢op kompostu 3 toprak c¢esidinde de agregat
stabilitesi tlizerine % 1 diizeyinde 6nemli ve pozitif etkide bulunmustur. Kompost dozlar
arasinda yapilan 6nemlilik siralamasinda Toprak 1 ve Toprak 2°de 15 t da™* kompost dozu,

Toprak 3°de ise 10 ve 15 t da™* kompost dozlari en nemli etkiyi gostermistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.38. Deneme topraklarinin agregat stabilitesi varyans analiz tablosu

Varyasyon | Serbestlik | Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri | 0.05 0.01

Doz 3 421518 |140.506 |70.061 4.070 7.590
Toprak 1 |Hata 8 16.044 |2.005

Genel 11 437.562 |39.778

Doz 3 821.574 |273.858 [97.839 4.070 7.590
Toprak 2 |Hata 8 22.393 |2.799

Genel 11 843.966 |76.724

Doz 3 639.410 |213.137 [187.835  |4.070 7.590
Toprak 3 |Hata 8 9.078 1.135

Genel 11 648.488 |58.953

™ %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.39. Agregat stabilitesine ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Dozlar Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
(tda™) Ortalama (%)
0 52.467 a 59.780 d 51.107 ¢
5 49.577b 70.130 ¢ 64.197 b
10 42.967 ¢ 76.473 b 67.913 a
15 37.197d 82.053 a 69.810 a
LSD (P<0,05) 2.666 3.150 2.006
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Toprak cesitlerine gore agregat stabilitesinde meydana gelen degisimin oran1 Toprak
1’de % 41 iken Toprak 2 ve Toprak 3’de yaklasik % 37°dir. Bu oranlara gore ¢6p kompostu
uygulamasi kontrole gore en fazla artis1 Toprak 1’de gostermistir. Toprak 1 ile ifade edilen
asit karakterli topraklar diger topraklara oranla daha kaba biinyeli ve kil igerigi daha diistiktiir.
Dolayist ile baglangi¢ topraklarinin agregat stabilitesi de diisiiktiir ve bu topraklara uygulanan
¢Op kompostunun etkisi oransal olarak daha yiiksek bulunmustur. Topraklara uygulanan ¢6p
kompostu kire¢ ve alkali katyonlarca zengindir. Cop kompostu uygulamasi ile bu topraklarin
kireg ve dolayisi ile Ca igerikleri artmakta ve bu nedenle agregasyonlari da belirgin bir sekilde

artmaktadir.

Cesitli organik madde ilavelerinin topraklarda agregasyonu diizenledigi ve agregat
stabilitesini arttirdig ¢esitli aragtirmalarda ortaya konmustur (Karami ve ark. 2012, Leroy ve
ark. 2008). Kavdir ve Killi (2008), yiiksek oranda organik madde igeren zeytin kat1 atiginin
killi tin tekstiire sahip topraklarin agregat stabilitesini 6nemli diizeyde arttirdigini belirtmistir.
Bu c¢alismada topraklara uygulanan ¢op kompostu yiiksek diizeyde organik madde
icermektedir (yaklagik % 46) ve dolayisi ile ¢op kompostu topraklarin agregat stabilitesini
arttirmigtir. Agregat stabilitesi lizerine olan olumlu etkinin nedeni olarak ¢6p kompostunun
yiiksek humik asit igerigine sahip olmasi sdylenebilir. Albiach ve ark. (2001), topraklara
uygulanan 5 farkli organik madde i¢inde ¢op kompostun en iyi humik asit kaynagina sahip
oldugunu ifade etmistir. Hernandez ve ark. (2015), ¢6p kompostu uygulamasinin topraklarin
humik asit miktarmi arttirdigmi ve bu artisin yiiksek dozlarda daha fazla oldugunu

belirtmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Cop kompostu uygulamasi, farkli pH’ya sahip topraklarin Zn ve Cu igeriklerini
istatistiksel olarak onemli diizeyde arttirmis, diger agir metaller iizerine istatistiksel olarak
etkide bulunmamistir. Bitki 6rneklerinde ise ¢6p kompostu uygulamasi Zn, Cu, Fe ve Mn (asit
toprakta) lizerine istatistiksel olarak onemli etkide bulunmustur. C6p kompostu uygulamasi ile
topraklarin (Ni hari¢) agir metal icerikleri Cizelge 3.4 de verilen sinir degerleri asmamustir.
Sadece Ni, Toprak 1 ve Toprak 2 de sinir degerleri agsmistir ancak denemede kullanilan toprak
orneklerinin Ni igeriklerinin yiiksek olmasi bu sonuca sebep olmustur. Bitki 6rneklerinde ise

hicbir agir metal sinir degerlere ulasmamastir.

Agir metaller icin hesaplanan toprak-bitki transfer katsayisina gore agir metallerin
timiinde asit karakterli olan Toprak 1 deki sonuglar en yiiksek bulunmustur. Toprak-bitki
transfer katsayis1 Toprak 1, Toprak 2, Toprak 3 siralamasini izlemistir. Bu sonuglara gore
bitkilerin asit topraklarda agir metal alimlarinin arttigi sOylenebilir. Toprak-bitki transfer
katsayilar1 genel olarak artan doz miktarina paralel olarak artmaktadir. Topraktaki ve

topraklara uygulanan ¢Op kompostundaki agir metallerin konsantrasyonlari bu sonugta

etkilidir.

Topraklara uygulanan ¢6p kompostu topraklarin OM, EC, CaCOs; igerikleri {izerine
istatistiksel diizeyde onemli etkide bulunmustur. Topraklara tek seferde ¢op kompostu
uygulamasi yapilan ve saksi denemesi olarak yiiriitiilen bu ¢alisma da topraklarin organic
madde igerikleri asit topraklarda 3, diger topraklarda 2 kat artig gostermistir. Cop kompostlari
topraklarin pH’s1 iizerine asit topraklarda istatistiki olarak onemli etkide bulunurken, notr ve
alkali topraklarda istatistiksel olarak etkide bulunmamustir. Onceki ¢alismalara gore genel
olarak kompost, diisiik pH’ya sahip topraklarda pH’y1 yiikselterek etkide bulunmaktadir. Cop
kompostu KDK degerleri tizerine sadece asit topraklarda onemli etkide bulunmustur. Burada
KDK iizerine olan etkinin daha ¢ok denemede kullanilan asit topragin kil iceriginin diisiik

olmast ile ilgili oldugu bilinmelidir.

Cop kompostu topraklarin hacim agirligi ve agregat stabilitesi degerlerine istatistiki
olarak 6nemli etkide bulunmustur. Artan organik madde icerigine bagl olarak topraklarin
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hacim agirligr azalmistir. Cop kompostu, topraklarin OM igeriklerini ve OM’ye bagli olarak
humik asit miktarlarini arttirmasi sonucu agregasyonu diizenler. makro gézeneklerin miktari
artar. Topraklarin agregasyonunun iyilesmesi ile agregatlarin dayaniklilig1 artar ve dolayisi ile
topraklarin agregat stabilitesi de artar. Bu nedenle hacim agirhig: diiser. Bu olaylar birbirine

bagli olarak meydana gelir.

Denemede kullanilan ¢6p kompostunun karigiminda bitki atiklar1 6nemli paya sahiptir.
Bu nedenle agir metal igerikleri sinir degerlerin altindadir. Deneme sonunda elde edilen
verilere gore topraklara verilen ¢op kompostu ile topraklarin agir metal igerikleri sinir
degerlere ulasmamistir. Ayn1 sekilde bitki 6rneklerinin Pb ve Ni gibi agir metalleri alimi
onemli diizeyde artmamistir. Ancak bir ¢ok kaynakta agir metal olarak sdzedilen ve bitkiler
icin mutlak gerekli mikro besin elementi olarak kabul edilen, fazlalig1 bitkilere toksik etki
yapan Cu ve Zn, kompost ilavesiyle artan dozlara paralel olarak hem bitkide hem de toprakta

onemli diizeyde artis gostermistir.

Arastirma sonuglarina gore topraklara uygulanan ¢op kompostu topraklarin kimyasal
ve fiziksel ozelliklerini diizenleyici etkide bulunmustur. Ozellikle yiiksek organik madde
icerigi nedeni ile organik toprak diizenleyicisi ile Zn ve Cu kaynagi olarak kullanilabilecek bir
materyaldir. Ayrica bu arastirmada da kullanilan ¢6p kompostu yiiksek oranda tuz
icermektedir ve topraklarin tuz igeriklerini istatistsel olarak (% 1) arttirmistir. Bu nedenle ¢6p
kompostlarinin kullaniminda, ¢op kompostunun agir metal ve tuz igeriklerinin goz Oniinde

bulundurulmasi ve asir1 dozlardan kaginilmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada tek seferde yapilan ¢op kompostu uygulamasinin topraklarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini (pH ve tuz igerigi haricinde) olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Topraklara ¢cop kompostu uygulamasinin diizenli olarak yapilmasi bu olumlu etkilerin siirekli

olmasini saglayacaktir.
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