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OZET
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KOMUR KULUNUN TOPRAKLARIN KIMYASAL OZELLIKLERINE VE BiTKi
GELISIMINE ETKISi

Seyide YILMAZ

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

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Duygu BOYRAZ

Bu calismada; kiigiimsenmeyecek oranlarda sanayide ve 1sinma amaglh kullanilan
linyit komiiriiniin yakilmasi sonucu olusan kiiliin tarim topraginda toprak diizenleyicisi olarak
kullanilip kullanilamayacagini, kullanilabilir degerlerde olmasi durumunda hangi dozlarin
uygulanabilecegini belirlemek amaglanmistir. Bunun i¢in iki farkli tekstiir sinifindaki topraga
%0- %5- %15- %20 dozlardaki komiir kiilii uygulanarak komiir kiiliiniin ¢evre kirliligi
olusturmamasi ve atik durumundaki kiiliin icerigindeki bazi 6zelliklerinden de yararlanilmasi
esas olmustur. Deneme sonuglari, komiir kiiliiniin %5 ve alt1 degerlerde topraga karistirilarak
kullanilmastyla azot, organik madde, bitkiye yarayisli potasyum, bakir, mangan, demir,
kalsiyum, c¢inko, magnezyum gibi bitki besin elementlerince topragi zenginlestirdigini
gostermistir. Bitki gelisiminde (bitki boyu ve ¢ikis1 agisindan) en iyi sonucun %S5 kiil
uygulamasinda oldugu; diisiik pH’l1 topragin pH’ i yiikseltirken yiiksek pH’l1 topraklarda
sikintt olusturmadigi belirlenmistir. Her iki toprakta da kiil uygulamasi nikel, ¢inko,
kadmiyum, kursun, civa, krom, kalay, bakir elementleri mevcut yonetmeliklere gore agir
metal kirliligi olusturmamaktadir. Ancak istatiksel analiz sonuglarina gore %15 ve %20 kiil
dozlarmin uygulanmasiyla topraklarda onemli krom miktar1 artist ve % 20 kiil dozu
uygulamasin da nikel ve bakir degerleri artis1 6nemli bulunmustur. Topraklarda agir metal
birikimi istenilmediginden %S5 kiil dozunun fazlasi uygulanmamalidir. Komiir kiiliiniin %5
dozunu gegmeyecek sekilde kontrollii bir uygulama yapilmasiyla bol miktarda ¢ikan kiiliin
cevre kirliligi olusturmasinin 6niine gecilerek, dogal kaynaklarin etkin ve dogru kullanilmasi
saglanmis olup topraga yarattig1 olumlu etkisinden de yararlanilmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Komiir kiilii, toprak kirliligi, adi fig, toprak diizenleyicisi

2015, 93 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

THE EFFECTS OF COAL DUST on THE CHEMICAL PROPERTY OF SOIL and THE
GROWING of PLANTS.

Seyide YILMAZ

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assistant Professor Duygu BOYRAZ

In this study; we examined whether the ash of the lignite coal, which is being used
widely both in industry and heating, can be used on soil as a fertilizer, and if so what amount
of lignite coal ash is appropriate to this process. In order to find out the out come two different
kind of soil have been exposed to lignite coal ash in diferent levels as 0,5,15 and 20%. By
applying the given amount of lignite ash on the soil the environmental pollution has been
avoided and some benefits of the lignite coal ash has been aimed. The study showed that
applying 5% and below limits of lignite coal ash on the soil leads to an increase of the
elements which is beneficial to the soil such as nitrogen, organic matter, potassium, copper,
manganese, iron, calcium, zinc, magnesium. In order to obtain the best result for plant
growing the amount of coal ash should be limited at 5%. The study also showed that the coal
ash increases the pH of the soil which has lower limits and does not harm the soil which has
high pH degree. The examined soils shows no sign of polluting agent like nickel, zinc,
cadmium, lead, mercury, chrome, tin, copper with respect to current regulations. According to
the statistical analysis the chrome levels increased significantly after applying 15 and 20% of
coal ash while applying 20% of ash leads to an increase of nickel and copper. To avoid high
volume of heavy metals in the soil the coal ash should be limited on 5%. By using 5% of
lignite coal ash on the soil a huge amount of environmental disaster will be avoided and the
natural resources will be used both efficiently and rightly by taking advantage of the benefits
of the lignite coal ash.

Keywords: Coal ash, soil pollution, common vetch, soil conditioner.

2015, 93 pages
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1.GIRIS

Ulkemizin toplam komiir rezervi MTA verilerine gore 8,2 milyar ton olup, iilkemizin
sanayi ve evlerde kullanilan sobalarda yakilan komiir ihtiyaglart 988.044.000 ton iiretimle
karsilanmaktadir (Anonim 2006). Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Ankara Komiir Sektor
Raporu 2008 verilerine gdre 2007 yil1 itibariyle Tiirkiye Komiir isletmeleri Kurumu’nun linyit
komiirii liretiminin % 76’s1t termik santrallerinde, % 24’i sanayi ve 1sinma sektoriinde
kullanilarak tiiketilmistir. 2008 yil1 itibariyle lilkemizin yaklagik 17 milyon ton komiir ihtiyaci
oldugu 6ngoriilmiis ve ihtiyacinin yaklasik yarisi ithalat yoluyla yarisi ise Tiirkiye Komiir
Isletmeleri ve diger yerli iireticiler tarafindan karsilanmistir (Anonim 2008a). Linyit
komiirlerimizin kiil miktarlarinin genel olarak %15-30 oldugu bildirilmektedir (Karatekin
1945). Yillik 17 milyon ton kullandigimiz komiiriin ortalama %20 sinin kiil oldugunu ele
alarak hesaplarsak yillik linyit komiir kullanimimizdan 3.400.000 ton kiil atik madde olarak
cikmaktadir. Bir yilda atik olarak ¢ikan 3.400.000 ton kiiliin hacimsel olarak kapladigi alan
hesaplandiginda (1 tonu 1,74482 m3) 5.932.388. m*’liik bir hacim kaplamaktadir.

Komiiriin enerji liretimi ve 1sinma amagcli yakilmasi sonucu arta kalan materyal olan
komtr kiilii gelisi giizel dogaya birakildiginda cevre kirliligi olusturmakta olup, yi§inlama
yapildiginda ise kapladig1 hacim hesaplandiginda ciddi yer bulma sorunu olugsmaktadir. Oysa
toprak diizenleyicisi olarak kiil kullanimi toprak dokusunu ve su tutma kapasitesini
diizeltebilir, toprak pH’ 11 arttirabilir ve toprak verimliligini zenginlestirebilir. Barman ve ark.
(1999) termik santrallerinden ¢ikan ucucu kiiliin problemli topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini diizeltmedeki etkisi nedeniyle tarimsal topraklarin verimini arttirmada
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Das ve ark. (2000) ucucu kiiliin topraga katilmasinin, toprak
dokusunun diizelmesini (kaba ve ince taneli topraklarin her ikisi i¢in), su tutma kapasitesinin
artmasini (kaba taneli topraklar i¢in), pH’mnin artmasini (asidik topraklar i¢in) ve ¢cogu makro
mikro besinlerin yogunlugunun artmasini sagladigini belirtmektedir.

Ulkemizde DIE 2001 verilerine gore turbo bashg altinda leonardit vb. organik
materyaller ithal edilmekte ve ithalat rakamlar1 31.293 ton’dur (Anonim 2001). Bunun doviz
karsilig1 ise 3.607 Dolar/ y1I’dan daha fazladir. Ayrica iilkemizde yilda 3.000 ton humik asit
cesitli tilkelerden ithal edilmekte ve bunun ekonomik degeri ise 3 milyon dolar/yil’dir. Bu
rakamlarin yillara gdre artma potansiyeli yiiksektir. Bu nedenle organik giibre iiretiminde
organik materyalin tarimsal 6nemi nedeni ile bulundugu kit kaynaklar daha da Onem

kazanmaktadir (Anonim 2008b).



Ulkemizde termik santrallerde kdmiiriin enerji iiretiminde kullanimi1 sonucu atik olarak
¢ikan ugucu kiiliin farkli alanlarda kullanilmasi ile ilgili yapilan arastirmalar olmasina karsin
sanayi ve 1sinmada kullanilan komiiriin yanmasi sonucu olusan kiille ilgili yapilmis yaygin
arastirma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada kiigcimsenmeyecek oranlarda sanayide ve 1sinma
amacl kullanilan linyit komiiriiniin yakilmasi sonucu olusan kiiliin tarim topraginda toprak
diizenleyicisi olarak kullanilip kullanilmayacagini, kullanilabilir degerlerde olmasi
durumunda hangi dozlarin uygulanabilecegini belirlemek amaglanmistir. Bunun i¢in iki farkl
tekstiir smifindaki topraga farkli dozlardaki komir kiilii uygulanarak komiiriin yanmasi
sonucu olusan kiiliin ¢evre kirliligi olusturmamasi ve atik durumundaki kiiliin i¢erigindeki

baz1 6zelliklerinden de yararlanilmasi esas olmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kémiir Kiiliiniin Ozellikleri

Komiir homojen olmayan, kompakt, ¢cogunlukla bitki parcalarindan meydana gelen,
tabakalagsma gosteren, igerisinde ¢ogunlukla C, az miktarlarda H-O-S ve N elementlerinin
bulundugu ama inorganik (kil, silt, iz elementleri gibi) maddelerin de olabildigi, batakliklarda
olusan, kahverengi ve siyah renk tonlarinda, yanabilen, kat1 fosil organik kiitlelerdir.

Komiirler, bataklik ortamlarda, uygun sartlarin saglanmasi durumunda, bitki
pargalarinin bozusmasi, parcalanmasi, bataklik suyu ile bir jel haline gelmesi, baz1 kimyasal
reaksiyonlar sonucu bu organik malzemenin fiziksel ve kimyasal degisiklere ugramasi sonucu
meydana gelmektedir (Anonim 2009).

Bozulan canli organizma bitkisel ise linyit veya tagkomiirii, hayvansal ise genellikle
petrol olusmustur. Bazi komiirler hem bitkisel hem de hayvansal bozulma firiinleri igerirler.
Olusum yasina ve jeolojik etmenlere gore oksijen, hidrojen ve karbon igerigi bakimindan
farkliliklar gdsteren komiirler olusur. Komiirlesmede zamanin disinda biyolojik faktorler,
hidroliz, oksidasyon, yer kabugu katmanlarinin basinci ve sicaklik onemli rol oynar.
Komiirlesme derecesine gore antrasit %87-94 karbon igerir ve yandiginda 9000-9500 kcal/kg
181 verir, tag komiirii %75-87 karbon igerir ve yandiginda 7000-9000 kcal/kg 1s1 verir, linyit
%55-75 karbon igermektedir ve yandiginda 4000-7000 kcal/kg 1s1 verir (Anonim 1971).

Kat1 mineral bir yakit olan komiiriin yapisinda ¢esitli minerallerden olusan inorganik
maddeler yer alir. Komiir kiilii komiiriin yanmasi sonucu olusan oksitlenmis yanmayan artiktir
ve mineral madde icerigi ile yakindan iliskilidir (Bayburt ve Yener 2001).

Komiirde bulunan ve yakma sonucu kiilii olusturan mineraller esasen dort grupta
toplanabilirler; alimiinasilikatlar (killer), karbonatlar, siilfiirler ve silika (Hemmings ve Berry
1986). Yiiksek sicaklik kosullarinda kimyasal olarak degismeyen silika (kuarz) disinda, diger
komiir minerallerinin ¢ogu ayrigir. Kil mineralleri su kaybeder ¢ogu camsi veya kristalin
bilesiklere dontisiirler. Karbonatlar CO,, CaO, MgO ve kompleks oksit bilesiklere doniisiirler.
Stilfiirler biiylik oranda metalik oksitler (hematit, magnetit ve spinel) ve SO, seklinde
yiikseltgenirler. Kloriirler, buharlasma ve siilfirizasyon ile HCl ve siilfatlara doniisiirler.
Kazan alevinde yiiksek sicaklik kosullar1 altinda pargaciklarda bir dizi karisik fizikokimyasal
doniistimler olusur. Parcaciklar erimeleri sirasinda etkin olan ylizey gerilim kuvvetlerinin bir

sonucu olarak hizla kiiresel bir yapiya doniisiirler. Bunlarin soguma hizlar1 fazlasiyla parcacik



biiyiikliigiine baglidir. Biiyiik parcaciklar daha yavas soguyacak ve boylece kristallenme daha
i¢ kisimda olusacaktir. Ince partikiiller gogunlukla camsi yapida sogur (Sengiil 2002).

Termik santrallerinde enerji iiretimi ig¢in yakilan komiirden atik materyal olarak ¢ikan
ucucu kiil, koyu gri renkte, cok ufak taneli bir malzemedir. Renginin koyulugu ac¢ikligi, elde
edildigi komiire ve yanis 6zelligine baglhidir. Yanmanin tam olmadigi durumda olusan ugucu
kiile siyah renk veren igindeki yanmamis karbondur. Iyi yanma sonucu olusan ucucu kiil
digerine gore daha acik renktedir. Ugucu kiiliin inceligi oncelikle kazana verilen komiiriin
ogiitiilme derecesine baghdir, incelige etki eden ikinci faktor, kiillerin miimkiin olabildigince
bacadan ka¢gmasina mani olunarak tutulmasidir. Bacadan kagan kisim azaldik¢a incelik artar.
Boyutlar1 genellikle 0,5 ile 200 mikron arasinda degisen, camsi ve c¢ogunlukla kiiresel
karakterdeki parcaciklardir. Spesifik ylizeyleri 1800— 5000 cm/gr arasinda degismekle
birlikte, ortalama 2800-3800 cm?gr dolaymdadir. Ugucu kiiliin yogunlugu; inceligine ve
mineralojik yapisma baghdir. Ici dolu kiiresel tanelerden meydana gelen ucucu kiillerin
mutlak yogunlugu 2,2 — 2,7 gr/cm?® arasindadir (Giiler ve ark. 2005).

Tuna ve Girgin (2005) yaptiklar arasgtirmada Yatagan Termik Santralinden ¢ikan
ucucu kiil 6rneginin elementel analizi yaptirilmis ve agir metal degerleri demir (Fe) %2,5,
cinko (Zn) 76,7 ppm, mangan (Mn) 246,1 ppm, bakir (Cu) 38,5 ppm, kadmiyum (Cd) 0,93
ppm, kobalt (Co) 13,5 ppm, krom (Cr) 33,4 ppm, nikel (Ni) 47,0 ppm, kursun (Pb) 11,8 ppm

bulunmustur.

2.2 Yonetmeliklere Gore Agir Metallerde Sinir Degerler

Ulkemizde topraklarimizin korunmasi ve amacima ydnelik kullanilmasi Toprak
Koruma Kanunu ve Cevre Kanunun da belirtilen hususlar dogrultusunda yiiriitiilmektedir. Bu
kanunlara dayanilarak ¢ikarilan yonetmeliklerde tarim topraklarina karistirilabilecek giibre,
toprak diizenleyicisi ve atitk madde gibi materyallerin ne oOzellikte ve igeriginde kirletici
ozelligi bulunan elementlerin izin verilebilir miktarlarinin nasil oldugu asagida ayrintili
verilmektedir.

Amaci topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin iyilestirilmesi, bitkisel
tiretimde verimliligin artirilmasi, insan sagliginin korunmasi ve c¢evre kirliliginin 6nlenmesi
amaciyla, organik, organomineral giibreler ve toprak diizenleyiciler ile mikrobiyal, enzim
icerikli ve diger iirlinlerin kullanimimi yayginlastirmak, tanimlamak, bunlara ait analiz
metotlarini belirlemek ve bu iiriinlerin ithali, ihraci, iiretimi, piyasaya arzi ile kayit altina
alinmasina iliskin uyulmasi1 gereken usul ve esaslar ile bu usul ve esaslara uyulmamasi

halinde uygulanacak olan yaptirimlar1 belirlemek olan ve 29 Mart 2014 Tarih ve 28956 Sayili
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Resmi Gazetede yayimlanan Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak
Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Organik Kaynakli Diger Uriinlerin Uretimi,
Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Y&netmelik‘in madde 5(1) bendinde ydnetmelikte ifade
edilen iirlinlerdeki (giibreler ve toprak diizenleyicilerdeki) agir metal oranlar1 mg/kg (ppm)

cinsinden Cizelge 2.1°deki degerleri gegemeyecegi belirtilmektedir (Anonim 2014).

Cizelge 2.1. Anonim (2014)’te gore agir metal sinir degerleri

Element Sembolii Birimi (mg/kg) (ppm)
Kadmiyum Cd 3
Bakir Cu 450
Nikel Ni 120
Kursun Pb 150
Cinko Zn 1100
Civa Hg 5
Krom Cr 350
Kalay* Sn 10

(*) Sadece hayvansal orijinli organik giibrelerin tiretiminde kullanilan hammaddelerde ve mamul
tiriinlerde kalay aranir.

Amaci alict ortam olarak topragin kirlenmesinin Onlenmesi, kirlenmenin mevcut
oldugu veya olmasi muhtemel sahalarda ve sektorleri tespit etmek, kirlenmis topraklarin ve
sahalarin temizlenmesi ve izlenmesi esaslarini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu
bir sekilde belirlemek olan 08.06.2010 Tarih ve 27605 Sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik’te
belirtilen agir metal sinir degerleri Cizelge 2.2 belirtildigi gibidir (Anonim 2010).

Cizelge 2.2. Topraktaki agir metal sinir degerleri (Anonim 2010)

Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim
Agir Metal (Toplam) (mg/kg Firin Kuru Toprak)

Kursun 400
Kadmiyum 70
Krom 235

Bakir 3129

Nikel 1564

Cinko 23464
Civa 23




Ozgiil agirliklar 5 gr/ cm® den, atom numarasi 20°den fazla olan elementler periyodik

cetvelin gecis elementleri olarak taninan genis bir gruba aittirler. Aslinda agir metal terimi

literatiire ¢evre kirliligi ile girmistir. Kirlenme ve toksisite bakimindan bir yan anlam olarak

kullanilmaktadir. Bu grubun igine 70 kadar element girmekle birlikte ekolojik bakimdan
onemli 20 element dikkati ¢ekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, TI,
Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al). Bunlarin bir kismi Cizelge 2.4’te gorildiigii gibi bitki ve

hayvanlar i¢in mikro besin (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) maddesi olabilmekte, izin verilebilir

siir1 asmadigr siirece toksik olmamaktadir (Y1ildiz 2004).

Cizelge 2.3. Onemli agir metallerin ekolojik siniflamas (Yildiz 2004)

Ozgiil agirlik Bitki ve hayvan i¢in Kirletici olup
Element (g/cm®) gereklilik olmadig1
Glimiis (Ag) 10,5 - K
Kadmiyum
(Cd) 8,5 - K
Krom (Cr) 7,2 G K
Kobalt (Co) 8,9 G K
Bakir (Cu) 8,9 G K
Demir (Fe) 7,9 G K
Civa (Hg) 13,6 - K
Mangan (Mn) 7,4 G --
Kursun (Pb) 11,3 -- K
Molibden (Mo) 10,2 G K
Nikel (Ni) 8,9 G K
Platin (Pt) 21,5 - -
Talyum (TI) 11,9 - K
Kalay (Sn) 7,3 - K
Uranyum (U) 19,1 G K
Vanadyum (V) 6,1 G K
Tungsten (W) 19,3 G K
Cinko (Zn) 7,1 G K
Zirkon (Zr) 6,5 --

2.3 Komiir Kiiliiniin Tarimda Kullanimi

Diinyada ve iilkemizde termik santrallerinde komiiriin enerji iiretiminde kullanimi

sonucu atik olarak ¢ikan ugucu kiiliin farkli alanlarda kullanilmasi ile ilgili yapilan

aragtirmalar olmasina karsin sanayi ve 1sinmada kullanilan komiiriin yanmasi sonucu olusan

kiille ilgili yapilmis yaygin arastirma bulunmamaktadir.
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Mugla ili Yatagan Termik Santralinden kaynaklanan ugucu kiillerin misir (Zeamays
L.) bitkisinde biiyiime, mineral beslenme ve agir metal icerigi lizerindeki etkilerini incelemek
amactyla bir ¢alisma yapilmistir. Asil kaynagi komiir olan ugucu kiil, zengin bir mineral
icerige sahip olup, bitki beslenmesine ve gelismesine katkida bulunabilir. Denemede bitki
yetistirme ortami olarak torf ve kum kullanilmis ve ortama %6,25, 12,5, 18,75 ve 25,00
oranlarinda ugucu kiil karistirilmistir. Yetistirme ortamina karistirilan ugucu kiil, yaprak ve
koklerin mineral besin elementi igeriklerinde degisikliklere neden olurken, bitkideki agir
metal igerigi toksik diizeye ulagsmamustir. Yiiksek oranda ugucu kiil uygulamasit % kuru
madde, gévde c¢api, yaprak alani ve toplam klorofil iceriginde azalmaya neden olmasina
ragmen, disiik oranda kiil uygulamasi, bliylime parametreleri ve mineral beslenme iizerinde
olumlu etkilere neden olmustur. Tuna ve Girgin (2005) yaptiklart bu arastirmada termik
santralinde yakilan kémiir kiiliinlin yogun toksik element icermedigini ve kismen de olsa bitki
gelisimi ve elemental kompozisyon iizerine katkida bulunabilecegini belirtmislerdir.

Asit topraklart iyilestirmek i¢in kdmiir kiilinlin kullanimi iizerine Land Kalkinma
Bolgesel Ofisi 1, Pathum Thani Province, Central Tayland’da Ocak-Mayis 2003 tarihlerinde
serada bir arastirma gercgeklestirilmistir. Calismalarda topragi iyilestirmek icin degisik
oranlarda 0, 6.25, 12.5, 18.75 ve 25 t/ha ucan kiil karistmi ve ciiruflu kiil karisimi
kullanmiglardir. Bu ¢alismanin amaci, komiir kiilii uygulamasinin asit toprak ve sebze (Cin
lahanasi) bliylimesi iizerine etkisini belirlemektir. Cin lahanasi tohumlarini tesadiif bloklar
deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak dikilmistir. Pak Chong toprak serisi (Ultisols) biiyiime
ortami olarak kullanilmistir. Yirmi giin yash fideler farkli miktarda komiir kiilii muamelesi
igceren asit toprakli 270 saksiya (saksi basina iki bitki) 1) kontrol, 2) ugucu kiil miktar1 6.25
t/ha, 3) ugucu kiil miktar1 12.5 t/ha, 4) ugucu kiil miktar1 18.75 t/ha, 5) ugucu kiil miktar1 25
t/ha, 6) ciiruflu kiil miktar1 6.25 t/ha, 7) ciiruflu kiil miktar1 12.5 t/ha, 8) ciiruflu kiil miktari
18.75 t/ha ve 9) ciiruflu kiil miktar1 25 t/ha. seklinde aktarilmistir. Kimyasal giibre olarak 250
kg/ha 15-15-15 NPK uygulanmustir. Bitkiler dikimden 40 giin sonra hasat edilmistir. Komiir
kiilii karistminin kullanilmasi N’un bitkiler tarafindan alim konsantrasyonlar1 yani sira katyon
degisim kapasitesini, temel saturasyon ylizdesini ve toprakta Ca, Mg ve S igeriklerini
artirmigtir. Toprakta agir metaller (Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, As) izin verilebilir
seviyelerde bulunurken, bitkilerde Cd, Cr ve Ni insan saghg icin kritik seviyelerde
bulunmustur (Bamroongrugsa ve ark. 2004).

Hindistan'da ugucu kiillerin toprak ve bitki iizerine etkilerinin arastirildigi tarla
denemesi seklinde diizenlenen diger bir calismada, 10-50 t/ha arasinda degisen dozlarda

ucucu kiil topraga karistirilmis ve ugucu kiiliin bugday (Triticumaestivum L.), hardal
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(Brassicajuncea L.), mercimek (Lensesculenta Moench.), piring (Oryzasativa L.) ve misir
(Zeamays L.) bitkilerinin verim ve gelismeleri ile topragin bazi énemli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kiil uygulamasi toprak
ozellikleri ile verim {izerine olumlu etkiler yapmistir (Kalra ve ark. 2003).

Kiil yiginlarinda ¢imentolagsmis ve sikismig tabakalarin olusumu, suyun igeriye
stiziilmesi ve kokiin ilerlemesini azaltir. Organik maddelerin veya topragin kiile karistirtlmasi
bu tabakalarin par¢alanmasina yardimci olabilir. Kiiliin havuzlara doldurulduktan sonra
onemli oranda baglayic1 6zellikler gostermesiyle olugsan ¢cimentolagsmis tabakalar bagl basina
bir problem olusturur. Kiiliin baska bir alanda biriktirilmek iizere havuzlardan ¢ikarilmasi
tirmiklama yontemi ile yapilirsa mevcut tabakalar bozulur ve artik problem olusturmaz
(Sengiil 2002).

1993 ve 1996 yillarinda yapilan bir alan ¢alismasinda Centipedegrass ¢im tiirlerinin
biliylimesini ve pazarlanabilmesini etkilemeden topraklarin su tutmasini gelistirmek icin
topraga degisik oranlarda komiir ugucu kiilii olagan dis1 yliksek oranlart uygulayarak faydalar
degerlendirilmistir. Bir Latin Kare parsellerde mg/ ha da 0 (kontrol, uygulanan hig kiil yok),
280, 560, ve 1120 dahil oldugu miktarlarda uygulanmis. Ayrismamis ugucu kiil uygulama
oranlar1 ucucu kiiliin her parsel alani iizerinde esit bigimde yayilmasi i¢in rototillerle
dagitilmis ve ekimden 6nce 8 ay boyunca dogal sartlarda birakilmis. Muamele edilmis toprak
icinde 6nemli Olciide daha diisiik ¢imlenme sayimlarinin gosterildigi gibi bor (B) i¢in belirgin
bir fitotoksik etki ile birlikte toprak 6zelliklerinden elektriki iletkenlik (EC), ile gosterilen
coziinen tuzlarin yiiksek seviyeleri, goriinlise gore ilk bitki kurulusta inhibe etmis. Kuru
madde caligma siiresi boyunca verimler oldugu gibiydi. Ancak, bitki boyu ve koklenme
derinligi olumsuz etkilenmedi. Kiil tedavisi, su sizintilar1 hizi, kiitle yogunlugu, toprak
sicaklig1 dnemli dlglide iyilestirilmis ancak su tutma kapasitesi ve yarayisl su etkilenmemistir
(Adriano ve Weber 2001).

Kumar ve ark. (2005) termik santralinden ¢ikan ucan kiilii farkli topraklarda farkli
bitkiler iizerinde bir hektara 10 ton ile 200 ton aralifinda degisen miktarlarda kullanmislar ve
tarimda kiil kullaniminin ekonomik olarak faydalar sagladigin1 Cizelge 2.4’de goriildiigi gibi

bitkilerde %6-42 arasinda verim artist oldugunu belirtmislerdir.



Cizelge 2.4. Cesitli topraklarda ugan kiil uygulamasinin farkli bitkilerde verim {izerine etkisi

(Kumar ve ark.2005)
Toprak grubu Yer Uygulama Orani ve Uriinler Yiizde tiriin
Siiresi artist
Aliivyal Dadri (U P)&IARI 10-20 t/ha/1 y1l Hardal, piring, musir, 6-18
toprak (Delhi) bugday
Aliivyal Hissar (Haryana) 20% kil 1y1l Dari, bugday 32
toprak
Aliivyal Murshidabad (W . B.) 200 t/ha/3 yil Bugday, piring 29
toprak
Siyah toprak Vidarbha Region 10-15 t/ha/ly1l Tohum pamuk, sorgum, 10-46
(Maharashtra) Gram, soya, yaz
Yer fistig1, bugday
Kirmizi toprak | Raichur (Karn ataka ) 30-60 t/ha /3 yil Aycicek, yerfistigi 10-26
Siyah toprak | Raichur (Karn ataka ) 30-60 t/ha /3 y1l Aygicek, misir 22-42
Kirmizi Coimbatore & 40 t/ha/l yil Piring, yerfistigi 14-25
Laterit toprak Vridhichalam
(Tamilnadu)
Laterit toprak Kharagpur (W. B.) 10 t/ha/l y1l Hardal, piring 12
Kirmizi toprak Birbhum (W. B.) 200 t/ha/3y1l Piring, patates 31

1960 yillarindan bu yana yapilan ¢esitli arastirmalarda Tirkiye ugucu kiillerinin
genellikle iyi kalitede oldugu ve ¢esitli alanlarda kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ancak
malzeme, lilkemizde pratik agidan yeterli diizeyde taninmamakta, kullanim alanlari, teknik ve
ekonomik yararlarina gerektigi kadar onem verilmemektedir. Dolayisiyla kullanimi yaygin
hale gelmemis durumdadir. Bu konuda gelisim saglanabilmesi i¢in, ucucu kiil 6zelliklerinin
ve standartlarin belirlenmesinin de kalite kontrol yontemlerinin gelistirilmesi, tasima ve
ozellikle pazarlama gibi faktorlerin incelenmesi zorunludur. Bugiine kadar yapilan
caligmalarda genel olarak Tiirkiye ucucu kiillerinin, ¢imento katki maddesi olarak
degerlendirilmesi, hatif agrega ve beton yapiminda kullanilmasi, su yapilar1 ve insaatlarinda
yararlanilmas1 onerilmistir (Kefelioglu 1998).

Komiirdeki orijinal azot yanma sirasinda ugtugundan dolayi, ucucu kiil ¢ok diisiik
oranda azot igerir. Kiildeki P derisimi topraga oranla daha yiliksekken yiiksek baziklikteki
kiillerde P’un kiildeki Ca, Fe ve Al ile etkilesimlerinden dolay1 bitkinin kullanabilecegi
durumda bulunmaz. Bu iki elementin eksikligi azotlu ve fosforlu giibrelerle kolayca
giderilebilir. Yeni olusmus ugucu kiil alanlarinda, kiil iizerinde bitki yetismesini sinirlayan
faktorlerden biri de yiiksek pH’tir. Baz1 bazik kiillerin pH’1 12’yi gecebilir. Bu yiiksek pH’da
temel besinlerin ve Cu, Fe, Mn, Zn gibi ana eser elementlerin eksikligine neden olur. Bazik
kiiller As, Se, V gibi ¢oziiniirlikleri pH’a bagh ve gereksiz bazi eser elementlerin bitkide
artarak birikimine neden olabilir (Church 1995).




De Vleeschauwer (1987)’ya gore termik santrallerinden ¢ikan ugucu kiil biriktirme
havuzlarinda ve kiil yiginlama yapilan yerlerde yesillendirme yapilmasi ile kiiliin su ve riizgar
erozyonundan korunmasi, yabani hayat icin dogal ortam, barinak ve daha giizel kir
manzaralar1 yaratmasi gibi avantajlar1 vardir. Ama kiil havuzlar ve kiil yiginlama alanlarinda
bitki yetistirmek zordur. Kiil yiginlama alanlarinda bitki yetistirmeyi engelleyen unsurlarin
basinda N ve P olmak iizere genellikle temel besin bilesenlerinin eksik olmasi, yliksek pH,
yiiksek derisimde ¢o6ziinebilir tuzlar, yiiksek B ve diger potansiyel zararli eser elementlerin
yarattig1 toksiklik, kiil tabakalarinin ¢imentolasmasi ve sikigmasidir.

Cline ve Torrenueva (2000) Giliney Ontario’da komiir ugan kiiliinliin bir toprak
diizenleyici ve kirecleme materyali olarak tarim topraklarinda kullanimini inceledikleri
caligmalarinda termik santrallerinden ¢ikan ucan kiiliin tarimda kullaniminin ¢evresel
faydalarini toprak tekstiiriinii gelistirmesi, topragin nem tutma kapasitesini arttirmasi, toprak
pH’mm1 arttirmas1  (kirecleme materyali), cogu makro ve mikro besin elementi
konsantrasyonunu arttirmasi olarak ifade ederken, kaygilarin1 ¢oziilebilir tuzlarin
konsantrasyonlarinda arttirmasi, bor ve selenyum diizeylerini arttirmasi, azot ve fosforun
yarayisliligini1 azaltmasi olarak belirtmistir.

Komiir kiiliiniin kullanimindaki engeller topraga yigilan ya da besin zinciri veya
yeralt1 suyu sistemlerine karisan agir metal iceren kiillerin etrafinda doner. Tarimsal olarak
kullanilacak kiilde ¢evreye salinma riski bulunan As, B, Cd, Hg, Mo, Pb, Se, Sn, Cr, Cu, Ni,
V, Zn ve Fe elementlerinin igeriklerinin az olmasi1 gerekmektedir. Bahsedilen bu elementler
Avustralya komiirlerinde azdir ve ayni zamanda ugucu kiilde de azdir. Avustralya kiillerinde
cevreye salinma riski bulunan elementler yaygin giibrelerden ve bazi durumlarda
kirletilmemis topraklardan bile ¢ok daha azdir (Yunusa ve ark. 2002).

Termik santrallerinden ¢ikan komiir kiiliiniin tarim topraklarinda kullaniminin
incelenmesi calismasinda ugan kiiliin tarimda kullaniminin faydalarini toprak tekstiirtinii
gelistirmesi, topragin nem tutma kapasitesini arttirmasi, toprak pH’in1 arttirmasi, ¢ogu makro
ve mikro besin elementi konsantrasyonunu arttirmasi olarak rapor etmislerdir. Ugan kiiliin
kullaniminin dezavantajlari olarak ¢oziilebilir tuzlarin konsantrasyonlarini arttirmasi, azot ve
fosforun yarayisliligini azaltmasi, bor ve selenyum diizeylerini arttirmasi olarak belirtilmigtir
(Sengiil 2002).

Sing (2012) termik santrallerinden ¢ikan komiir kiiliinin tarimda kullaniminin
faydalar1 ve riskleri oldugunu belirtmistir. Faydalart toprak gecirgenlik durumunu
iyilestirmesi, toprak verimlilik durumunu iyilestirmesi, topragin dokusal ozelliklerini ve

toprak havalanmasini arttirmasi, kiitle yogunluguyla kabuk ve kompakt olusumunu azaltmasi,
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su tutma kapasitesini, porozite gelistirmesi, bitkiler i¢in optimum toprak pH’1 yapmasi, Mo-
B- Mn- Fe- Zn- Cu gibi mikro besin elementleri ve Mg- S- K- P- Ca gibi makro besin
elementleri saglamasi, sodyumlu topraklarla asidik topraklarin islahi i¢in kullanilan alg1
alternatifi kire¢leme materyali olmasi, diger mikrobiyal faaliyetlerle birlikte organik maddede
artis olmasi olarak belirtilmistir. Riskleri ise kiiltiir bitkilerinde agir metallerin birikimi toksik
etki olusturmasi, agir metallerin toprak katmanlarinda sizmasi nedeniyle yeralti sularimin
kirlenmesi ve tarim alanlarinda yiiksek dozlarda kullanilmasi sonucunda toprak kisirligina

neden olabilecegi olarak belirtilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Calismada ii¢ tekerriirlii saks1 denemesi seklinde sera kosullarinda kumlu tin ve kil
tekstiirli olmak tizere iki tip topraga dort farkli dozda komiir kiilii uygulamasi yapilmistir.
Denemede kullanilan kiil; Tekirdag ili, Malkara Ilgesi’nden ¢ikan kémiiriiniin kalorifer
kazaninda 1sinma amacl yakilmasi sonucu atik olarak ¢ikan materyaldir.
Kil tekstiirlii toprak; Tekirdag ili, Kapakli Ilgesi, Bahgelievler Mahallesi, Sultan Kisla Mevkii,
2043 parsel nolu, G:27.99256 K:41.36692 koordinatlarindaki tarladan alinan topraktir.
Kumlu tin tekstiirlii toprak; Tekirdag ili, Saray ilcesi, Sinanli Mahallesi, Saray Yolu Mevkii,
90 parsel nolu, G:27.78764 K:41.40178 koordinatlarindaki tarladan alinan topraktir.

Deneme kurulmadan 6nce denemede kullanilacak topraklarin ve kiiliin agir metal
icerikleri (Anonim (2010) ve Anonim (2014)’e gore Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Hg, Cr, Sn) ile besin
elementi icerikleri (N, P, K, Mg, Fe, Mn, Ca) tespit edilmistir.

Denemede kullandigimiz kiiliin ve topraklarm Namik Kemal Universitesi Rektorliigii
Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar ve Uygulama Merkezinde yapilan analizler sonucunda
bazi fiziksel 6zellikleri, bitki besin elementleri toplam degerleri ve agir metal analiz degerleri

tespit edilmistir.

3.1.1. Kullanilan Kiiliin 6zellikleri
Denemede kullanilan komiir kiiliiniin icerisindeki toplam agir metal analiz degerleri
Cizelge 3.1°de, bitki besin elementi ve bazi fiziksel analiz degerleri Cizelge 3.2°de

verilmektedir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan kiiliin agir metal analiz sonuglari

Elementler Kiildeki toplam miktar (ppm)
Cinko(Zn) 40,3
Nikel(Ni) 5,09
Kiikiirt(S) 7.083,30
Kadmiyum(Cd) 0,00
Kursun(Pb) 12,19
Civa(Hg) 0,00
Krom(Cr) 50,40
Kalay(Sn) 0,00
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan kiiliin bazi kimyasal analiz sonuglari

Kiildeki toplam miktar
Elementler
(ppm)
Sodyum(Na) 824,35
Magnezyum(Mg) 6809,2
Potasyum(K) 7970,1
Kalsiyum(Ca) 20906,7
Fosfor(P) 189,6
Demir(Fe) 26129,1
Bakir(Cu) 29,75
Bor(B) 476,4
Mangan(Mn) 148,35
Ph 9,56
EC (uS/cm) 3150
Organik madde 1,02
Azot % 0,233
Saturasyon(%) 99

3.1.2. Kullanilan topraklarin oézellikleri

Denemede kullanilan topraklarin igerisindeki toplam agir metal analiz degerleri

Cizelge 3.3’de, bitki besin elementi ve bazi fiziksel analiz degerleri Cizelge 3.4°de

verilmektedir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan topraklarin agir metal analiz sonuglari

Elementler Kil tekstiirlii toprak Kumlu tin tekstiirlii toprak
(toplam miktar) (ppm) (toplam miktar) (ppm)

Cinko(Zn) 23,85 13,10
Nikel(Ni) 13,20 4,19
Kiikiirt(S) 157,75 28,3
Kadmiyum(Cd) 0,00 0,00
Kursun(Pb) 6,13 4,64
Civa(Hg) 0,00 0,00
Krom(Cr) 8,33 3,04
Kalay(Sn) 0,00 0,00
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Cizelge 3.4. Denemede kullanilan topraklarin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Kil tekstiirlii toprak Kumlu tin tekstiirlii toprak
Elementler . .
(toplam miktar) (ppm) (toplam miktar) (ppm)
Sodyum(Na) 305,90 21,35
Magnezyum(Mg) 2004,45 211,55
Potasyum(K) 5356,90 236,24
Kalsiyum(Ca) 13984,80 1194,35
Fosfor(P) 31,65 100,80
Demir(Fe) 19944,05 3650,7
Bakir(Cu) 10,15 4,65
Bor(B) 8,9 1,97
Mangan(Mn) 231,35 239,45
Ph 8,14 4,7
EC (uS/cm) 510 197
Organik madde 0,93 1,32
Azot % 0,13 0,097
Saturasyon(%) 88 27
Kum (%) 39,06 70,08
Silt(%) 12,73 10,16
Kil (%) 48,21 19,76
Tekstiir Sinifi C SL
3.2 Yontem

3.2.1 Denemenin kurulmasi

Deneme saksilarinda uygulanacak kiiliin doz se¢iminde Tuna ve Girgin (2005)’in
ucucu kil ile yapmis olduklar1 bir calismasinda %6.50 ve %25 arasindaki degerler
uygulandiginda diisiik degerlerdeki uygulamada yiiksek degerlerdeki uygulamalardan daha iyi
sonu¢ alindigindan %5 diisiik doz degerinden baslanmistir. Komir kiiliinlin fazlasi
uygulandiginda zarar verebilecek durumun tespit edilmesi i¢in en yiiksek doz olarak %20
degere ¢ikilmistir. Deneme saksilarinda uygulanacak kiil miktarlar1 %20-15-5-0 dozlar olarak
karar verilmistir. Kiil uygulanmadan once doviilerek kiigiik parcaciklar haline getirilerek
topraklarla karisimin daha iyi olmasi saglanmistir. Komir kiilii topraga %5- %15- %20
dozlarinda uygulandiginda bir dekar alana kil tekstiirlii toprakta ayni sira ile 10000- 30000-
40000 kg kiil uygulanmis olmakta ve yine kumlu tin tekstiirlii toprakta ayni sira ile 15000-

14



45000- 60000 kg kiil uygulanmis olmaktadir. Bir dekar kil tekstiirlii toprak 200000 kg, bir
dekar kumlu tin tekstiirlii toprak 300000 kg. olarak alinmistir (Bahtiyar ve ark. 1993).

Deneme tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekerriirli
olarak yiirlitiilmiistiir (Yurtsever, 1984). Arastirma 2 farkli tekstiir sinifi 6zelligine sahip 2
toprak lzerine komiir kiiliiniin 4 farkli dozunun uygulandigir saksilarda adi fig bitkisi
yetistirilerek kurulmustur. Deneme saksilar1t Cizelge 3.5°te gibi toplam 24 saksidan

olusmaktadir.

Cizelge 3.5. Deneme saksilar1 ve dozlarinin olusum tablosu

1.tekerriir
D1 (%0 doz) 2.tekerriir
3.tekerriir
1.tekerriir
D2 (%5 doz) 2.tekerriir
3.tekerrir
1.tekerriir
D3 (%15 doz) 2.tekerriir
3.tekerriir
1.tekerriir
D4 (%20 doz) 2.tekerriir
3.tekerriir

Kil tekstiirlii toprak (A)

1.tekerriir
D1 (%0 doz) 2.tekerriir
3.tekerrir
1.tekerriir
D2 (%5 doz) 2 .tekerriir
3.tekerriir
1.tekerriir
D3 (%15 doz) 2.tekerriir
3.tekerriir
1.tekerriir
D4 (%20 doz) 2.tekerriir
3.tekerrir

Kumlu tin tekstiirlii toprak (B)

Her bir saksida toplam 1000 gr olacak sekilde ylizde oranlarina gore agirlik hesabiyla
karisimlar hazirlanmistir. Sekil 3.1°de goriildiigli gibi her karisimdan 3 tekerriirlii yem bitkisi

adi fig ekilen toplamda 24 saks1 olarak deneme kurulmustur.
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Sekil 3.1. Deneme saksilarinin 8 farkli karisim ve 3 tekerriirlii olusturulmasi.

Calismada komiir kiilliniin topraga etkileri ve bitki besleyici ozelliklerinin tespiti
amaclandigindan bitkilere herhangi bir ilave giibreleme yapilmamistir. Saksilarin altindan su
cikmayacak sekilde diizenli araliklarla sulama yapilmistir. Tohum ekim tarihinden itibaren 58
giin sonra deneme sona erdirilmistir.

Bitkinin gelisim asamalarinda ve hasat sonunda morfolojik 6zellikleri tespit edilerek
saksilardaki farkli doz uygulamalarinda ki topraklarda agir metal ve bitki besin elementi

icerik analizleri yapilarak sonuclar degerlendirilmistir.

3.2.2 Analiz yontemleri

Toprak reaksiyonu (pH); topraklarin ve kiiliin pH degerleri saturasyon ekstraktinda
elektrometrik olarak ol¢iilmiistiir (Richards 1954).

Elektriki Iletkenlik (EC) (us/cm); kiil ve toprak &rneklerindeki suda eriyebilir toplam
tuz saturasyon ekstraktinda elektriksel iletkenlik 6lger cihazi ile belirlenmistir (Anonymous
1951).

Organik madde (%); topraklarin ve kiilin organik madde miktarlar1 Walkley-Black
yontemi ile tayin edilmistir (Saglam 2008).

Toplam azot (%); Kjeldahl yas yakma yontemi kullanilarak H,SO, ile kiil ve toprak

ornegi Once yas yakilarak organik N, NH4-N’a donistiiriilmekte ve alkali ortamda yapilan
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destilasyon sonucu agiga ¢ikan NH3 miktarindan topragin toplam N miktar1 belirlenmektedir
(Kacar 1994).

Degisebilir Ca ve Mg; toprak ornekleri ve kiil amonyum aselat ekstraktinda EDTA ile
titrasyon yontemi ile belirlenmistir (Jackson 1958).

Degisebilir Na ve K; toprak ornekleri ve kiill amonyum aselat ekstraktinda fleym
fotometrik yontem ile belirlenmistir (Jackson 1958).

Bitkilere yarayish fosfor igerikleri; toprak ornekleri ve kiil Olsen yontemiyle ekstrakte
edildikten sonra (Saglam 2008), ICP (Inductively Coupled Plasma) cihazi yardimi ile
belirlenmistir.

Bitkilere yarayish bazi mikro elementler (Fe, Cu, Zn, Mn); toprak 6rnekleri ve kiil
yarayislt mikro element analizi i¢cin 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl2 +0,1 M TEA (pH 7.3) ile
ekstrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978). Ekstraktaki yarayishh Fe, Cu, Zn, ve Mn
miktarlar1 ICP’de belirlenmistir.

Toplam nikel, kursun, kadmiyum, krom, ¢inko, demir, kalay, bakir, civa,
belirlenmesinde; hidroflorik, nitrik, siilfiirik ve perklorik asitlerle yas yakilan toprak ve kiil
orneginden ¢ozeltiye gegcen nikel, kursun, kadmiyum, krom, ¢inko, demir, kalay, bakir, civa,

atomik absorpsiyon spektro fotometrede belirlenmistir (Jackson 1958, Kacar 1994).

3.2.3 Materyalin yonetmeliklere gore degerlendirilmesi

Yaptigimiz ¢alismada kullandigimiz kiiliin topraga karistirilmasinin mevzuat agisindan
uygun olup olmadigim tespit etmek ig¢in yiiriirliikkte olan topraklara kati atik veya toprak
diizenleyicisi olarak karistirilacak materyalde aranilacak 6zellikler asagidaki iki yonetmelikte
belirlenmektedir. Kiiliin analiz sonuglar1 ile “Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal
Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik”(Anonim 2010) ve “Tarimda Kullanilan
Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve
Organik Kaynakli Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Y&netmelik”
(Anonim 2014)’lerdeki degerlerin karsilagtirilmasi yapildiginda Cizelge 3.6’de goriildiigi gibi
smnir  degerleri ge¢medigi ve komiir kiiliiniin kontrollii olarak topraga karistirilarak

kullanilmasinda yonetmelikler agisindan bir sakinca bulunmadigini gostermektedir.
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Cizelge 3.6. Arastirmada kullanilan kiiliin analiz sonuglari ile ilgili yonetmeliklerdeki agir
metal sinir degerlerinin karsilastirilmasi

Kiiliin Anonim (2010)’a gore
analiz sonuglari Anonim (2014)’teki agir agir metal sinir
Elementler (ppm) metal sinir degerleri (ppm) degerleri (ppm)
Bakir(Cu) 29,75 450 3129
Cinko(Zn) 40,30 1100 23464
Nikel(Ni) 5,09 120 1564
Kadmiyum(Cd) 0 3 70
Kursun(Pb) 12,19 150 400
Civa(Hg) 0 5 23
Krom(Cr) 50,40 350 235
Kalay(Sn) 0 10 46929
Ph 9,56

3.2.4 istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen parametrelerin arasindaki farkliliklarin diizeyinin

belirlenmesinde varyans analizi, farkliliklarin siniflandirilmasinda ise LSD testi kullanilmustur.

Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’de agiklanan esaslara gore degerlendirilmistir.

Aragtirmada kullandigimiz kiiliin ve topraklarm analizleri Namik Kemal Universitesi

Rektorligii Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar ve Uygulama Merkezinde yaptirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Toprak Orneklerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Arastirma saksilarma farkli dozlarda kiil uygulamas: yapildiktan sonra bitki
yetistirilmistir. Bitkiler 58. giin hasat edilmistir. Bitkiler hasat edildikten sonra saksilardaki
toprak Orneklerinin kimyasal analizleri yapilmistir ve sonuglar1 ayrintili  olarak
degerlendirilmistir. Topraga uygulanan kiiliin graniil halde olmasi ve toprak analizleri igin gok
az miktarlar kullanilmasi (1-10 gr) nedeniyle tekerriirlerin analiz sonuglar1 arasinda

farkliliklar goriilmektedir.

4.1.1 Topraklarin pH degerlendirmesi
Deneme saksilarina ait toprak reaksiyonu (pH) sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kil tekstiir sinifindaki toprak 7,73 ile 8,10 arasinda olup hafif alkali (Alpaslan ve ark. 1988’¢
gore) sinifindadir (Cizelge 4.1). Kumlu tin tekstiir sinifindaki topraklarda 5,97 ile 7,87
arasinda hafif asit ile hafif alkalin siniflarinda siniflandirilmistir. Elde edilen degerlere gore
yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Topraklarin pH degerlerine gére siniflandirilmasi (Alpaslan ve ark. 1988)

pH Reaksiyon
<45 Kuvvetli Asit
45-55 Orta Asit
55-6,5 Hafif Asit
6,5-7,5 Notr
75-85 Hafif Alkali
>8,5 Kuvvetli Alkali
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Cizelge 4.2. Deneme konularia pH degerleri

Tekerriir
Deneme Konulari

I I I Ort.

D; 7.5 7.7 8.0 7.73

D; 8.0 8.2 7.9 8.03

A Ds 8.2 8.1 8.0 8.10
D4 8.1 8.0 8.2 8.10

D, 6.1 6.0 5.8 5.97

D, 7.1 7.0 6.8 6.97

° Ds 8.0 7.6 8.0 7.87
D4 8.3 8.0 6.9 7.73

Cizelge 4.3. pH degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklari _ F
derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 4.420 4.420 34.445*
Hata 1 4 0.513 0.128
Dozaj Uygulamalari 3 4.885 1.628 19.802**
Toprak tekstiirii* dozaj
2.251 0.750
uygulamalari 3 9.127**
Hata 12 0.987 0.082
Genel 23 13.056 0.568

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli

20




Cizelge 4.4. pH degerine iligkin LSD testi sonuglar1

Toprak tekstiirii pH LSD grubu
A 7.99 a
B 7.13 b
LSDg 05 0.673
Dozaj
D3 7.98 a
D4 7.92 a
D2 7.50 a
D1 6.85 b
LSDg 01 0.506
Toprak tekstiirli * Dozaj
A-D3 8.10 a
A-D4 8.10 a
A-D2 8.03 a
B-D3 7.87 a
A-D1 7.73 a
B-D4 7.73 a
B-D2 6.97 b
B-D1 5.97 c
LSDo 01 0.684

Topragin pH’inda ki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.05 diizeyinde,
uygulanan kiiliin dozlar arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir sinifiyla uygulanan kiiliin
dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.01 diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmustir.
LSD testi sonuclarina gore; toprak 6zellikleri acisindan kil tekstiirlii toprak, uygulama dozlari
acisindan sirasiyla %15, %20, %35 dozlar, toprak tekstiirii ve uygulama dozlar1 interaksiyonu
acisindan kil tekstiirlii toprakta tiimii, kumlu tin tekstiirlii toprakta %15 ve %20 dozlar st
gruplar1 olusturmustur.

Elde edilen bulgulara gore topraga uygulanan kiil dozlarmin pH’da olusturdugu
degisim Sekil 4.1°de ve Sekil 4.2°de goriilmektedir. Topraga karistirilan kiiliin igeriginde Ca
ve Mg elementlerin yliksek oranda olmasi, kiiliin kiregleme materyali olarak iglem gbérmesiyle

toprak pH’min artmasia neden olmustur. Das ve ark. (2000), Cline ve Torrenueva (2000),
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Church (1995) ve Sengiil (2002) ugucu kiiliin topraga katilmasiyla kiiliin kiregleme materyali

olarak toprak pH’in1 arttirdigini belirtmislerdir.

8,4

8,2

N
[

pH degerleri
~
)

m 1.tekerrur
M 2.tekerrir
m 3.tekerrir

N
N

N
N

%0 kil %5 kil %15 kul %20 kil

kiil oranlar:

Sekil 4.1. Kil tekstiirlii toprakta kurulan deneme saksilari topraklarinin pH degerlerinin grafigi

m 1.tekerrir

m 2.tekerrir

pH degerleri

3.tekerrir

%0 kil %5 kil %15 kul %20 kul

kil oranlari

Sekil 4.2. Kumlu tin tekstiirlii toprakta kurulan deneme saksilari topraklarinin pH degerlerinin
grafigi
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4.1.2. Topraklarin organik madde degerlendirmesi

Cizelge 4.6’da organik madde miktarlarini inceledigimizde kumlu tin tekstiirli
toprakla kurulan saksilarin organik madde miktar1 %1,39°dan %1,67 degerine, yine kil
tekstiirlii toprakla kurulan saksilarda %0,08’den %1,12°ye c¢ikmistir. Kumlu tin tekstiirli
toprakli saksilarda dort farkli komiir kiilii dozu uygulamasiyla toprak Orneklerinin organik
madde miktari ii¢ tekerriirlin ortalamasi alinarak %1,39 (az), %1,44 (az), %1,53 (az), 1,67 (az)
degerlerinde bulunmustur. Denemenin diger 12 saksisinda kullanilan kil tekstiirlii topraklarin
organik madde miktar1 ii¢ tekerriir ortalamasi alinarak %0,08 (¢ok az), %0,92 (cok az), %1,23
(az), 1,12 (az) degerlerinde bulunmustur. Organik madde igerigi siniflandirmasi Cizelge 4.5’¢
gore yapilmistir. Elde edilen degerlere gore yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.7°de ve

LSD testi sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Topraklarin organik madde iceriklerinin siniflandirilmasi (Alpaslan ve
ark. 1988)

Organik Madde ( %)

Organik Madde Seviyesi

<1 Cok Az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 Iyi

>4 Yiiksek

Cizelge 4.6. Deneme konularina organik madde (%) degerleri

Deneme Konulari | Tekelliriir i ort
D 0,77 | 069 | 067 | 071

R D21 105 | 083 | 088 | 0,92
Ds 148 | 114 | 1,07 | 1,23

D4 063 | 1,50 | 1,14 | 1,09

Ds 1,14 | 164 | 141 | 140

o D2 | 158 | 164 | 111 | 144

Ds 131 | 1,66 | 1,62 | 1,53

Da | 192 | 138 | 1,73 | 168
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Cizelge 4.7. Organik madde icerigine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler =
Y Y derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 1.649 1.649 134.663**
Hata 1 4 0.049 0.012
Dozaj Uygulamalari 3 0.468 0.156 1.913ns
Toprak tekstiiri* dozaj
uygulamalari 3 0.121 0.040 0.494ns
Hata 12 0.979 0.082
Genel 23 3.265 0.142
ns:Onemsiz
**p<0.01

Cizelge 4.8. Organik madde icerigine iliskin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirii Organik madde icerigi (%) LSD grubu
B 151 a
A 0.99 b
LSDo.01 0.208

Topragin organik madde iceriginde ki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.01
diizeyinde 6nemli, uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik ve tekstiir sinifiyla uygulanan
kiiliin dozlart arasindaki interaksiyonu ise Onemsiz diizeyde degerlendirilmistir. LSD testi
sonuclarina gore; toprak ozellikleri agisindan kumlu tin tekstiirlii toprakta organik maddenin
degisimi tist grupta simiflandirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Sekil 4.3’te kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme
topraklarinin organik madde igerigi grafigi ve Sekil 4.4’te kumlu tin tekstiirlii toprakla
kurulan deneme topraklarinin organik madde icerigi grafigi verilmektedir. Pichtel ve Hayes
(1990) ugucu kiil kullanilarak topraklarin islah ¢alismasi sonucunda tipik tarimsal toprakta
yiikksek organik madde, yeni dokiilmiis kiille 1slah edilmis ve eski dokiilmiis kiille 1slah
edilmis toprakta daha diisiikk organik madde tespit edildigini belirtmislerdir. Ancak Sing
(2012) tarimda kiil kullaniminin faydalarindan biri olarak diger mikrobiyal faaliyetlerle

birlikte organik maddenin de arttigin1 belirtmistir.
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Sekil 4.3. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin organik madde (%)
icerikleri grafigi
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Sekil 4.4. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin organik madde
(%) 1gerigi grafigi
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4.1.3. Topraklarin elektriki iletkenlik degerlendirmesi

Deneme topraklarinda elektriki iletkenlik degerleri %0- %5- %15- %20 kiil
uygulamasiyla yetistirilen bitkiler hasat edildikten sonraki saksi toprak drneklerinin tuzluluk
durumu ayni sirastyla kil tekstiirlii toprakla olusturulanlarda Cizelge 4.10° da verildigi gibi
1877- 2749- 2837- 2375 us/cm EC degerlerinde bulunmustur. Kumlu tin tekstiirlii toprakla
olusturulan saksi toprak orneklerinin tuzluluk durumu 536- 1405- 1773- 2503 ps/cm EC
degerlerinde bulunmustur.

Deneme saksilarindan kil tekstiirlii topraklarda tuzluluk durumu kiil uygulamasi ile
hafif tuzlu (Richards 1954) sinifa (Cizelge 4.9.) yiikselmektedir. Kumlu tin tekstiirlii
topraklarda kiil uygulamasi %20’nin altinda tuzsuz smifinda olup, %20 kiil uygulamasinda
hafif tuzlu smifina gelmistir.Elde edilen degerlere gdre yapilan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.11°de ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.9.Tuzluluk durumunun smiflandirilmasi (Richard1954)

Tuz (%) Elektriki iletkenlik ( EC ) Tuzluluk Durumu
(us/cm)
<0,15 0 — 2000 Tuzsuz
0,15-0,35 2000 — 4000 Hafif Tuzlu
0,35-0,65 4000 — 8000 Tuzlu
>0,65 8000 — 16000 Cok Tuzlu

Cizelge 4.10. Deneme konularina EC (uS/cm) degerleri

Deneme Konulari : Tekelliriir n ort
D 2075 | 1549 | 2007 | 1877
A D> 2616 | 2963 | 2670 | 2750
Ds 2983 | 2804 | 2726 | 2838
D, 1861 | 2912 | 2353 | 2375

Dy 332 | 810 | 468 | 537
5 D> 1583 | 965 | 1669 | 1406

Ds 1760 | 1830 | 1731 | 1774
D, 2033 | 2378 | 3100 | 2504
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Cizelge 4.11. EC degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklari S;é?:;;lslik Kareler toplam1 | Kareler ortalamasi F
Toprak tekstiirii 1 4914150.000 4914150.00 69.677**
Hata 1 4 282110.333 70527.583
Dozaj Uygulamalart 3 5529106.833 1843035.611 14.237%*
dzga%ril;;ﬁ;lgan 5 2212942333 737647444 | oo
Hata 12 1553482.333 129456.861
cerel ’3 14491791.82 630077.906
*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.12. EC degerine iligkin LSD testi sonuglari
Toprak tekstiirii EC LSD grubu
A 2459.92 a
B 1554.92 b
LSDo.01 499.16
Dozaj
D4 2439.50 a
D3 2305.67 a
D2 2077.67 a
D1 1206.83 b
LSDo.01 634.62
Toprak tekstiirii * Dozaj
A-D3 2838.00 a
A-D2 2750.00 a
B-D4 2504.00 ab
A-D4 2375.00 abc
A-D1 1877.00 bcd
B-D3 1774.00 cde
B-D2 1406.00 de
B-D1 537.00 f
LSDg 05 640.14
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Topragin elektriki iletkenlik degerinde ki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.01
diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir sinifiyla uygulanan
kiilin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde istatistiksel agidan Snemli
cikmigtir. LSD testi sonuclarina gore; toprak oOzellikleri acisindan kil tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 acisindan sirastyla %20, %15, %S5 dozlar, toprak tekstiirii ve uygulama
dozlar1 interaksiyonu agisindan kil tekstlirlii toprakta %15, %5 dozu st gruplarn
olusturmustur.

Termik santralinden ¢ikan komiir kiliinlin tarim topraklarinda kullaniminin
incelendigi calismalar sonucunda kaygilardan bir tanesi de ¢oziilebilir tuzlarin
konsantrasyonlarinda artis olmasi olarak belirtilmistir (Cline ve Torrenueva 2000, Adriano ve
Weber 2001, Sengiil 2002).

Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilari topraklarimin elektriki iletkenlik
degerlerinin grafigi Sekil 4.5’te, kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilari

topraklarinin elektriki iletkenlik degerlerinin grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.5. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin EC tuzluluk (ps/cm)
degerleri grafigi
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Sekil 4.6. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin EC tuzluluk
degerleri (us/cm) grafigi

4.1.4 Topraklarn azot degerlerinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.14’te azot degerlerini inceledigimizde kil tekstiirlii topraklarda minimum %
azot degeri 0.070 iken maksimum deger 0.130 bulunmustur. Kil tekstiirlii toprak 6rneklerinin
azot miktar1 kiil uygulama dozu artik¢a %0,083 (az), %0,096 (yeterli), %0,105 (yeterli),
%0,110 (yeterli) degerlerinde bulunmustur. Kumlu gruptaki topraklarda minimum % azot
degeri 0,083, maksimum % azot degeri de 0,166 bulunmustur. Uygulanan kiil dozu artisi ile
toprak orneklerinin azot miktar: sirastyla ortalama %0,129 (yeterli), %0,118 (yeterli), %0,112
(yeterli), %0,149 (yeterli) degerlerinde bulunmustur. Azot miktarlar1 siniflandirilmasi Cizelge
4.13’e gore yapilmistir. Elde edilen degerlere gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.15’te ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.13. Topraklarin azot iceriklerinin siniflandirilmasi (Alpaslan ve ark. 1988)

Azot(N) (%) Azot Seviyesi
< 0,045 Cok Az
0,045 - 0,090 Az
0,090 - 0,170 Yeterli
0,170 - 0,320 Fazla
>0,320 Cok Fazla
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Cizelge 4.14. Deneme konularina azot (%) degerleri

Tekerrir
Deneme Konulari
I 1 i Ort.
D; 0,071 0,096 | 0,083 0,083
D, 0,107 0,070 | 0,113 0,097
A D; 0,110 0,103 | 0,102 0,105
D4 0,110 0,130 | 0,093 0,111
D; 0,092 0,134 | 0,162 0,129
D, 0,111 0,144 | 0,099 0,118
B
D3 0,089 0,164 | 0,083 0,112
D4 0,157 0,124 | 0,166 0,149

Cizelge 4.15. Azot degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
Y yn derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 0.005 0.005 10.994*
Hata 1 4 0.002 0.0001
Dozaj Uygulamalari 3 0.002 0.001 1.026ns
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 0.001 0.0001 0.605ns
Hata 12 0.009 0.001
Genel 23 0.019 0.001

*: p<0.05 diizeyinde onemli

ns: dnemsiz

Cizelge 4.16. Azot degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirii Azot igerigi (%) LSD grubu
B 0.127 a
A 0.099 b
LSDg.05 0.024
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Topragin % azot degerlerinde ki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik ve tekstiir
sinifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu istatistiksel agidan Onemsiz
cikmistir. LSD testi sonucglarina gore; toprak 6zellikleri agisindan kumlu tin tekstiirlii toprak
iist grupta siniflandirilmastir.

Bamroongrugsa ve ark. (2004), Church (1995) yaptiklart ¢alisma sonunda komiir
kiiliniin  toprakla karistirilarak  kullanilmas1 ile bitkiler tarafindan azotun alim
konsantrasyonunun arttigini belirtmislerdir.

Uygulanan kiil dozuyla azot degerlerindeki degisim grafigi kil tekstiirlii topraklarda
Sekil 4.7°de ve kumlu tin tekstiirlii topraklarda Sekil 4.8’de verilmektedir.

0,14

0,12

S

§ W | .tekerrir

< m 2 tekerriir
m 3 tekerriir

%0 kil %5 kil %15 kal %20 kil

Kiil oranlari

Sekil 4.7. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklart azot degerlerinin (%)
grafigi
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Sekil 4.8. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklar1 azot degerlerinin
(%) grafigi

4.2 Deneme Saksilar1 Topraklarimin Bazi Agir Metal I¢erikleri

Denemenin 58. giinii bitki hasad1 yapildiktan sonra saksilardaki topraklardan 6rnekler
almarak komiir kiilii uygulamasi sonucunda toprakta ¢esitli agir metallerin birikip birikmedigi
belirlenmistir. Bunun i¢in saksilardan alinan toprak orneklerinde toplam c¢inko (Zn),
kadmiyum (Cd), krom (Cr), nikel (Ni), kalay (Sn), civa (Hg), bakir (Cu) ve kursun (Pb)
analizleri yapilmigtir. Analiz sonuglarinda tekerriirler arasinda fark goriilmesinin sebebi
topraga uygulanan kiiliin graniil halde olmasi ve toprak analizleri sirasinda da ¢ok az miktarlar
kullanilmas1 (1-10 gr) nedeniyledir. Deneme topraklarinda ki agir metal analiz sonuglar1 ayr1

ayr1 degerlendirilmistir.

4.2.1 Topraklarin civa, kalay, kadmiyum iceriklerinin degerlendirmesi

Hem kil tekstiirlii toprakta olusturulan hem de kumlu tin tekstiirlii toprakta olusturulan
deneme saksilar1 topraklarin Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi toplam kadmiyum (Cd), kalay
(Sn) ve civa (Hg) igerikleri 0,0 ppm olarak bulunmustur. Buna gére deneme topraklarinda
kullanilan komiir kiiliiniin kadmiyum, kalay ve civa kirliligi acisindan sorun olusturmadigini
gostermektedir. Tuna ve Girgin (2005) yaptiklar1 arastirmada termik santralinde yakilan
komiir kiiliiniin yogun toksit element i¢ermedigini ve kismen de olsa bitki gelisimi ve

elemental kompozisyon iizerine katkida bulunabilecegini belirtmiglerdir. Avustralya
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kiillerinde ¢evreye salinma riski bulunan agir metallerin, yaygin giibrelerden ve bazi

durumlarda kirletilmemis topraklardan bile ¢ok daha az oldugu belirtilmistir (Yunusa ve ark.
2002).

Cizelge 4.17. Topraklarinin toplam kalay, civa ve kadmiyum igerikleri (ppm)

Deneme Cd (ppm) Hg (ppm) Sn (ppm)
Konular Tekerrtirler Tekerriirler Tekerrtrler
| I Il I I i | I i

D, (00 |00 |00 |00 00 |00 {00 |00 |00
b, (00|00 |00 |00 00|00 {00 |00 |00
A b; (00 |00 |00 |00 00|00 {00 |00 |00
b, (00|00 |00 |00 00 |00 {00 |00 |00

D, {00 |00 |00 |00 |00 |00 (00 |00 |00
b, {00 |00 00 |00 |00 |00 (00 |00 |00
b; {00 |00 00 |00 |00 |00 (00 |00 |00
b, {00 |00 00 |00 |00 |00 (00 |00 |00

4.2.2 Topraklarin toplam krom degerlerinin degerlendirmesi

Cizelge 4.18’de toplam krom degerine baktigimizda kil tekstiirlii toprakla kurulan
deneme saksilar1 topraklarinda %0- %5- %15- %20 kiil kullanilan saksilarda {i¢ tekerriiriin
ortalamasi ayni sira ile 8,33- 11,64- 19,96- 25,40 ppm Cr bulunmustur. Cizelge 2.1 ve Cizelge
2.2’ye gore yapilan degerlendirmede krom degerleri izin verilebilir diizeyde olup kirlilik
olusturmamaktadir. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinda %0-
%5- %15- %20 kiil kullanilan saksilarda ayni sira ile ii¢ tekerriir ortalamasi 2,97- 6,28- 12,07-
14,16 ppm Cr bulunmustur. Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’ye gore yapilan degerlendirmede,
deneme topraklarin da izin verilebilir diizeyde krom (Cr) bulundugu belirlenmistir. Elde
edilen bulgulara gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da ve LSD testi sonuglari
Cizelge 4.20°de verilmistir.

Topragin toplam krom degerindeki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.01
diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir sinifiyla uygulanan
kiilin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.01 diizeyinde istatistiksel ag¢idan Gnemli
cikmigtir. LSD testi sonuglarina gore; toprak oOzellikleri acisindan kil tekstiirlii toprak,

uygulama dozlar1 acisindan %20 dozu, toprak tekstiirii ve uygulama dozlar1 interaksiyonu
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acisindan kil tekstiirlii toprakta %20 ve %15 dozlari {ist gruplari olusturmustur. Istatiksel

acidan %15 ve %20 dozlarinda kiil uygulamas1 topraklarda toplam krom miktarinda 1. ve 2.

derecede 6nemli artis oldugunu gdstermis olsa da yonetmelikler agisindan kirlilik sinirlarinin

cok altinda degerlerdir. Bamroongrugsa ve ark. (2004), Tuna ve Girgin (2005), Yunusa ve
ark.(2002), Sinsg (2012) ve Yildiz (2004)’1n yaptiklar1 ¢caligmalar bu konudaki bulgularimizi
desteklemektedir. Sekil 4.9’de kil tekstiirlii toprakla, Sekil 4.10°da kumlu tin tekstiirlii

toprakla kurulan deneme saksilarindaki krom degerlerinin grafikle gosterimi verilmektedir.

Cizelge 4.18. Deneme konularina toplam krom (ppm) degerleri

Deneme Konulari : Tekellirﬁr n ot
D 675 | 852 | 972 | 833
A D> | 1334 | 9,93 | 11,65 | 11,64
Ds | 2040 | 20,17 | 19,33 | 19,97
Ds | 2686 | 2454 | 24,82 | 2541
Dy 204 | 375 | 224 | 298
5 D. 523 | 607 | 7,55 | 6,28
Ds | 1105 | 13,15 | 12,03 | 12,08
Da | 1330 | 14,71 | 1448 | 14,16

Cizelge 4.19. Krom degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler =
yans kay derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 333.984 333.984 231.354**
Hata 1 4 5.774 1.444
Dozaj Uygulamalari 3 748.953 249.651 192.032**
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 35.041 11.688 8.984**
Hata 12 15.601 1.300
Genel 23 1139.353 49,537

*#: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.20. Krom degerine iligkin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirii Krom igerigi (ppm) LSD grubu
A 16.636 a
B 8.875 b
LSDg 01 2.258
Dozaj
D4 19.79 a
D3 16.02 b
D2 8.96 C
D1 5.65 d
LSDo .01 2.011
Toprak tekstiirli * Dozaj
A-D4 25.41 a
A-D3 19.97 a
B-D4 14.16 ab
B-D3 12.08 abc
A-D2 11.64 bcd
A-D1 8.33 cde
B-D2 6.28 de
B-D1 2.98 f
LSDo .01 2.850
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Kul oranlari

Sekil 4.9 Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarinda krom (ppm) degerlerinin grafigi
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degerlerinin grafigi

4.2.3 Topraklarin toplam nikel iceriklerinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.21°da toplam nikel degerlerini inceledigimizde hem kil tekstiirlii toprakla
hem de kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarmin analiz sonuglari
Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’ye gore yapilan degerlendirmede topraklarin hepsinde izin
verilebilir diizeyde nikel miktar1 olup, toprak kirlilik parametreleri sinir degerlerini gegmedigi
belirlenmistir. Elde edilen analiz degerlerine gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.22°de ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.21. Deneme konularina toplam nikel (ppm) degerleri

Tekerriir

Deneme Konulari I T T ot
D, 13,22 13,61 | 1489 | 13,91

A D, 25,52 28,89 | 25,57 | 26,66
D3 4587 | 41,66 | 49,01 | 45,51

Dy 67,14 | 59,97 | 59,63 | 62,25

D, 3,72 4,66 4,21 4,20

B D, 11,85 11,36 | 16,24 | 13,15
D3 30,37 39,24 | 34,24 | 34,62

Dy 33,69 | 41,53 | 58,45 | 44,56
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Cizelge 4.22. Nikel degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler =
aryans kaynaiia derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 1006.474 1006.474 27.225**
Hata 1 4 147.875 36.969
Dozaj Uygulamalari 3 7129.295 2376.432 95.377**
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 56.242 18.747 0.752ns
Hata 12 298.995 24.916
Genel 23 8638.881 375.604
ns: dnemsiz
*#: p<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.23. Nikel degerine iliskin LSD testi sonuglari
Toprak tekstiirii Toplam nikel (ppm) LSD grubu
Kil 37.082 a
Kumlu tin 24.130 b
LSDg o1 11.428
Dozaj
D4 53.402 a
D3 40.065 b
D2 19.905 C
D1 9.052 d
LSDg o1 .804

Topragin toplam nikel degerlerindeki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.01

diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli ve tekstiir
siifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise istatistiksel a¢idan 6nemsiz
cikmigtir. LSD testi sonuglarina gore; toprak o6zellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 agisindan %20 dozlan iist gruplar1 olusturmustur. Istatiksel acidan % 20
dozunda kiil uygulamas1 topraklarda toplam nikel miktarinin da onemli artis gosterse de
yonetmeliklere gore sinir degerlerin ¢ok altinda kalmaktadir.

Bu sonug¢ komiir kiiliiniin topraklarda kullaniminin topraklara zarar verecek boyutta
herhangi bir nikel Kirliliginin bulunmadigin1 gostermektedir. Bamroongrugsa ve ark. (2004)
komiir kiiliinlin topraga karistirilmasiyla yaptiklart ¢aligmada agir metallerden nikel

elementinin toprakta izin verilir seviyelerde oldugunu belirtmislerdir. Avustralya kiillerinde
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cevreye salinma riski bulunan agir metallerin, yaygin giibrelerden ve bazi durumlarda
kirletilmemis topraklardan bile ¢ok daha az oldugu belirtilmistir (Yunusa ve ark. 2002). Bu
bulgumuzu Tuna ve Girgin (2005), Yildiz (2004)’da calismalariyla desteklemektedir.

Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarinin nikel degerleri Sekil 4.11°de, kumlu

tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarinin nikel degerleri Sekil 4.12°de verilmektedir.

| 1.tekerrur

W 2.tekerrir

m 3.tekerrir

%0 kil %5 kil %15 kul %20 kil

Kul oranlari

Sekil 4.11. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarinin nikel (ppm) degerlerinin grafigi

| 1.tekerrir

m 2.tekerrir

3.tekerrir

%0 kil %5 kil %15 kal %20 kul

Kul oranlari

Sekil 4.12. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarindaki nikel (ppm)
degerlerinin grafigi
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4.2.4 Topraklarin toplam kursun iceriginin degerlendirilmesi

Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarin toplam kursun icerikleri
Cizelge 4.24°te verildigi gibi %0 kiil kullanilan saksilarda ii¢ tekerriir ortalamasi1 7,76 ppm Pb,
%S5 kiil kullanilan saksilarda 10,93 ppm Pb, %15 kiil kullanilan saksilarda 6,97 ppm Pb, %20
kil kullanilan saksilarda 7,04 ppm Pb bulunmustur. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan
deneme saksilar1 topraklarin %0 kiil kullanilan saksilarda ortalama 7,90 ppm Pb, %S5 kiil
kullanilan saksilarda 7,69 ppm Pb, %15 kiil kullanilan saksilarda 7,22 ppm Pb, %20 kiil
kullanilan saksilarda 7,70 ppm Pb bulunmustur. Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’ye gore yapilan
degerlendirmede, deneme topraklarin kursun miktar1 toprak kirlilik parametreleri sinir
degerlerini gegmedigi goriilmiistiir. Elde edilen degerlere gore yapilan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.25’te ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.24. Deneme konularina toplam kursun (ppm) degerleri

Tekerrir
I 1 i Ort.

Deneme Konulari

D, 8,41 7,21 | 7,67 7,76
D> 11,49 | 1193 | 9,39 | 10,94

Kil Ds 7,06 7,15 | 6,71 6,97
D4 6,98 8,42 | 573 7,04
Dy 6,74 7,80 | 9,17 7,90
D, 8,77 7,40 | 6,90 7,69
Kumlu tin

D3 6,83 7,94 | 6,89 7,22
Dy 7,20 8,92 | 7,00 7,71

Cizelge 4.25. Kursun degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler =
y yn derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 1.810 1.810 1.488ns
Hata 1 4 4.866 1.216
Dozaj Uygulamalari 3 17.537 5.846 6.300**
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 14.782 4.927 5.310*
Hata 12 11.135 0.928
Genel 23 50.130 2.180

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
*#: p<0.01 diizeyinde 6nemli
ns:6nemsiz
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Cizelge 4.26. Kursun degerine iliskin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirii Toplam kursun igerigi (ppm) LSD grubu
Dozaj
D2 9.313 a
D1 7.833 ab
D4 7.375 b
D3 7.097 b
LSDo.01 1.699
Toprak tekstiirii * Dozaj
A-D2 10.94 a
B-D1 7.90 b
A-D1 7.76 b
B-D4 7.71 b
B-D2 7.69 b
B-D3 7.22 b
A-D4 7.04 b
A-D3 6.97 b
LSDo 01 1.710

Topragin toplam kursun igerigindeki degisiklige topragin tekstiir smifi istatistiki
acidan onemsiz bulunmugstur. Uygulanan kiiliin dozlar arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir
siifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde istatistiksel
acidan onemli ¢ikmustir. LSD testi sonuglarina gore; uygulama dozlar1 agisindan %5 dozu,
toprak tekstiirli ve uygulama dozlar1 interaksiyonu acisindan kil tekstiirlii toprakta %5 dozu
iist gruplar1 olusturmustur.

Bu sonug kil tekstiirlii toprakta %5 dozu 6nemli diizeyde ¢ikmakta ve yonetmeliklere
gore degerlendirildiginde komiir kiiliiniin kullaniminin deneme topraklarina zarar verecek
boyutta herhangi bir kursun kirliligi olusturmadigini gostermektedir. Bu bulgumuzu Scotti ve
ark. (1996), Yunusa ve ark. (2002), Tuna ve Girgin(2005), Bamroongrugsa ve ark.(2004)
yaptiklar1 caligmalariyla desteklemektedir. Sekil 4.13’te grafikte kil tekstiirlii toprakla kurulan
deneme topraklar1 kursun igerigi degisimi grafigi, Sekil 4.14’te kumlu tin tekstiirlii toprakla

kurulan deneme topraklar1 kursun igerigi degisim grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarindaki kursun (ppm) degerleri
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Sekil 4.14. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarindaki kursun (ppm)
degerleri grafigi
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4.2.5 Topraklarin toplam ¢inko iceriginin degerlendirilmesi

Cinko elementi hem bitkiler i¢in gerekli bitki besin elementi olup, hem de mevcut

yonetmeliklere gore belli degerlerin tizerinde oldugunda toprag: kirletici 6zelligi bulunan agir

metallerden sayilmaktadir. Cizelge 4.27°de toplam ¢inko degerlerini inceledigimizde hem kil

tekstiirlii toprakla kurulan deneme topraklarinda, hem de kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan

deneme topraklarinda uygulanan kiil miktar1 Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°ye gore yapilan

degerlendirmede, toplam c¢inko (Zn) miktar1 toprak kirlilik parametreleri sinir degerlerini

gecmedigini ve komiir kiiliiniin kullannminin deneme topraklarinda zarar verecek boyutta

herhangi bir ¢inko (Zn) kirliligi olusturmadigini gostermektedir.

Elde edilen bulgulara gore yapilan varyans analizi Cizelge 4.28’de ve LSD testi

sonuclar1 Cizelge 4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.27. Deneme konularina toplam ¢inko (ppm) degerleri

Deneme Konulari I Tekellirﬁr i o
D: | 2385 | 20,40 | 22,30 | 22,18
A D2 | 2554 | 21,60 | 24,35 | 23,83
Ds | 3788 | 3824 | 2959 | 35,24
Da | 2951 | 27,40 | 28,30 | 28,40
D1 | 1339 | 1446 | 1450 | 14,12
B D2 | 1293 | 14,05 | 13,87 | 13,62
D: | 16,90 | 17,12 | 16,43 | 16,82
D4 17,47 | 18,33 | 16,93 | 17,58

Cizelge 4.28. Cinko degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklarr Serbestli_k Kareler Kareler F
derecesi toplami1 ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 847.401 847.401 156.813**
Hata 1 4 21.616 5.404
Dozaj Uygulamalari 3 249.750 83.250 22.017**
Toprak tekstiirii* dozaj
P uygulamalari ! 3 91.769 30.590 8.090**
Hata 12 45.375 3.701
Genel 23 1255.910 54.605

*#: p<0.01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.29. Cinko degerine iliskin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirii Toplam ¢inko (ppm) LSD grubu
A 27.413 a
B 15.529 b
LSDg 01 4.369
Dozaj
D3 26.027 a
D4 22.985 a
D2 18.723 b
D1 18.150 b
LSDo .01 3.430
Toprak tekstiirli * Dozaj
A-D3 35.24 a
A D4 28.40 b
A-D2 23.83 bc
A-D1 22.18 cd
B- D4 17.58 d
B- D3 16.82 e
B-D1 14.12 e
B- D2 13.62 e
LSDo 01 4.810

Topragin toplam c¢inko miktarlar1 degerlendirildiginde topragin tekstiir durumu,
uygulanan kiiliin dozlar arasindaki farklilik ve tekstiir sinifiyla uygulanan kiiliin dozlar
arasindaki interaksiyonu p<0.01 diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmistir. LSD testi
sonuclarina gore; toprak ozellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak, uygulama dozlar1 agisindan
%15 ve %20 dozlar, toprak tekstiirii ve uygulama dozlar1 interaksiyonu acisindan kil
tekstiirlii toprakta %15 dozlar iist gruplar1 olusturmustur.

Cinko elementi topraklarda belli degerlerin {izerine c¢iktiginda topraklarda kirlilik
olusturmaktadir. Bizim sonuglarimizda tiim topraklardaki toplam ¢inko degerleri
yonetmeliklerdeki sinir degerleri gegcmemis olmasina karsin istatiksel agidan %15 ve %20
dozlarinda kiil uygulamasi toprakta toplam ¢inko miktarinda Onemli artis oldugunu
gostermektedir. Tuna ve Girgin(2005), Bamrongrugsa ve ark.(2004) yaptiklar1 ¢alismalar
sonucunda komiir kiiliiniin toprakta kullaniminin agir metallerden ¢inko degerinin izin
verilebilir degerlerde oldugunu sorun olusturmadigini rapor etmislerdir. Sekil 4.15’de kil

tekstiirlii toprakla kurulan deneme topraklarinin toplam ¢inko degerlerinin degisimi grafigi ve
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Sekil 4.16’de kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme topraklarinin toplam ¢inko

degerlerinin degisim grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarindaki ¢inko (ppm) degerlerinin
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Sekil 4.16. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarindaki ¢inko (ppm)
degerlerinin grafigi
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4.2.6 Topraklardaki toplam bakir iceriginin degerlendirmesi

Bakir elementi hem bitki besin elementi olup hem de mevcut yonetmeliklerimizde

belli smir degerleri astiginda toprak kirletici olarak degerlendirilmektedir. Kil tekstiirlii

toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinda %0 - %5 - %15 - %20 kiil kullanilmis ve

saksilarda ii¢ tekerriir ortalamasi alinarak ayni siralama ile Cizelge 4.30’da verildigi gibi

12,79- 14,46- 20,83- 25,17 ppm toplam bakir (Cu) bulunmustur. Kumlu tin toprakla kurulan

deneme saksilar1 topraklarinda 4,90- 6,68- 12,65- 13,54 ppm toplam Cu bulunmustur. Cizelge

2.1 ve Cizelge 2.2’ye gore yapilan degerlendirmede, deneme topraklarinin hepsinde bakir

(Cu) miktarmin toprak kirlilik parametreleri sinir degerlerini gegmedigi gorilmiistiir.

Elde edilen degerlere gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de ve LSD

testi sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.30. Deneme konularina toplam bakir (ppm) degerleri

Tekerriir

Deneme Konulari I T i o
D, 13,22 12,63 | 12,52 | 12,79

A D, 13,75 14,30 | 15,33 | 14,46
D3 21,85 | 20,47 | 20,19 | 20,84

D, 2584 | 27,30 | 22,38 | 25,17

D, 5,27 4,61 4,83 4,90

B D, 6,24 6,43 7,38 6,68
D3 14,36 10,70 | 1291 | 12,66

D4 12,78 14,67 | 13,17 | 13,54

Cizelge 4.31. Bakir degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler =
yans kay derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 471.973 471.973 503.670**
Hata 1 3.748 0.937
Dozaj Uygulamalari 3 446.947 148.932 81.528**
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 15.412 5.137 2.811ns
Hata 12 21.928 1.827
Genel 23 960.00 41.739
ns: dnemsiz

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.32. Bakir degerine iliskin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirti Toplam bakir (ppm) LSD grubu

A 18.315 a

B 9.446 b
LSDo.01 1.819

Dozaj

D4 19.357 a

D3 16.747 b

D2 10.572 c

D1 8.847 c
LSDo.01 2.384

Topragin toplam bakir degerlerindeki degisiklige topragin tekstiir durumu ve
uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak
tekstiir sinifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu istatistiksel agidan 6nemsiz
cikmistir. LSD testi sonuglarina gore; toprak oOzellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 agisindan %20 dozlari iist gruplar1 olusturmustur.

Bu sonu¢ komiir kiiliiniin topraklarda kullaniminin topraklara zarar verecek boyutta
herhangi bir Cu Kirliliginin bulunmadigimni gostermektedir. Yildiz (2004), Tuna ve Girgin
(2005), Bamroongrugsa ve ark. (2004), Yunusa ve ark.(2002) yaptiklar1 caligmalari
sonucunda ortaya koyduklar1 sonuglarla kémiir kiiliiniin tarimda kontrollii kullaniminin bakar
kirliligi olusturmadigini teyit etmektedirler. Sekil 4.17°de kil tekstiirlii toprakla kurulan
deneme topraklarindaki toplam Cu miktar1 grafigi ve Sekil 4.18’de kumlu tin tekstiirlii

toprakla kurulan deneme topraklarinda toplam Cu miktar: grafigi gériilmektedir.
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4.3 Deneme Saksilar1 Topraklarimin Bazi Makro Mikro Yarayish Besin Elementi
Icerikleri

Denemenin 58. giliniin de bitki hasad1 yapildiktan sonra saksilardaki toprak
orneklerinin kiiliiniin kimyasal analiz sonuglarina gore bitkiye yarayish potasyum (K), fosfor
(P), kalsiyum (Ca), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve magnezyum (Mg)
miktarlar1 ayr1 ayir degerlendirilmistir. Topraga uygulanan kiiliin graniil halde olmasi ve
toprak analizleri sirasinda ¢ok az miktarlar kullanilmasi (1-10 gr) nedeniyle tekerriirler arasi

farkliliklar olusmustur.

4.3.1 Topraklarin yarayish potasyum icerikleri degerlendirmesi

Cizelge 4.34’te bitkiye yarayislt potasyum (K) miktarini inceledigimizde; kil tekstiirlii
toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarin %0 kiil kullanilan saksilarda (3 tekerriir
ortalamasi) 132,45 ppm K, %5 kiil kullanilan saksilarda (3 tekerriir ortalamasi1) 162,55 ppm
K, %15 kil kullanilan saksilar da (3 tekerriir ortalamasi) 217,67 ppm K, %20 kiil kullanilan
saksilarda (3 tekerriir ortalamasi) 238,95 ppm K bulunmustur. Kumlu tin tekstiirlii toprakla
kurulan deneme saksilar1 topraklarin %0 kiil kullanilan saksilarda (3 tekerriir ortalamasi)
276,36 ppm K, %5 kiil kullanilan saksilarda (3 tekerriir ortalamasi) 282,57 ppm K, %15 kiil
kullanilan saksilarda (3 tekerriir ortalamasi) 353,90 ppm K, %20 kiil kullanilan saksilarda (3
tekerriir ortalamasi) 379,66 ppm K bulunmustur. Buna gore degisebilir K miktart kiil
kullanilmayan kil tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in az smifinda (Cizelge 4.33’e gore)
degerlendirilirken kiil kullanilan kil tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in yarayish K yeterli
degere yiikselmistir. Potasyum miktar1 kiil kullanilmayan kumlu tin tekstiirlii topraklarda
bitkiler i¢in yeterli degerlendirme sinifinda olurken kiil kullanilan kumlu topraklarda bitkiler
icin yarayishh K miktar1 kiil oranm1 %5-%15 oranlarinda yarayighh K miktar1 yeterli degerde
kalirken %20 kiil kullanilan kumlu toprakta yarayisli K miktar1 fazla degerlendirme sinifina
yiikselmistir.

Elde edilen kimyasal analiz sonuglarina gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.35’te ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir.

Topragin yarayisli potasyum degerlerindeki degisiklige topragin tekstlir durumu ve
uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olurken tekstiir
siifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu 6nemsiz diizeyindedir. LSD testi
sonuclarina gore; toprak ozellikleri agisindan kumlu tin tekstiirlii toprak, uygulama dozlar

acisindan %20 dozlari iist gruplar1 olusturmustur.
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Sengiil (2002), Sing (2012), Cline ve Torrenueva (2000) termik santralinde yakilan
komiirden ¢ikan kiiliin tarim topraginda kullanimi ile yapilan ¢aligmalarin sonunda kiiliin
toprakta potasyum konsantrasyonunu arttirdigini belirtmislerdir. Sekil 4.19°de kil tekstiirlii
toprakla ve Sekil 4.20’de kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme topraklarinin yarayish

potasyum degerlerinin grafigi verilmistir.

Cizelge 4.33. Topraklarin yarayigh K bakimindan siniflandirilmasi (Alpaslan ve ark.1998)

K (ppm) Degerlendirme
<50 Cok Az
50-140 Az
140-370 Yeterli
370-1000 Fazla
>1000 Cok Fazla

Cizelge 4.34. Deneme konularina yarayish potasyum (ppm) degerleri

Tekerrur
| 1 11 Ort.

Deneme Konulari

D, 126,19 | 139,63 | 131,55 | 132,46

D> 153,98 | 157,51 | 176,18 | 162,56

A Ds 231,83 | 218,46 | 202,73 | 217,67
D4 220,73 | 237,04 | 259,09 | 238,95
D; 247,44 | 287,06 | 294,58 | 276,36
D 269,20 | 273,10 | 305,42 | 282,57
B

D3 331,30 | 346,98 | 383,42 | 353,90

D4 361,42 | 370,42 | 407,14 | 379,66
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Cizelge 4.35. Potasyum degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler =
Y Y derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 106965.87 106965.87 100.693**
Hata 1 4 4357.646 1089.411
Dozaj Uygulamalari 3 45045.066 15015.022 | 96.830**
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 506.488 168.829 1.089ns
Hata 12 1860.784 155.065
Genel 23 161465.85 7020.255
*%: p<0.01 diizeyinde 6nemli
ns:onemsiz
Cizelge 4.36. Yarayish potasyum degerine iligkin LSD testi sonuglari
Toprak tekstiirti Yarayish K (ppm) LSD grubu
B 323.123 a
A 187.910 b
LSDg.01 62.038
Dozaj
D4 309.307 a
D3 285.787 b
D2 222.565 c
D1 204.408 c
LSDg.01 21.964
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Sekil 4.19 Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin yarayish potasyum
(ppm) degerleri grafigi
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Sekil 4.20. Kumlu tinli toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin yarayisl potasyum
(ppm) degerlerinin grafigi
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4.3.2 Topraklarin yarayish kalsiyum degerlerinin degerlendirmesi

Cizelge 4.38’de yarayish kalsiyum (Ca) miktarlarina baktigimizda %0- %5- %15-
%20 kiil uygulamalarinda kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarin 3
tekerriir ortalamalar1 ayni sira ile 5726, 6746, 7610, 8283 ppm Ca fazla sinifinda
degerlendirilmistir. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar topraklarinda 1226,
1840 ppm Ca yeterli sinifinda, 3718, 4273 ppm Ca fazla siifinda degerlendirilmistir.
Topraklarin yarayigh Ca igerikleri Cizelge 4.37’ye gore degerlendirilmistir. Edilen degerlere
gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°da ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.40’ta

verilmistir.

Cizelge 4.37.Topraklarin yarayish kalsiyum bakimindan siniflandirilmasi (Anonymous1990)

Ca, ppm Degerlendirme
<380 Cok Az
380-1150 Az
1150-3500 Yeterli
3500-10000 Fazla
>10000 Cok Fazla

Cizelge 4.38. Deneme konularina yarayish kalsiyum (ppm) degerleri

Tekerrur
I 1 11 Ort.

Deneme Konulari

D; [5893,76|5683,67 | 5600,79 | 5726,07
Kil EZ 6814,87 | 6938,23|6485,20|6746,10

8 17988,32|7592,11|7251,74|7610,72
Dy 8100,54 | 8530,09 | 8219,56 | 8283,39

D1 |1208,67(1195,73|1186,18|1226,86
D2 |1890,94 | 1885,46 | 1743,68 | 1840,02
Ds | 3596,55 | 3696,74 | 3861,55 | 3718,28
Ds | 3086,48(4522,72 | 4312,55 | 4273,91

Kumlu tin
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Cizelge 4.39. Yarayish kalsiyum degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1

Serbestlik Kareler
Varyans kaynaklari derecesi Kareler toplam1 ortalamas F
Toprak tekstiirii 1 112322992.483 112322992.483 | 1595.983**
Hata 1 4 281514.197 70378.549
Dozaj Uygulamalari 3 29262282.421 9754094.148 261.576**
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalar: 3 982396.957 327465.652 8.780%*
Hata 12 447475.816 37289.651
Genel 23 143296661.875 6230289.647

*%: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.40. Yarayish kalsiyum degerine iliskin LSD testi sonuglar1

Toprak tekstiirii Yarayigh kalsiyum (ppm) LSD grubu
A 7091.573
B 2764.854
LSDg 01 498.632
Dozaj
D4 6278.657 a
D3 5664.668 b
D2 4293.063 c
D1 3476.467 d
LSDg.01 242.935
Toprak tekstiirli * Dozaj
A-D4 8283.39 a
A- D3 7610.72 b
A-D2 6746.10 c
A-D1 5726.07 d
B- D4 4273.91 e
B- D3 3718.28 f
B- D2 1840.02 g
B- D1 1226.86 h
LSDo.01 482.88
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Topragin yarayishh kalsiyum degerindeki degisiklige topragin tekstiir durumu,
uygulanan kiiliin dozlar arasindaki farklilik ve tekstiir sinifiyla uygulanan kiilin dozlar
arasindaki interaksiyonu p<0.01 diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmistir. LSD testi
sonuclarina gore; toprak 6zellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak, uygulama dozlar1 a¢isindan
%20 dozlari, toprak tekstlirli ve uygulama dozlar1 interaksiyonu agisindan kil tekstiirlii
toprakta %20 dozlar1 iist derecede ve dozlarin azalmasiyla da istatistiki dereceleri
kotiilesmistir.

Topragin fiziksel oOzelliklerinin diizenlenmesinde ve bugday bitkisinin elemental
kompozisyonu {izerine ugucu kiillerin etkisinin arastirildigir bir calismada %1,5- 7,5
oranlarinda topraga ilave edilen ugucu kiiliin toprakta Ca igerigini artirdigini bildirmistir
(Kumar ve Singh 2003). Yine kiil kullaniminin toprakta kalsiyum miktarin1 artirdigini Cline
ve Torrenueva (2000), Sing (2012), Bamroongrugsa ve ark. (2004) belirtmektedir. Sekil
4.21°de kil tekstiirlii toprakla, Sekil 4.22°de kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme

topraklarinin yarayigh kalsiyum iceriklerinin grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4.21.Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarmin yarayish kalsiyum
(ppm) degerleri grafigi
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Sekil 4.22. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilari topraklarinin yarayish
kalsiyum (ppm) degerleri grafigi

4.3.3 Topraklarin yarayish magnezyum iceriginin degerlendirilmesi

Bitkiye yarayishh magnezyum (Mg) miktarlart Cizelge 4.42°de incelendiginde kil
tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinda minimum 215,75 ppm Mg ve
maksimum 402,40 ppm Mg bulunmustur. Mg degerleri kiil dozu arttik¢a 3 tekerriir ortalamasi
almarak 220,51- 284,36- 361,82- 375,22 ppm bulunmustur. Kumlu tin tekstiirlii toprakla
kurulan deneme saksilar1 topraklarinda minimum 35,67 ppm iken maksimum 298,68 ppm Mg
degeri ¢ikmistir. Yine kumlu tin tekstiirlii topraklara uygulanan kiil orani artik¢a 3 tekerriir
ortalamasi alindiginda 38,92- 123,99- 225,42- 274,44 ppm Mg bulunmustur. Buna gore
yarayislt magnezyum (Mg) miktart kiil kullanilmayan kil tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in
yeterli sinifindadir. Kiil uygulanan kil tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in yarayishh Mg miktar
kiil oran1 artisiyla orantili artis géstermis ancak yeterli sinifin1 degistirmemistir.. Magnezyum
(Mg) miktar kiil kullanilmayan kumlu tin tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in ¢cok az degerde
olurken kiil kullanilan kumlu tin tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in yarayisli magnezyum (Mg)
miktar1 kiil oranm1 artistyla dogru orantili olarak artmistir. %5- %15 kiil oranlarinda yarayish
magnezyum (Mg) miktar1 yeterli sinifinda, %20 kiil kullanilan kumlu tin tekstiirlii toprakta
yarayislt magnezyum (Mg) miktar1 fazla degere yiikselmistir. Topraklarin bitkiler ic¢in
yarayish Mg igerikleri Cizelge 4.41°e gore degerlendirilmistir.
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Elde edilen yarayish Mg analiz degerlerine gore yapilan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.43°de ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.44°te verilmistir.

Cizelge 4.41. Topraklarin bitkiler i¢in yararli Mg miktarlari siniflandirilmasi (Alpaslan ve

ark. 1998)
Mg, ppm Degerlendirme
<50 Cok Az
50-160 Az
160-480 Yeterli
480-1500 Fazla
>1500 Cok Fazla

Cizelge 4.42. Deneme konularina yarayiglh magnezyum (ppm) degerleri

Tekerrir
| 1 11 Ort.

Deneme Konulari

D; 220,18 | 225,57 | 215,78 | 220,51

D> 267,50 | 299,24 | 286,35 | 284,36

A Ds 377,21 | 356,50 | 351,76 | 361,82
D4 356,46 | 366,82 | 402,40 | 375,23
D, 35,67 | 37,49 | 43,60 | 38,92
D 102,87 | 110,43 | 158,69 | 124,00
B

D3 201,40 | 243,26 | 231,61 | 225,42

D4 242,18 | 298,68 | 282,48 | 274,45
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Cizelge 4.43. Yarayislhi magnezyum degerlerine iligskin varyans analizi sonuglar1

Serbestlik Kareler

Varyans kaynaklar1 derecesi Kareler toplami1 ortalamas F
Hata 1 4 2695.127 673.782

Dozaj Uygulamalari 3 141023.784 47007.928 | 145191**

Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalar: 3 5406.217 1802.072 5 566%

Hata 12 3885.197 323.766
Genel 23 278785.054 12121.089

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
*#: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.44. Yarayishh magnezyum degerine iligkin LSD testi sonuglari

Toprak igerigi Yarayisli Mg (ppm) LSD grubu
A 310.481 a
B 165.697 b
LSDo.01 48.789
Dozaj
D4 324.837 a
D3 293.623 a
D2 204.180 b
D1 129.715 C
LSDo.01 31.737
Toprak tekstiirii * Dozaj
A-D4 375.23 a
A- D3 361.82 a
A-D2 284.36 b
A-D1 274.45 b
B- D4 225.42 C
B- D3 220.51 C
B- D2 124.00 d
B-D1 38.92 e
LSDg01 32.100

57




Topragin yarayishh magnezyum degerlerindeki degisiklige topragin tekstiir durumu
p<0.01 diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir sinifiyla
uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde istatistiksel agidan
onemli ¢ikmistir. LSD testi sonuclarina gore; toprak 6zellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 agisindan %20 ve %15 dozlari, toprak tekstiirii ve uygulama dozlarn
interaksiyonu agisindan kil tekstiirlii toprakta %20 ve %15 dozlar {ist gruplar1 olusturmustur.
Kumlu tin tekstiirlii toprakta LSD testine gore %15, %20 doz uygulamalart 3. Grup
onemlilikte olsa da kiil uygulanmayan topraktaki magnezyum miktarina gére 5 kati artis
gostermistir.

Kumar ve Singh (2003), Bamroongrugsa ve ark.(2004), Cline ve Torrenueva (2000),
Sing (2012)’in sonuglar1 bulgularimiz1 desteklemektedir. Sekil 4.23’te kil tekstiirlii toprakla
kurulan Sekil 4.24’da kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin

yarayisli magnezyum igeriklerinin grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin yarayislt
magnezyum degerleri grafigi
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Sekil 4.24. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilari topraklarinin yarayish
magnezyum degerleri grafigi

4.3.4. Topraklarin yarayish demir iceriginin degerlendirilmesi

Bitkiye yarayish demir miktarlar1 Cizelge 4.46’da verildigi gibi kil tekstiirlii toprakla
kurulan deneme saksilar1 topraklarinda ii¢ tekerriir ortalamas: 11,51- 12,18- 18,33- 20,05 ppm
bulunmustur. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinda ti¢ tekerriir
ortalamasi 87,83-48,90- 30,99- 32,42 ppm Fe bulunmustur. Buna goére yarayish Fe miktar kiil
kullanilmayan kil tekstiirlii topraklarda ve kiil kullanilan kil tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in
yiiksek degerde (Cizelge 4.45’e gore) ¢ikmustir. Kiiliin iceriginde mevcut olan yiiksek demir
miktar1 topraklara kiil ilavesi ile orantili olarak Fe miktarinda artis olmasini saglamstir.
Ancak Fe miktar kiil kullanilmayan kumlu tin tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in yarayish
demir yiiksek degerde olurken kiil kullanilan kumlu tin tekstiirlii topraklarda bitkiler i¢in
yarayislt Fe miktar1 kiil kullanim oranmi arttikca diislis gostermistir. Bunun nedeni kiil
uygulanan kumlu tin tekstiirlii topraklarda pH artisinin olmasi demirin serbest hale gegcmesini
engellemesiyle agiklanabilir. Kiil kullanimi artik¢a pH ve bazi1 bakir mangan ¢inko gibi besin
elementlerinin konsantrasyonu toprakta artmistir. Yiiksek pH ve bakir, mangan, ¢inko gibi
besin elementleri yarayigli demir miktarini1 diistirmektedir (Sezen 2005). Bu bulgumuzu
Kumar ve Singh (2003), Tuna ve Girgin (2005), Cline ve Torrenueva (2000), Yunusa ve ark.
(2002), Sing (2012)’in yaptiklar1 ¢aligma sonuclar1 da desteklemektedir.
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Elde edilen bu degerlere gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de ve LSD

testi sonuglar1 Cizelge 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.45. Topraklarin bitkilere yarayisl Fe bakimindan siniflandirilmasi (Lindsay
ve Norvell 1978)

Fe, ppm Degerlendirme
<25 Az
2,6-4,5 Orta
>4.5 Yiksek

Cizelge 4.46. Deneme konularina yarayigh demir (ppm) degerleri

Deneme Konulari | Tekellirur i ort
D, 12,05 | 14,85 | 7,64 11,51

D; 8,45 14,06 | 14,04 | 12,18

A D3 17,24 | 17,04 | 20,72 | 18,33
D4 20,57 | 19,64 | 19,96 | 20,06

D, 84,77 | 91,06 | 87,68 | 87,84

D; 42,65 | 47,22 | 56,84 | 48,90

B 7D, | 3578 | 21,49 | 35,71 | 30,99

D4 37,92 | 21,27 | 38,25 | 32,48

Cizelge 4.47. Demir degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Serbestlik

Kareler

Kareler

Varyans kaynaklar derecesi toplami ortalamasi F

Toprak tekstiirii 1 7154.616 7154.616 157.089**
Hata 1 4 182.180 45.545

Dozaj Uygulamalari 3 2392.353 797.451 26.933**

Toprak tekstiirii* dozaj

uygulamalari 3 4077721 1359.240 50.509**
Hata 12 322.932 26.911
Genel 23 14129.802 614.339

*#: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.48. Yarayish demir degerine iliskin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirii Yarayish demir icerigi (ppm) LSD grubu
B 50.053 a
A 15.522 b
LSDo01 12.685
Dozaj
D1 49.675 a
D2 30.543 b
D4 26.268 b
D3 24.663 b
LSDg 01 9.150
Toprak tekstiirli * Dozaj
B-D1 87.84 a
B- D2 48.90 b
B- D4 32.48 c
B- D3 30.99 cd
A-D4 20.06 cd
A- D3 18.33 cde
A-D2 12.18 e
A-D1 11.51 e
LSDo 01 12.970

Topragin yarayish demir degerlerinde ki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.01
diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir sinifiyla uygulanan
kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.01 diizeyinde istatistiksel acidan Onemli
cikmistir. LSD testi sonuglarina gore; toprak 6zellikleri agisindan kumlu tin tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 agisindan %0 dozlari, toprak tekstiirii ve uygulama dozlar interaksiyonu
acisindan kumlu tin tekstiirlii toprakta %0 dozlar iist gruplari olusturmustur. Bu durum da
demir elementinin  topraktaki  aktivitesinin  asidik  kosullarda  gergeklesmesiyle
aciklanmaktadir. Uygulanan kiil dozlar arttikca pH’da gergeklesen artiga dogru orantili olarak
yarayish demir miktarinda azalma goriilmektedir.

Sekil 4.25°de kil tekstiirlii toprakla Sekil 4.26’da kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan

deneme saksilar1 topraklarinin demir icerikleri degisim grafikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklariin yarayish demir (ppm)
degerleri grafigi
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Sekil 4.26. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklariin yarayish
demir (ppm) degerleri grafigi
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4.3.5 Topraklarin yarayish bakir icerigi degerlendirmesi

Cizelge 4.50’ye gore kiil uygulamalarimin kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme
saksilar1 topraklarinda {i¢ tekerriir ortalamasi alindiginda 0,81-0,88-1,15-1,07 ppm Cu degeri
bulunmustur. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinda 0,73- 0,72-
0,80-0,88 ppm Cu bulunmustur. Cizelge 4.49’a gore yapilan degerlendirme sonucunda,
deneme topraklarmin tamaminda bitkilere yarayishh bakir (Cu) miktarlar1 yeterli bakir
degerlendirme sinifinda oldugunu gostermektedir.

Elde edilen degerlere gore yapilan varyans analiz sonucu Cizelge 4.51°de ve LSD testi

sonucu Cizelge 4.52°de verilmektedir.

Cizelge 4.49. Topraklarin bitkilere yarayisli Cu bakimindan siniflandirilmasi (Lindsay
ve Norvell 1978)

Cu(ppm) Degerlendirme
<0,2 Yetersiz
>0,2 Yeterli

Cizelge 4.50. Deneme konularina yarayish bakir (ppm) degerleri

Tekerrir
| 1 11 Ort.

Deneme Konulari

D, 0,78 0,79 | 0,86 0,81

D 1,08 1,03 | 0,53 0,88

A Ds 1,11 1,18 1,17 1,15
D4 1,26 1,08 | 0,88 1,07
D, 0,72 0,74 | 0,74 0,73
D, 0,71 0,71 | 0,73 0,72
B

D3 0,80 0,85 | 0,77 0,81

D4 0,88 0,89 | 088 0,88
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Cizelge 4.51. Bakir degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler =
Y Y derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 0.246 0.246 10.740%*
Hata 1 4 0.092 0.023
Dozaj Uygulamalari 3 0.210 0.070 4.585*
Toprak tekstiiri* dozaj 3 0.058 0.019 1.262ns
uygulamalari
Hata 12 0.184 0.015
Genel 23 0.789 0.034
*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
ns:0nemsiz
Cizelge 4.52. Yarayigh bakir degerine iliskin LSD testi sonuglari
Toprak tekstiirii Yarayigh bakir igerigi (ppm) LSD grubu
A 0.979 a
B 0.777 b
LSDg g5 0.172
Dozaj
D3 0.980 a
D4 0.962 a
D2 0.798 b
D1 0.772 b
LSDg o5 0.156

Topragin yarayish bakir degerindeki degisiklik istatistiksel acidan topragin tekstiir
durumu p<0.05 diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde
onemlidir. Tekstiir sinifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise Onemsiz
diizeyindir. LSD testi sonuglarina gore; toprak Ozellikleri acisindan kil tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 agisindan %15 ve %20 dozlari iist gruplar1 olusturmustur.

Sengiil (2002), Cline ve Torrenueva (2000), Tuna ve Girgin (2005), Bamroongrugsa
ve ark.(2004), Sing (2012) termik santralinde yakilan kdmiirden ¢ikan kiiliin tarim topraginda
kullanimi ile yapilan ¢alismalarin sonunda kiiliin toprakta bakir elementi konsantrasyonunu

arttirdigini rapor etmislerdir. Sekil 4.27°da kil tekstiirlii toprakla ve Sekil 4.28’da kumlu tin
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tekstiirlii toprakla olusturulan deneme saksilarindaki topraklarin bakir igerikleri degisim

grafigi goriilmektedir.

1,4

W 1.tekerrir

M 2.tekerrir

Yarayigh Cu (ppm)

m 3.tekerrur

%0 kil %5 kil %15 kul %20 kul

Kiil oranlan

Sekil 4.27. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin yarayish bakir (ppm)
degerleri grafigi

W 1.tekerrir

m 2.tekerrir

Yarayish Cu (ppm)

3.tekerrir

%0 kil %5 kil %15 kil %20 kil
Kul oranlari

Sekil 4.28. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin yarayish bakir
(ppm) degerleri grafigi
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4.3.6 Topraklarin yarayish ¢inko icerigi degerlendirmesi

Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinda kullanilan kiil miktartyla
orantili olarak ¢inko degerlerinde de artis olmus ve ii¢ tekerriir ortalamasi Cizelge 4.54’te
gortldiigii gibi 0,11- 0,29- 0,36- 0,40 ppm Zn bulunmustur. Kumlu tin tekstiirlii toprakla
kurulan deneme saksilar1 topraklarinda {i¢ tekerriir ortalamasi 0,65-0,65-0,56-0,64 ppm Zn
bulunmustur. Cizelge 4.53’¢ gore yapilan degerlendirme sonucunda, killi topraklarda kiil
uygulanmast yarayishh ¢inko degerini ¢ok az degerlendirme sinifindan az smifina
yiikseltmistir. Kumlu tin tekstiirlii deneme topraklarinin tamaminda bitkilere yarayish ¢inko
(Zn) miktarlar1 az degerlendirme smifindadir.

Elde edilen kimyasal analiz sonuglarina gore yapilan varyans analizi Cizelge 4.55°te

ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.53.Topraklarin bitkilere yarayish Zn bakimindan siiflandirilmasi (Anonymous

1990)
Zn, ppm Degerlendirme
<0,2 Cok Az
0,2-0,7 Az
0,7-2,4 Yeterli
2,4-8,0 Fazla
>8,0 Cok Fazla

Cizelge 4.54. Deneme konularina yarayish ¢inko (ppm) degerleri

Deneme Konulari | Tekellin'ir m ort
D 012 | 011 | 010 | 011

A D> 025 | 034 | 028 | 0,29
Ds 034 | 033 | 043 | 0,37

D, 044 | 042 | 035 | 0,40

Dy 073 | 074 | 049 | 065

5 D> 051 | 0,76 | 068 | 0,65

Ds 068 | 041 | 060 | 056
D, 069 | 049 | 074 | o064

66



Cizelge 4.55. Cinko degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1

Serbestlik Kareler
Varyans kaynaklar1 derecesi Kareler toplami ortalamast F
Toprak tekstiirii 1 0.670 0.670 456.821**
Hata 1 4 0.006 0.001
Dozaj Uygulamalari 3 0.060 0.020 1.556ns
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 0.109 0.036 2.816ns
Hata 12 0.155 0.013
Genel 23 1.001 0.044
*%: p<0.01 diizeyinde 6nemli
ns:onemsiz

Cizelge 4.56. Cinko icerigine iligkin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirti Yarayish ¢inko igerigi (ppm) LSD grubu
B 0.63 a
A 0.29 b
LSDo.01 0.072

Topragin yarayish ¢inko degerlerindeki degisiklige topragin tekstlir durumu p<0.01
diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik ve tekstiir sinifiyla uygulanan kiiliin
dozlart arasindaki interaksiyonu 6nemsiz diizeyindedir. LSD testi sonuglarina gore; toprak
ozellikleri acisindan kumlu tin tekstiirlii toprak {ist gruplari olusturmustur.

Kiilden gelen ¢inko elementi kumlu tinli tekstiirlii toprakta artmistir ancak yarayislt
cinko miktar1 fazla artig gostermemistir. Kumlu tin tekstiirlii topraga verilen kiil miktar
artisiyla birlikte toprak pH’1da artmistir. Cinko elementinin yarayishligini etkileyen en 6nemli
unsurlardan biride yiiksek toprak pH’idir (Mengel ve Kirkby 2001).Termik santrallerinden
c¢ikan kiiliin tarim topraginda kullanimi ile yapilan ¢aligmalarin sonunda kiiliin toprakta ¢inko
elementi konsantrasyonunu arttirdigi belirtilmistir (Sengiil 2002, Cline ve Torrenueva 2000,
Yunusa ve ark.2002, Sing 2012, Bamroongrugsa ve ark. 2004, Tuna ve Girgin 2005).Sekil
4.29°da killi toprakla ve Sekil 4.30°da kumlu toprakla kurulan deneme topraklarinin ¢inko

icerikleri grafigi verilmektedir.
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Sekil 4.29. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin yarayish ¢inko (ppm)
degerleri grafigi
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Sekil 4.30. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin yarayish ¢inko
(ppm) degerleri grafigi

4.3.7 Topraklarin yarayish mangan icerigi degerlendirmesi
Deneme saksilari topraklarina %0-%5-%15-%20 dozlarinda kiil uygulamas1 sonucu kil

tekstiirlii toprakla olusturulan saksilarda {i¢ tekerriir ortalamasi Sekil 4.31°de grafikte
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gortldiigii gibi ayni sira ile 1,83- 1,34- 1,56- 1,77 ppm Mn bulunmustur. Kumlu tinh tekstiirlii
toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinda Sekil 4.32°’de goriildigi gibi 1,17- 1,04-
1,10- 1,46 ppm Mn bulunmustur. Cizelge 4.57’ye gore yapilan degerlendirme sonucunda,
deneme topraklarinin tamaminda bitkilere yarayisli Mn miktarlarinin ¢ok az oldugu, kiil
kullannmiyla degerlendirmede sinif farki olusturacak kadar artis olmadig: anlasilmaktadir.
Elde edilen Cizelge 4.58’de ki topraklardaki yarayislh Mn miktarlaria gore yapilan

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.59°da ve LSD testi sonucu Cizelge 4.60’da verilmektedir.

Cizelge 4.57. Topraklarin bitkilere yarayisli Mn bakimindan siiflandirilmasi (Anonymous

1990)
Mn, ppm Degerlendirme
<4 Cok Az
4-14 Az
14-50 Yeterli
50-170 Fazla
>170 Cok Fazla

Cizelge 4.58. Deneme konularina yarayisli mangan (ppm) degerleri

Tekerrur
I 1 i Ort.

Deneme Konulari

D, 1,19 1,22 1,73 1,38

D> 1,08 1,67 1,28 1,34

A D3 1,59 1,63 1,48 1,57
D4 1,76 1,66 1,89 1,77
D: 1,12 1,10 1,31 1,18
D 0,95 1,17 1,01 1,04
B

Ds 1,12 0,88 1,31 1,10

D4 1,38 1,65 1,36 1,46
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Cizelge 4.59. Mangan degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler =
aryans kaynaiia derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirti 1 0.600 0.608 24.390**
Hata 1 4 0.100 0.025
Dozaj Uygulamalari 3 0.605 0.202 4.830**
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 0.052 0.017 0.416ns
Hata 12 0.501 0.042
Genel 23 1.866 0.081
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
ns: Onemsiz
Cizelge 4.60. Mangan degerine iliskin LSD testi sonuglari
Toprak tekstiirii Yarayisli Mn Igerigi (ppm) LSD grubu
A 1.515 a
B 1.197 b
LSDo.01 0.297
Dozaj
D4 1.617 a
D3 1.385 ab
D1 1.278 ab
D2 1.193 b
LSDo.01 0.360

Topragin yarayishi mangan degerlerindeki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.01

diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemlidir ve

tekstiir sinifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise dnemsiz diizeyindedir.

LSD testi sonuglarina gore; toprak dzellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak, uygulama dozlar

acisindan %20 {ist gruplar1 olusturmustur.

Sengiil (2002), Cline ve Torrenueva (2000) termik santralinde yakilan komiirden ¢ikan

kiiliin tarim topraginda kullanimi ile yapilan ¢aligmalarin sonunda kiiliin toprakta ¢cogu makro

mikro besin elementi konsantrasyonunu arttirdigin1 rapor etmislerdir. Topragmn fiziksel

ozelliklerinin diizenlenmesinde ve bugday bitkisinin elementel kompozisyonu iizerine ugucu
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kiillerin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada %1,5-7,5 oranlarinda topraga ilave edilen ugucu

kiil toprakta Mn igeriginin artig1 rapor edilmistir (Kumar ve Singh 2003).
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Sekil 4.31. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarinin yarayisli mangan
(ppm) degerleri grafigi
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Sekil 4.32. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklariin yarayish
mangan (ppm) degerleri grafigi
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4.3.8 Topraklarin yarayish fosfor iceriginin degerlendirmesi

Cizelge 4.62°de ki bitkiye yarayish fosfor (P) degerlerine baktigimizda kil tekstiirli
toprakla kurulan deneme saksilar1 topraklarindan %0 kiil kullanilan saksilarda ii¢ tekerriir
ortalamasi az fosfor smifinda (7,02ppm P), %S5 kiil kullanilan saksilarda az fosfor sinifinda
(6,97 ppm P), %15 kiil kullanilan saksilarda yeterli fosfor sinifinda (8,71ppm P), %20 kiil
kullanilan saksilarda yeterli fosfor sinifinda (8,94 ppm P) bulunmustur. Kumlu tin toprakla
kurulan deneme saksilar1 topraklarin da %0- %5- %15- %20 kiil kullanilan saksilarda ayni
siralama ile ti¢ tekerriir ortalamasi 79,22-65,62- 64,31- 61,40 ppm P bulunmustur. Yarayish
fosfor igerigi bakimindan farkli dozlarda kiil uygulamalarimin hepsi fazla fosfor
degerlendirme sinifindadir (Topraklarin yararli fosfor igerikleri Cizelge 4.61°a gore
degerlendirilmistir.).

Elde edilen degerlere gore yapilan varyans analizi sonugu Cizelge 4.63’te ve LSD testi

sonucu Cizelge 4.64’te verilmektedir.

Cizelge 4.61. Topraklarin bitkilere yarayish P bakimindan siniflandirilmas: (Anonymous

1990)
P(ppm) Degerlendirme
<2,5 Cok Az
2,5-8,0 Az
8,0-25 Yeterli
25-80 Fazla
>80 Cok Fazla

Cizelge 4.62. Deneme konularina yarayish fosfor (ppm) degerleri

Tekerrur
Deneme Konulari | T i ort.
Dy 752 | 6,74 | 680 | 7,02
A D, 6,78 6,98 7,14 6,97

D3 8,42 9,14 | 8,58 8,71
Dy 8,62 8,96 | 9,24 8,94

Dy 7894 | 8212 | 76,60 | 79,22

B D: 68,58 | 64,26 | 64,02 | 65,62
D3 67,32 | 66,00 | 59,62 | 64,31

Ds | 6100 | 62,02 | 61,18 | 61,40
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Cizelge 4.63. Fosfor degerlerine iligskin varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklari S(;arbestli_k Kareler Kareler F
erecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 21404.843 21404.843 2711.613**
Hata 1 4 31.575 7.894
Dozaj Uygulamalari 3 234.853 78.284 29.017**
TOPril;;ilfszlgllarf o 3 339.855 113.285 41.990**
Hata 12 32.375 2.698
Genel 23 22043.500 958.413
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.64. Yarayish fosfor degerine iligkin LSD testi sonuglari
Toprak tekstiirii Yarayish fosfor igerigi (ppm) LSD grubu
B 67.638 a
A 7.910 b
LSDg01 5.281
Dozaj
D1 43.120 a
D3 36.513 b
D2 36.293 b
D4 35.170 b
LSDo.01 2.897
Toprak tekstiirii * Dozaj
B-D1 79.22 a
B- D2 65.62 b
B- D3 64.31 bc
B- D4 61.40 c
A-D4 8.94 d
A- D3 8.71 d
A-D1 7.02 d
A- D2 6.97 d
LSDo 01 4.110
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Topragin yarayislt fosfor degerinde ki degisiklige topragin tekstiir durumu p<0.01
diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir sinifiyla uygulanan
kiilin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.01 diizeyinde istatistiksel acidan Onemli
cikmistir. LSD testi sonuglarina gore; toprak 6zellikleri agisindan kumlu tin tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 agisindan %0 dozlari, toprak tekstiirii ve uygulama dozlar1 interaksiyonu
acisindan kumlu tin tekstiirlii toprakta %0 dozlari iist gruplart olugturmustur.

Kiilden gelen Ca, Mg, Fe gibi elementlerle fosfor iyonlariyla birleserek ¢okelti
olusturmak suretiyle yarayisli fosfor miktar1 azalmaktadir. Kiildeki P derisimi topraga oranla
daha ytiksekken yiiksek baziklikteki kiillerde P’un kiildeki Ca, Fe ve Al ile etkilesimlerinden
dolay1 bitkinin kullanabilecegi durumda bulunmadigi ve bu elementin eksikligi fosforlu
giibrelerle kolayca giderilebilecegi belirtilmektedir (Church 1995).

Cline ve Torrenueva (2000) Giiney Ontario’da tarim topraklarinda termik
santrallerinden ¢ikan u¢an kiiliin  kullanimmi inceledikleri ¢alismalarinda fosforun
yararlanilabilirliginin azaldigini rapor etmisler.

Sekil 4.33’te kil tekstiirlii toprakla Sekil 4.34’da kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme

saksilar1 topraklariin yarayish fosfor igeriklerinin grafikleri verilmektedir.
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Sekil 4.33. Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilari topraklarinin yarayish fosfor
(ppm) degerleri grafigi
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Sekil 4.34. Kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilari topraklarinin yarayish
fosfor (ppm) degerleri grafigi

4.4 Denemede Yetistirilen Bitkinin Gelisim Asamalarinda Morfolojik Gozlemler
Denemenin kurulusunun 8. giinii, 15. giinii ve hasat 6ncesi saksilar gézlemlendiginde
fig bitkisinin ¢imlenmesi ve gelismesine yonelik fotograflar Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil

4.37’te verilmistir.

Sekil 4.35.Kumlu tin ve kil tekstiirlii toprakta dort farkli dozda kiil uygulamasi ve tig
tekerriirlii saks1 denemesinin 8. giin fotografi
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Sekil 4.36.Kumlu tin ve kil tekstiirlii toprakta dort farkli dozda kiil uygulamasi ve ii¢
tekerriirlii saks1 denemesinin 15. giin fotografi

Sekil 4.37. Kumlu tin ve kil tekstiirlii toprakta dort farkli dozda kiil uygulamasi ve ii¢
tekerriirlii saks1 denemesinin hasat 6ncesi fotografi
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Kil tekstiirlii toprakla kurulan saksilarda fig bitkisinin gelisimi kumlu tin tekstiirlii
toprakla kurulan saksilara gére daha iyidir. Fig bitkisinin toprak istekleri olarak killi topraklar
daha iyi verim vermektedir.

Kil tekstiirlii toprakla kurulan deneme saksilarinda ¢imlenme ve gelisim %35 Kkiil
kullanilan saksilarda diger %0, %15 ve %20 kiil kullanilan saksilara gdre daha iyi sonug
vermistir. %5 kiil uygulanan topraklarinin kiil uygulanmayan topraklara gore toprak pH’1
yiikselmis, organik madde miktari, azot degeri artis goOstermistir. Yine yarayislt ¢inko,
mangan, fosfor, bakir, demir, potasyum, kalsiyum gibi besin elementleri artis gdstermistir.
%15 ve %20 kiil uygulanan topraklarda elektriki iletkenlik degeri yiikselerek hafif tuzluluk
sorunu olusturmus ve diger yarayigh bitki besin elementleri degerleri yiikselmis 6zellikle
kalsiyum fazla artmustir. Yine kumlu tin tekstiirlii toprakla kurulan saksilarda kiil
kullanilmayan topraklar hafif asitken %5 kil kullanilan topraklar ndtr toprak pH’ina
yiikselmistir. Yarayish magnezyum ¢ok az sinifinda iken az sinifina ytlikselmistir.

Denemede yetistirilen fig bitkisi hasat edildikten sonra Sekil 4.38 ve Sekil 4.39°da
goriildigi gibi kil tekstiirlii toprakli saksilardaki bitkilerin 8. giin bitki ¢ikis sayilart Cizelge
4.65te, 15. giin bitki ¢ikis sayilar1 Cizelge 4.68°de, 8. giin bitki boylar1 Cizelge 4.71°de, 15.
giin bitki boylar1 degerleri Cizelge 4.74’te ve 58. giin bitkilerin ortalama boylar1 Cizelge
4.77°de belirtilmektedir. %5 oraninda kiil karistirilan kil tekstiirli ve kumlu tin tekstiirlii
toprakli saksilarda (A-D2-1, A-D2-2, A-D2-3, B-D2-1, B-D2-2, B-D2-3) bitkinin ¢ikis1, boyu

ve gelisiminin en 1yi degerlerde oldugunu gostermektedir.

AR

Sekil 4,38,

K
yetistirilen fig bitkisinin hasat edildikten sonraki fotografi
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Sekil 4.39.Kumlu toprakta 4 farkl1 dozda kiil uygulamasi ve 3 tekerriirlii saks1 denemesinde
yetistirilen fig bitkisinin hasat edildikten sonraki fotografi

Denemenin 8. giinlinde saksilardaki bitkilerin ¢ikig sayilarina gore yapilan varyans

analizi Cizelge 4.66’da ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.67°de verilmektedir.

Cizelge 4.65. Deneme konularina 8. giin bitki ¢ikis (adet) degerleri

Deneme Konulari | Tekelrlrur 11 Ort.
D, 3 2 5 3,33

D, 6 6 6 6,00

A Ds 4 3 2 3,00

D, 1 1 0 0,66

D, 3 0 0 1,00

D, 5 0 0 0,66

B Ds 0 0 0 0,00

Da 0 0 0 0,00
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Cizelge 4.66 Sckizinci giin bitki ¢ikis degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
y Y derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 47.912 47.912 41.362**
Hata 1 4 4.633 1.158
Dozaj Uygulamalari 3 28.267 9.422 10.018**
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 16.832 5611 5.965**
Hata 12 11.287 0.941
Genel 23 108.931 4736

*#: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.67 Sekizinci giin bitki ¢ikis degerine iliskin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiiri 8.gtin bitki ¢ikis sayisi LSD grubu
A 3.251 a
B 0.425 b
LSDg.01 2.023
Dozaj
D2 3.337 a
D1 2.170 ab
D3 1.505 bc
D4 0.340 C
LSDg01 1.711
Toprak tekstiirli * Dozaj
A-D2 6.00 a
A-D1 3.33 b
A-D3 3.00 b
B- D1 1.00 bc
A- D4 0.66 C
B- D2 0.66 C
B- D3 0.00 C
B- D4 0.00 C
LSDg.01 2.420
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Bitki gelisimlerinin  gozlemlendigi fotograflardaki durum istatistiki agidan
degerlendirildiginde de; topragin 8.giin bitki ¢ikisi topragin tekstiir durumu, uygulanan kiiliin
dozlart arasindaki farklilik ve tekstlir smifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde istatistiksel agidan onemli ¢ikmistir. LSD testi sonuglarina
gore; toprak oOzellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak, uygulama dozlar agisindan %5 dozu,
toprak tekstiirli ve uygulama dozlar1 interaksiyonu agisindan kil tekstiirlii toprakta %5 dozlar
iist gruplart olusturmustur.

Denemenin 15. giinlinde saksilardaki bitkilerin ¢ikis sayilarima gore yapilan varyans analizi

Cizelge 4.69°da ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.70’de verilmektedir.

Cizelge 4.68. Deneme konularina 15. giin bitki ¢ikis (adet) degerleri

Deneme Konulari | Tekellil‘ﬁr i Ort.
D, 5 6 6 5,66

N D, 6 6 6 6,00
Ds 6 6 5 5,66

D, 4 4 5 4,33

D 5 4 5 4,66

. D, 5 5 4 4,66

D 3 4 1 2,66

D) 2 3 1 2,00

Cizelge 4.69 On besinci giin bitki ¢ikis degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
yans kay derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 22.042 22.042 24.045**
Hata 1 4 3.667 0.917
Dozaj Uygulamalari 3 18.125 6.042 11.447%*
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 3.792 1.264 2.395 ns
Hata 12 6.333 0.528
Genel 23 53.958 2.346
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
ns: onemsiz
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Cizelge 4.70 On besinci giin bitki ¢ikis degerine iliskin LSD testi sonuglari

Toprak igerigi 15.giin bitki ¢ikis sayilari LSD grubu

A 5.417 a

B 3.500 b
LSDo.01 1.800

Dozaj

D2 5.333 a

D1 5.167 a

D3 4.167 ab

D4 3.167 b
LSDo.01 8.804

15. giin bitki ¢ikisinda tekstiir durumu p<0.01 diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlari
arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde onemlidir. Tekstiir sinifiyla uygulanan kiiliin dozlar
arasindaki interaksiyonu ise Onemsiz diizeydedir. LSD testi sonuglarmma gore; toprak

ozellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak, uygulama dozlari agisindan %5 ve %0 dozlar iist

gruplar1 olusturmustur.

Denemenin 8. giinlinde saksilardaki bitkilerin boylarinin degerlerine gore yapilan

varyans analizi Cizelge 4.72’da ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.73’de verilmektedir.

Cizelge 4.71. Deneme konularina 8. giin bitki boyu (cm) degerleri

Deneme Konulari | Tekellimr i Oort
D, 2,33 1,50 | 2,40 2,07

D> 2,00 1,66 | 2,50 2,05

A 7D, | 100 | 1,00 | 1,00 | 100
D4 1,00 1,00 | 0,00 0,66

D, 3,33 0,00 | 0,00 1,11

D 0,66 0,00 | 0,00 0,22

B Ds 0,00 0,00 | 0,00 0,00
D4 0,00 0,00 | 0,00 0,00
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Cizelge 4.72 Sekizinci giin bitki boyu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
y Y derecesi toplami ortalamasi
Toprak tekstiirii 1 7.382 7.382 10.536*
Hata 1 4 2.802 0.701
Dozaj Uygulamalari 3 6.075 2.025 3.833*
Toprak tekstiirii* dozaj
uygulamalari 3 1.130 0.377 0.713ns
Hata 12 6.339 0.528
Genel 23 23.728 1.032

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
ns:0nemsiz

Cizelge 4.73 Sekizinci giin bitki boyu degerine iligkin LSD testi sonuglari

Toprak tekstiirii 8.glin bitki boyu (cm) LSD grubu

A 1.450 a

B 0.341 b
LSDg 05 0.949

Dozaj

D1 1.597 a

D2 1.140 ab

D3 0.505 ab

D4 0.340 b
LSDg 05 0.914

Topragin 8.bitki boyu degerlerindeki degisiklige topragin tekstir durumu ve

uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde istatistiksel agidan Onemli

cikmistir. Tekstiir sinifiyla uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise Onemsiz

diizeydedir. LSD testi sonuglarina gore; toprak ozellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak,

uygulama dozlar1 agisindan %0, %35, %15 dozlar1 dozlari iist gruplar1 olusturmustur.

Denemenin 15. giiniinde bitkilerin boylarinin degerlerine gore yapilan varyanz analiz

sonuglar1 Cizelge 4.75’te ve LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.76’da verilmektedir.
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Cizelge 4.74. Deneme konularina 15. giin bitki boyu (cm) degerleri

Tekerrur
| 1 11 Ort.

Deneme Konulari

D, 3,80 3,33 | 4,00 3,71

D> 5,00 6,00 | 6,50 5,83

A Ds 5,33 4,00 | 3,80 4,37
D4 2,75 2,00 | 3,20 2,65
D, 4,80 2,00 | 2,50 3,10
D, 2,7 2,20 | 2,37 2,42
B

D3 1,33 1,75 | 2,00 1,69

D4 2,00 1,00 | 2,00 1,66

Cizelge 4.75 On besinci giin bitki boyu degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
y yn derecesi toplami ortalamasi
22.157 22.157
Toprak tekstiirii 1 35.359**
2.507 0.627
Hata 1 4
12.089 4.030
Dozaj Uygulamalari 3 7.439**
Toprak tekstiirii* dozaj 8.094 2.698
uygulamalari 3 4.981*
6.500 0.542
Hata 12
Genel 23 51.347 2.232

*: p<0.05 diizeyinde dnemli
*#: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.76 On besinci giin bitki boyu degerine iliskin LSD testi sonuglari
Toprak tekstiirii 15. giin bitki boyu (cm) LSD grubu
A 4.143 a
B 2.221 b
LSDg.01 1.488
Dozaj
D2 4.128 a
D1 3.405 ab
D3 3.035 ab
D4 2.158 b
LSDg.0 1.298
Toprak tekstiirli * Dozaj
A-D2 5.83
A- D3 4.37
A-D1 3.71 bc
B-D1 3.10 bc
A- D4 2.65 cd
B- D2 2.42 cd
B- D3 1.69 d
B- D4 1.66 d
LSDg 05 1.310

Topragin 15. gilin bitki boyu degerlerindeki degisiklige topragin tekstiir durumu
p<0.01 diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir sinifiyla
uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde istatistiksel acidan
onemli ¢ikmustir. LSD testi sonuclarina gore; toprak 6zellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 acisindan %35 dozu, toprak tekstiirii ve uygulama dozlari interaksiyonu

acisindan kil tekstiirlii toprakta %5 dozlar {ist gruplari olusturmustur.

Denemenin 58. giiniinde elde edilen bitki boylar1 degerlerinin varyans analizi Cizelge

4.78°de ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.79’da verilmektedir.
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Cizelge 4.77. Deneme konularina 58. giin bitki boyu (cm) degerleri

Tekerriir

Deneme Konulari | T " Ort.
D, 45 44 43 44,00
D, 61 62 64 62,33
A Ds 33 36 37 35,33
D, 31 32 31 31,33
D, 30 25 22 25,66

D, 46 41 42 43
B Ds 25 25 20 23,33
D, 25 22 22 23,00

Cizelge 4.78 Elli sekizinci giin bitki boyu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklari Serbestlik Kareler Kareler F
y yn derecesi toplami ortalamasi
1261.500 1261.500
Toprak tekstiirii 1 91.745**
Hata 1 4 55.000 13.750
2409.667 803.222
Dozaj Uygulamalari 3 317.758**
Toprak tekstiirii* dozaj 123.500 41.167
uygulamalari 3 16.286**
Hata 12 30.333 2.528
3880.000 168.696
Genel 23

*#: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.79 Elli sekizinci giin bitki boyu degerine iliskin LSD testi sonuglar1

Toprak tekstiirii 58. giin bitki boyu (cm) LSD grubu
A 43.250 a
B 28.750 b
LSDo01 6.970
Dozaj
D2 52.667 a
D1 34.833 b
D3 29.333 c
D4 27.167 c
LSDg 01 2.804
Toprak tekstiirli * Dozaj
A-D2 62.33 a
A-D1 44.00 b
B- D2 43.00 b
A-D3 35.33 c
A- D4 31.33 d
B-D1 25.66 e
B- D3 23.33 e
B- D4 23.00 e
LSDo 01 3.970

Topragin 58. giin bitki boyu degerlerinde ki degisiklige topragin tekstiir durumu
p<0.01 diizeyinde, uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki farklilik p<0.01 ve tekstiir sinifiyla
uygulanan kiiliin dozlar1 arasindaki interaksiyonu ise p<0.01 diizeyinde istatistiksel acidan
onemli ¢ikmistir. LSD testi sonuclarina gore; toprak 6zellikleri agisindan kil tekstiirlii toprak,
uygulama dozlar1 agisindan %5 dozlari, toprak tekstiirii ve uygulama dozlar interaksiyonu

acisindan kil tekstiirlii toprakta %5 dozlar {ist gruplari olusturmustur.

Istatiksel analiz sonuglar1 da deneme topraklarinda kil tekstiirlii topraklarda bitki ¢ikist
ve boyunun daha iyi oldugunu yine %5 kiil uygulanan topraklarda bitki ¢ikis ve gelisiminin

daha iyi oldugunu gostermektedir.

Kalra ve ark. (2003)’1n Hindistan’da ucucu kiillerin toprak ve bitki iizerine etkilerini

arastirdiklar1 bir c¢alismada 10-50 ton/ha arasinda degisen dozlarda ucgucu kiilii topraga
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karistirmiglar ve ucucu kiiliin bugday, hardal, mercimek, piring ve misir bitkisinin verim ve
gelismeleriyle topragin bazi 6nemli fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iizerine olumlu etkiler
yaptigini saptamiglardir.

Kumar ve ark.(2005) termik santralinden ¢ikan ugucu kilii farkli topraklarda farkli
bitkiler iizerinde bir hektara 10 ton ile 200 ton aralifinda degisen miktarlarda kullanmislar ve
tarimda kiil kullaniminin ekonomik olarak faydalar sagladigin1 Cizelge 2.4’de goriildiigi gibi

bitkilerde %6-42 arasinda verim artist oldugunu belirtmislerdir.
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5.SONUC VE ONERILER

Enerji liretiminde, 1sinmada ve sanayide kullanilan komiiriin yanmasi sonucu ortaya
cikan kil atik madde olarak islem goriirken toprak diizenleyicisi ve bitki besin elementi
takviyesi i¢in tarimda kullanimmin miimkiin oldugunu yaptigimiz calismada ortaya
konulmustur.

Denemenin uygulandig: iki topraktan biri olan kil tekstiirlii topraga farkli oranlarda
kiil karigtirilmast sonucunda topraklarin bitkiye yarayigli besin elementlerinden olan
potasyum ve azot degerleri az sinifindan yeterli sinifina yiikselmistir. Organik madde, bitkiye
yarayislt bakir, mangan, demir, kalsiyum, magnezyum istatistiki olarak dnemli olacak sekilde
artis gostermislerdir. Bitkiye yarayish ¢inko miktar1 ¢ok az siifindan az sinifina yiikselmistir.
Bitkiye yarayish fosfor degeri %5 kiil dozunda az degerlendirme sinifinin igerisinde kalmistir,
%15 ve %20 dozlarinda kiil uygulamalar artig gostererek yeterli fosfor sinifina ¢ikmistir. Kiil
uygulamalar1 topragin pH’im yiikseltmistir ancak bitki yetistiriciliginde sorun olusturacak
degere ¢ikartmamugstir. Elektriki iletkenlik degerlerinde artis olup, tuzsuz sinifindan hafif tuzlu
siifina yiikkselmistir ancak sorun olusturacak boyutta degildir. Tarla bitkilerinden hayvan
pancari, seker pancari, bugday, arpa, italyan cimi, yonca, ¢avdar, sebzelerden lahana, pirasa,
karnabahar, domates, kereviz, 1spanak, sogan (Giines ve ark. 2010) ¢iceklerden giil, karanfil,
krizantem ve agac¢lardan disbudak, kavak, karacam, soégiit, mese, ali¢, thlamur, ¢inar, ceviz
(Ekmeke¢i ve ark. 2005) tuza toleransl bitkiler olup bu bitkilerin yetistirilmesinde kiil
sorunsuzca kullanilabilir. Kiil igerisinde bulunan agir metallerin degerleri mevcut
yonetmeliklerimize gdre topraklara kanistirilmasi  yoniinden uygundur. Mevcut
yonetmeliklerimize gore deneme topraklarinin hepsinde kadmiyum, civa, ¢inko, kursun,
kalay, krom ve nikel agir metalleri izin verilir degerlerde olup kirlilik olusturmamaktadir.
[statistik analizleri sonuglarma gore kil tekstiirlii topraklarda kiil uygulamasiyla yarayisl bitki
besin elementlerinden Ca, Mg, Cu, Mn miktarlar1 6énemli artig gdostermis, topraklarin pH’1
yiikselmistir. Bitki gelisim ve boyu agisindan %5 dozunun 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Kumlu tin tekstiirlii topraga farkli oranlarda kiil karistirilmasi sonucunda topraklarin
bitkiye yarayish besin elementlerinden magnezyum ¢ok az degerden %S5 kiil uygulamasi ile az
siifina, %15-%20 kiil kullanilmasi ile yeterli magnezyum simnifina yiikselmistir. Organik
madde, azot, bitkiye yarayish bakir, mangan, cinko, demir bulunduklar1 degerlendirme
simiflarmin i¢inde kalacak sekilde artis gostermistir. Yarayish kalsiyum miktarlar1 yeterli

simifinda iken %35 kiil kullanimiyla artis gOstermis ancak mevcut bulundugu yeterli Ca
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siifinda kalmistir. %15 ve %20 kil kullanimiyla Ca degeri fazla degerlendirme sinifina
yiikselmistir. Topragin pH 11 asidik kosullardan nétr, hafif alkalin kosullara ylikseltmistir.
Elektriki iletkenlik degerlerinde %5 ve %15 kiil uygulamasi ile topragin tuzluluk sinifi tuzsuz
sinifinda, %20 kiil uygulanan topraklarda tuzluluk degeri hafif tuzlu smifinda
simiflandirilmistir. Agir metallerden kadmiyum, civa, ¢inko, kursun, bakir, kalay, krom, nikel
mevcut yonetmeliklere gore sinir degerleri gegmemis olup, kirlilik olusturmamaktadir.
Istatiksel analiz sonuglarmna gore kumlu tin tekstiirlii topraklarda bitkiye yarayislt bitki besin
elementlerinden potasyum, c¢inko, fosfor, azot miktarlarinda 6nemli artis gorilmiistiir.
Organik madde miktarinda dozlar arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemsiz olsa da artis
belirlenmistir. Topragin pH’inda dnemli artis tespit edilmistir. Agir metallerden nikel %20 kiil
dozunda, krom %15-%20 dozlarinda topraklarda 6nemli artis gostermistir ancak toprak kirligi
yonetmeliklerine gore sorun olugturmamistir.

Yaptigimiz deneme sonuglarma goére komiir kiiliinliin topraga karistirilmasinda
yonetmeliklerde belirtilen toprak kirligi parametrelerinin higbirinde sorun olusturmamaktadir.
Bunun yaninda bazi bitki besin elementlerince topragi zenginlestirmesi, diisilk pH’l1 topragin
pH’1n1 yiikseltirken ytliksek pH’l1 topraklarda sikint1 olusturmamasi, bitki gelisiminin daha 1yi
olmasi1 ve komiir kiiliiniin tarla kosullarinda araziye uygulanmasi durumu géz dniine alinarak
tarim topraklarma %S5 dozun uygulanmasinin daha olumlu etkiler yaratacagi ortaya
konmustur. Diger bir ifade ile kil tekstiirlii topraklara 10000 kg/da, kumlu tin tekstiirlii
topraklara ise 15000 kg/da’1 gegmeyen kiiliin uygulanmasi dnerilmektedir.

Atik madde olarak islem goren komiir kiilii tarimda kullanilmasiyla ¢evre kirliliginin
onlenmesi, dogal kaynaklarimizdan tasarruf edilmesi beklenmektedir. Belediyelerin sadece
apartman kaloriferlerinden ¢ikan komiir kiiliinii bertaraf etmek i¢in yapmis oldugu harcamalar
dikkate alindiginda dogal olarak komiir kiiliinlin tarimda kullanimiyla birlikte gereksiz

harcamalar ve emek kaybi1 da ortadan kalkacaktir.
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