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Ozet

Bu ¢aligma, Trakya Bolgesi topraklari iizerine degisen miktarlarda (2, 4,
8 ton da!) aritma ¢amuru uygulanmasi neticesinde, baz1 mikro elementler
(Cu, Fe, Mn ve Zn) iizerine etkilerinin belirlenmesi maksadiyla bolgenin
Tekirdag ilinde gerceklestirilmistir. Mikro elementler, toprak biinyesinde
eser miktarda bulunmasina ragmen eksiklik kosullarinda biiyiik verim
kayiplarina neden olmaktadir. Calisma, tesadiif bloklar1 boliinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak gergeklesmistir.
Topraklara aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda yarayisl bakir, demir
ve ¢inko kapsamlarinda artiglar gerceklesmis ve bu durum istatistiksel
acidan Onemli bulunmustur (p<0.01). Aritma c¢amuru uygulanan
topraklarin yarayish Fe kapsami “orta” diizeyden “fazla” diizeye,
yarayigli Zn kapsami “yetersiz” diizeyden “yeterli” diizeye yilikselmistir.
Topraklarm yarayislh Mn kapsaminda ise istatiksel ac¢idan onemli
(p<0.01) kabul edilen bir azalma gdzlenmis ve topraktaki igerigi “yeterli”
diizeyden “az” diizeyine gerilemistir. Trakya Bolgesi topraklari iizerine
aritma c¢amuru uygulanmasinin toprak mikro bitki besin element
igeriklerini biiyiik Ol¢iide olumlu etkiledigi gozlemlenmistir. Bolgede
yogun tarim uygulamalarinin  devam  ettigi g6z  Oniinde
bulunduruldugunda, aritma ¢amuru uygulamalarinin  tarimsal
faaliyetlerin siirdiiriilebilir olmasi agisindan olduk¢a dnemli bir yontem
oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Effect of Sewage Sludge Applications on Some Micronutrient Elements in Soil

Abstract

This study was carried out in Tekirdag province to determine the effects
of application of sewage sludge in varying amounts (2, 4, 8 tons da) on
some microelements (Cu, Fe, Mn and Zn) of the Thrace Regions soils.
Although microelements are present in trace amounts in the soil, they
cause major productivity losses under deficiency conditions. The study
was carried out with 3 replications according to the randomized blocks
divided plots experimental design. As a result of the application of
sewage sludge to the soil, there was an increase in the content of available
copper, iron and zinc, and this was found to be statistically significant (p
<0.01). The available Fe content of the soils to which sewage sludge was
applied increased from "medium" level to "excess" level, and the
available Zn content increased from "insufficient" level to "sufficient"
level. A statistically significant (p<0.01) decrease was observed in the
available Mn content of the soil, and its content in the soil decreased from
"sufficient" to "less" level. It has been observed that the application of
sewage sludge on the soil of the Thrace Region has a positive effect on
the soil micro-plant nutrient element contents. Considering that intensive
agricultural practices continue in the region, it has become clear that
sewage sludge applications are a very important method for the
sustainability of agricultural activities.
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1. Giris

Dogadaki tiim canlilar, gelisim siire¢lerini
tamamlayabilmeleri i¢in pek c¢ok besin
elementine gereksinim duyarlar. Gereksinim
duyulan besin maddelerinden bazilar1 (makro)
yliksek diizeyde kullanilirken, bazilar1 (mikro)
ise eser miktarda kullanilirlar. Sinirli miktarda
gereksinim duyulan bitki besin maddeleri
belirli bir diizeyin altina distiigiinde gelisim
yetersizligine neden olurken belirli bir diizeyin
iizerinde bulunmalar1 halinde toksik etki
olusturmaktadirlar (Ergene, 2010). Makro ve
mikro besin elementleri bitki gelisimi ve
biliylimesinde goz ardi edilemeyecek derecede
onemlidirler. Bu elementlerin bir kismi bitkiler
icin yasamsal acidan 6nem arz ederken bir
kism1 da gelisimlerinin daha iyi olabilmesi i¢in
gerekmektedir (Bolat ve ark.,, 2020). Bu
nedenle mikro besin elementlerinin bitkiler
tarafindan eser miktarda alinimi 6nemlerinin
daha az oldugu anlamina gelmemelidir. Ciinkii
bitkilerin gelisimlerinde ve kalitesinde asgari
makro besin elementleri kadar pay sahibidir
(Bakircioglu, 2009).

Mikro elementlerin esas mensei topragin
kendisidir. Bu nedenle topraklarin sahip
oldugu o6zelliklerin, mikro besin maddelerinin
toprakta ¢ozilintirliikkleri ve yararliligi tizerinde
ne sekilde etki olusturdugunun bilinmesi
gerekmektedir. Topraklarin tuzluluk orani,
asitlik durumu, organik madde ihtivasi, toprak
bilinyesi ve mikrobiyal faaliyetler vb. etmenler
bu maddelerin bitkiler i¢in yararlilik durumunu
belirler (Foroughifar ve ark., 2013). Ornegin
toprak bilinyesindeki organik madde miktari
yukseldik¢e toprak nem kaybi azalmis ve su
tutma kapasitesi iizerinde olumlu etkiler
gozlemlenmistir (Kara ve Yakupoglu, 2023).
Mikro elementler, kullanilan mineral giibreler
icerinde bulunmasi, atiksu aritma c¢amuru
kullanimi,  organik  kokenli  giibrelerin
kullanimi gibi farkli insani faaliyetler
sonucunda da toprakta tesekkiil edebilirler
(Bakircioglu, 2009).

Toprak biinyesi igerisinde bitkisel gelisimin
en 1iy1 sekilde gerceklesmesinde, topragin
fiziksel ve kimyasal niteligi olduk¢a 6nemli bir
etmendir. Bunun i¢in topragin biinyesine atik
durumunda olan ve ayni zamanda yiiksek

oranda organik materyaller iceren aritma
camuru ve organik evsel veya tarimsal
atiklardan besin maddelerinin geri
doniistiiriilmesi ile elde dilen kompost
uygulanmasi, sahip olduklar1 bitki besin
materyallerinin  tekrar kullanilabilir hale
gelmesi, topragin sartlarini bitkiler i¢in daha
uygun hale getirmesi, ¢esitli cevre sorunlarina
neden olmadan yok edilmesi ve tarimsal
devamliligi  saglamast nedenleriyle son
yillarda en fazla kullanilan atik gamur bertaraf
yontemleridir (Bender ve ark., 1998; Uzun ve
Bilgili, 2011; Bellitirk ve ark., 2023). Diger
taraftan, gerceklestirilen bu islem nedeniyle
attk  camurlarin  iceriginde = bulunmasi
muhtemel agir metaller (Mn, Zn, Cu, Cr, Co,
Ni, Pb, Cd) topragin biinyesine geger ve zaman
icerisinde topraktaki agir metal icerigindeki
yiikselme onemli bir tehlike olusturmaktadir
(Cimrin ve ark., 2000). Ayrica aritma islemine
tabi tutulan atik su tiiriine ve kullanilan aritma
yontemine gore elde edilen aritma ¢amurlari
degisen miktarlarda bitkiler icin zehir etkisi
olusturan elementler, tuzlar, agir metaller ve
zararl mikro canlilar1 biinyesinde
barindirabilmektedir. Aritma ¢amurlarinin bu
0zelligi tarim yapilan alanlarda kullanilmasin
sinirlandiran baglica etkendir.

Tarimsal  Uretimde  siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in makro ve mikro bitki besin
maddelerinin diizeyleri tespit edilerek, yeterli
olmayan besin maddelerinin takviye edilmesi
ve var ise sinirlandirict etmenlerin belirlenerek
giderilmesi bliylik 6nem arz etmektedir. Bu
caligma, kesintisiz bir sekilde tarimsal
faaliyetlerin gergeklestirilmesi ve erozyon
nedeniyle biinyesindeki bitki besin ve organik
madde miktarinin devamli olarak azalma
egiliminde oldugu Trakya Bolgesi topraklarina
aritma camuru tatbik edilmesi neticesinde
topraklarin bazi mikro besin elementlerinin ne
sekilde etkilenecegini belirlemek maksadiyla
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calisma, Tekirdag Bdlgesi’nin yogun
tarimsal uygulamalar yapilan Tekirdag ili
Karaevli koytindeki ¢ift¢i arazisi ilizerinde ve
boyutlart 4.2 x 6.0 m olan 60 adet parselde ve
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toplam 3465 m?lik deneme sahasinda
gerceklestirilmistir.  Parsellere  uygulanan
aritma camuru Istanbul Su ve Kanalizasyon
Idaresi (ISKI)'nden saglanmistir. Aritma
camuru uygulamasi gerceklestirilmeden once
parsellerden aliman toprak  orneklerinin
ortalama analiz sonuglarina gore tinli blinyede
ve pH degerinin hafif alkalin (7.55) karakterde

oldugu belirlenmis olup, deneme arazisinde
tuz igerigi, sodyum igerigi ve taban suyu
yoniinden herhangi bir problemin olmadigi
tespit edilmistir (Tablo 1). Deneme bitkisi
olarak 90-100 giinliik gelisme siiresine sahip
olan Monsanto firmasmin C955 musir tiri
kullanilmustir.

Tablo 1. Deneme alaninin topraklari ile kullanilan aritma ¢camuru 6rneklerinin analiz sonuglart

Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarimin Toprakta
Kullanilmasma Dair

Parametre Birim Toprak é;:ﬁl;:l Yinetmelik (7>pH>6)
ok e
pH 7.55 6.69
Tekstiir Tin
Tuz wmhos cm* 969 8160
Kireg % 7.80 -
Organik Madde % 1.45 69.52
Yarayish Bakir (Cu) mg kg 1.00 6.82
Yarayisglh Demir (Fe) mg kg 2.95 88.88
Yarayisli Mangan (Mn) mg kg 42.39 28.73
Yarayisli Cinko (Zn) mg kg 0.07 70.86
Toplam Bakir (Cu) mg kg 28.28 229.20 50 1000
Toplam Demir (Fe) mg kg 1963 11640
Toplam Cinko (Zn) mg kg 39.97 804.10 150 2500
2.2. Yontem camuru uygulanmis ve parsellere tatbik

Calisma alani topraklarinin tarla kapasitesi
ve hacim agirlig1 analizleri Blake (1965)’e
gore, solma noktas1 ve biinye sinifi degerleri
ise Benami ve Diskin (1965)’e gore
belirlenmistir. Topraklarin pH (saturasyon),
kire¢  (kalsimetrik), tekstiir, doygunluk
(saturasyon), organik madde (Walkey-Black),
yarayigli bakir, demir, mangan ve ¢inko
(DTPA-ICP OES) igerikleri belirlenmistir
(Kacar 1995; Saglam, 2012).

Birinci tirlin olarak yetistirilen bugday hasat
edildikten sonra, tarim arazisi calisma
stiresince sabit kalacak sekilde parsellere
ayrilmistir. Farkli 5 aritma c¢amuru konusu
belirlenmis ve konular ii¢ tekerriirlii olacak
sekilde tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller
deneme desenine gore dizayn edilmistir.
Yiriitilen calismada yalniz ilk yil aritma

edilecek aritma ¢amuru miktari yas agirlik goz
oniinde tutularak tespit edilmistir. Inkiibasyon
siresi tamamlandiktan sonra (1 ay) ekim
islemi gerceklestirilmistir. Caligmadan elde
edilen sonuglar istatistiksel analizler ile
degerlendirilmistir (Diizgiines, 1963;
Yurtsever, 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

Bakir elementi, topraktaki obiir mikro
elementlere nazaran organik madde ile daha
giiclii bilesikler olusturmaktadir. Bu durum
bakir elementinin toprak c¢ozeltisi igerisindeki
almimi1 ve hareketi iizerinde oldukga etkilidir
(Giines ve ark., 2000). Bununla birlikte bakirin
yarayighiligt pH degerine baglh olarak
degisiklik gostermektedir. Topragin pH degeri
7 ve lizerinde ise bakirin yarayishiligi azalma
egiliminde iken pH degeri 5 oldugunda
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yarayisliliginin maksimum oldugu
bildirilmistir (Giinal ve Erdem, 2015). Calisma
oncesinde alinan toprak Ornegi analiz
sonuclarina gore topragin iceriginde bulunan
yarayisli bakir miktar1 1 mg kg™, atiksu aritma
camurunda 6.82 mg kg olarak belirlenmistir
(Tablo 1). Literatiir caligmalar1 incelendiginde
tarimsal faaliyetlerin gerceklestirildigi
alanlarda bakir igerigi 1-50 mg kg degerleri
araliginda degisiklik gostermektedir (Kacar ve
Katkat, 2007). Calismanin ilk yilinda aritma
camuru uygulanan parsellerden alinan toprak
orneklerinin ortalama yarayish bakir icerikleri
1.213-2.787 mg kg, ikinci yilinda 1.562—
3.167 mg kg* degerleri arasinda oldugu Tablo
2’de goriilmektedir. Yapilan farkli dozlarda
uygulanan aritma ¢amuru konular1 arasindaki
farkliliklar her iki yil i¢inde p<0.01

seviyesinde Onemli bulunmustur. Sonuglar
incelendiginde yarayisli bakir igeriginin
yiikseldigi goriilmektedir. Farkli bir ¢alismada
iilke topraklarmin genel yapisint belirlemek
icin alinan toplam 1511 toprak Ornekleri
iizerinde yapilan analizler sonucunda iilke
topraklarinin bakir igeriginin, alt sinir degeri
olan 0.2 mg kg™'’dan yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Eyiipoglu ve ark., 1999). Atiksu
aritma ¢amurlarinin igeriginde bulunabilecek
cesitli  zararli  elementlerin  belirlenmesi
amactyla Ankara Atiksu Aritma Tesisinden
temin edilen ¢camurlar iizerinde yiiriitiilen 10
aylik bir c¢alisma sonucunda ise aritma
camurlarinm bakir iceriginin 171-363 mg kg
araliginda degisiklik gosterdigi belirlenmistir
(Bilgin ve ark., 2002).

Tablo 2. Aritma ¢amuru uygulamasi sonrasinda alinan toprak érneklerinin yarayish bakir igerikleri

Yarayish Bakir (mg kg-1)

SO S1 S2 S3
DO 1. Yil 0.960 1.016 1.242 0.974
2. Y1l 1.558 1.561 1.465 1.309
D1 1. Yil 2.297 1.767 1.423 1.213
2. Y1l 2.324 2.152 1.806 1.588
D2 1. Yil 4.334 1.443 1.905 2.787
2. Y1l 3.167 1.562 2.449 2.516
D3 1. Y1l 1.750 2.035 2.559 1.383
2. Y1l 2.991 1.881 2.501 2.800
D4 1. Y1l 1.156 0.949 1.066 14.620
2.Y1l 1.547 1.413 1.602 1.741

Toprak biinyesi icerisinde toplam demir
seviyesinin yliksek olmasina ragmen bitkilerin
var olan demir elementinden yararlanma
oraninin diisiik oldugu ifade edilmistir (Kacar
ve Katkat, 2007). Topraklarimizin yaklasik
olarak % 27’sinde yarayish demir miktari 4.5
mg kg™*’dan daha az olmasi sebebi ile bitkiler
icin demir noksanligi ¢ekme riskinin oldukca
yiiksek oldugu bildirilmistir (Eyiipoglu, 1998).
Demir icerigi 0.2 mg kg dan diisiik topraklar
“az”, 0.2-45 mg kg! seviyesinde olan
topraklar “orta” ve 4.5 mg kg seviyesinden
yuksek olan topraklar “fazla” olarak
tamimlanmaktadir (Koca ve ark., 2019).
Deneme Oncesinde alinan toprak ornegi analiz
sonuglarina gore topragin igeriginde bulunan

yarayish demir miktar1 2.95 mg kg, atiksu
aritma ¢amurunda 88.88 mg kg! olarak
belirlenmistir (Tablo 1). Calismanin ilk yilinda
aritma camuru uygulanan parsellerden alinan
toprak Orneklerinin ortalama yarayighi demir
icerikleri 6.362-24.81 mg kg, ikinci yilinda
7.718-17.03 mg kg* degerleri arasinda oldugu
Tablo 3’te goriilmektedir. Yapilan farkli
dozlarda uygulanan aritma camuru konulari
arasindaki farkliliklar her iki y1l i¢inde p<0.01
seviyesinde Oonemli bulunmustur.
Calismamizdan  elde  edilen  sonuglar
incelendiginde yarayishi demir igeriginin atik
camurun etkisi ile yiikselme egiliminde oldugu
ve literatiir verileri dogrultusunda topraktaki
konsantrasyonunun “fazla” diizeyine geldigi
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goriilmektedir. Bu durum {izerinde asidik
topraklarin kiregli topraklara gore daha yiiksek
miktarda  ¢Oziinebilir demir igerebilme
ozelliginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir
(Glines ve ark., 2013). Calismamiza benzer
sekilde, kirecli bir topraga uygulanan humik
asit ve kentsel aritma ¢amurunun misirin bitki
besin maddesi igerigini ne sekilde etkiledigini

belirlemek i¢in yiiriitilen calismada, atiksu
aritma ¢amuru uygulamalarinin tek basina ve
hiimik madde ile beraber uygulanmasinin
aliabilir demir igerigini kontrol 6rnegine gore
arttirdig belirtilmistir (Bozkurt ve ark., 2000).

Tablo 3. Aritma camuru uygulamasi sonrasinda alinan toprak 6rneklerinin yarayish demir igerikleri

Yarayish Demir (mg kg?)

SO S1 S2 S3
DO 1. Y1l 6.406 5.177 10.840 6.148
2.Y1l 9.990 8.019 10.060 7.610
D1 1. Y1l 10.810 8.750 9.880 8.120
2.Y1 12.380 8.853 7.718 10.240
D2 1.Y1l 20.580 9.821 15.090 16.120
2.Y1l 14.140 10.870 14.490 17.030
D3 1. Y1l 7.957 13.360 24.810 6.362
2. Y1 10.070 11.830 13.910 12.640
D4 1. Y1l 8.030 5.104 8.134 14.620
2.Y1l 10.400 7.693 10.810 16.240
Toprakta mutlak bulunmasi  gereken 7.274-14.46 mg kg degerleri arasinda oldugu

elementler icerisinde yer alan manganin
(Gezgin, 2003) toprak c¢ozeltisi igerisinde
toplam 20 ile 3000 mg kg degerleri araliginda
bulunurken (FAO, 1990) iilkemiz topraklar
icin alinabilir mangan miktar1 ortalama 18,29
mg kg? olarak tespit edilmistir (Sénmez ve
ark., 2018). Mangan yeterince bulunmaz veya
gereginden fazla bulunur ise bitki gelisimi,
verimi  ve Kkalitesi yoOniinden goz ardi
edilemeyecek seviyede kayiplara neden
olmakta hatta bitkilerin 6limiiyle de
sonuclanabilmektedir (Gezgin, 2003). Toprak
cozeltisi igerisinde yarayisli Mn miktar1 4 mg
kg'’dan az oldugunda “gok az”, 4-14 mg kg*
araliginda oldugunda “az”, 14-50 mg kg*
araliginda oldugunda “yeter”, 50-170 mg kg™
araliginda oldugunda “fazla” ve 170 mg kg
Ldan yiiksek oldugunda “cok fazla” olarak
tanimlanmaktadir (FAO, 1990). Toprak
ornekleri analiz sonuglarma goére topragin
iceriginde bulunan yarayishh mangan miktari
42.39 mg kg%, atiksu aritma ¢amurunda 28.73
mg kg?! olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Calismanin  ilk yilinda aritma ¢amuru
uygulanan  parsellerden  alman  toprak
orneklerinin  ortalama yarayish mangan

icerikleri 7.734-63.89 mg kg, ikinci yilinda

Tablo 4’te goriilmektedir. Yapilan farkhi
dozlarda uygulanan aritma ¢amuru konular
arasindaki farkliliklar her iki y1l iginde p<0.01
seviyesinde dnemli bulunmustur. Tablodan da
goriildiigii iizere topraklarin yarayisli mangan
kapsamlarinda degisiklikler gdzlemlenmis ve
deneme Oncesinde “yeter” diizeyde iken aritma
camuru uygulamasindan sonra ikinci yilin
sonunda yapilan analizler sonucunda azaldig:
ve “az” seviyesine geldigi gdzlemlenmistir. Bu
durumun sebebinin, aritma ¢amurlarinin sahip
oldugu yiiksek organik madde miktar1 oldugu
diisiiniilmektedir. Toprak cozeltisi igerisinde
mangan elementinin absorbe edilmesi tizerinde
etkili olan etmenler; organik madde agisindan
zengin, kire¢ orani yiiksek ve alkalin 6zelligine
sahip, drenaji1 iyi olmayan ve kumlu yapiya
sahip topraklar olarak ifade edilmistir (Kacar
ve Katkat, 1999). Arntma camurlar1 gibi
organik madde agisindan zengin materyallerin
topraga uygulanmasi neticesinde topragin
pH’s1 diiser (Garzon ve ark., 2011), bu nedenle
organik madde tarafindan sogurulan mangan
miktarinda artis gergeklesir ve bdylece
toprakta yarayishh mangan igeriginde azalma
meydana gelir (Allard ve ark., 2017). Literatiir
caligmalar1 igerisinde ¢alismamizda elde
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edilen sonuclarla uyumlu olmayan sonuglara
da ulasilmistir. Kentsel atiklardan elde edilen
kompost, topraklarin mangan igerigini arttiric
etkide = bulunurken  gereginden  fazla

uygulanmasi halinde ise bitkiler tarafindan
alinamayacak hale geldigi bildirilmistir
(Hargreaves ve ark., 2008).

Tablo 4. Aritma ¢amuru uygulamasi sonrasinda alinan toprak érneklerinin yarayisli mangan igerikleri

Yarayish Mangan (mg kg?)

SO Sl S2 S3
Do 1. Yil 8.504 7.226 13.460 7.709
2. Y1l 7.802 10.170 9.615 7.101
D1 1. Y1l 14.750 17.740 14.640 7.734
2.1l 11.650 7.274 8.235 8.353
D 1. Yil 52.640 22.340 26.220 63.890
2. Y1l 10.970 11.560 12.000 14.050
D3 1. Yil 15.240 13.770 58.580 11.120
2.1l 12.110 10.970 14.460 13.890
D4 1. Y1l 11.230 8.477 17.420 21.150
2. Y1l 15.650 10.000 8.213 18.760
Alinabilir ¢inko degeri 0.7-24 mg kg'  degerleri arasinda oldugu Tablo 5’te
arasinda olan topraklar “yeterli” diizeyde kabul =~ goriilmektedir.  Yapilan farkli  dozlarda

edilirken 0.5 mg kg?! ‘dan daha az olan
topraklar “yetersiz” topraklar olarak kabul
edilmektedir  (FAO, 1990). Topragin
iceriginde bulunan yarayisli ¢inko iizerinde
toprak pH’s1 etkili olmaktadir ve pH degerinin
artist ile birlikte topragin yarayish c¢inko
kapsami diigmektedir (Loue, 1986). Toprak
Oornegi analiz sonuglarma gore topragin
iceriginde bulunan yarayisli ¢inko miktar1 0.07
mg kg, atiksu aritma ¢amurunda 3.47 mg kg’
! olarak belirlenmistir (Tablo 1). Calismanin
ilk yilinda aritma camuru uygulanan
parsellerden alinan toprak  Orneklerinin
ortalama yarayish ¢inko icerikleri 0.921-7.302
mg kg, ikinci yilinda 0.572-3.181 mg kg

uygulanan aritma ¢amuru konulari arasindaki
farkliliklar  her iki yil i¢inde p<0.01
seviyesinde Oonemli bulunmustur.
Calismamizda aritma c¢amuru uygulamasi
sonrasinda  yarayislt  ¢inko  igerikleri
yiikselmistir. Calismanin ikinci yilinda toprak
yarayisli ¢inko igerigi calisma Oncesine gore
yiiksek iken, ¢alismanin ilk yilinda elde edilen
degerlerle kiyaslandiginda ise ilk yila gore bir
azalma  gozlemlenmistir. ~ Daha  Once
gergeklestirilen  ¢alismalar  incelendiginde
benzer sekilde artan dozlarda uygulanan aritma
¢amurunun topragin ¢oziinebilir ve aliabilir
cinko miktarlarinda artis oldugu belirtilmistir
(Demir, 2010; Ozyazici ve ark., 2012).

Tablo 5. Aritma ¢amuru uygulamasi sonrasinda alinan toprak 6rneklerinin yarayish ¢inko igerikleri

Yarayish Cinko (mg kg?)

SO S1 S2 S3
DO 1. Y 0.366 0.229 0.414 0.318
2. Y1l 0.442 0.276 0.302 0.271
D1 1. Y1l 2.634 1.745 0.977 0.921
2.Y1 1.106 1.894 0.699 0.593
D2 1. Yl 7.302 1.361 1.112 3.666
2. Y1l 3.031 0.572 1.569 1.880
D3 1. Y 1.603 3.060 2427 1.417
2.Y1 3.181 0.868 1.997 2.382
D4 1. Y1l 0.329 0.700 0.526 0.739
2.Y1l 0.420 0.420 0.435 0.540
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4. Sonuglar

Uzun yillar boyunca araliksiz iglenmesi,
diisiik organik madde igerigi ve yogun olarak
erozyona maruz kalmig yorgun Trakya
topraklarinin ozelliklerini tyilestirmek
amaciyla ISKi’den temin edilen atiksu aritma
camurlarmin  degisik miktarlarda araziye
uygulanmasi sonucunda bazi toprak mikro
besin elementlerinde (Cu, Fe, Mn ve Zn)
gozlemlenen farkliliklar degerlendirilmistir.

Mikro besin elementlerinin yararlilik
durumlan iizerinde topragin organik madde
icerigi ve pH degeri 6nemli bir etkiye sahiptir.
Calismamizda aritma camurlarmin
uygulanmasi neticesinde topraklarin organik
madde icerigi yiikselirken pH degerinde
azalma meydana gelmistir (Gezer ve ark.,
2023). Calisma oOncesinde topragin yarayisl
bakir igerigi 1 mg kg? iken aritma ¢amuru
uygulamasi yapildiktan sonra yarayish bakir
icerigi ikinci yilin sonunda 1.562-3.167 mg
kg? seviyesine yiikselmistir. Demir eksikligi
olusma riskinin  yiiksek oldugu iilke
topraklarina nazaran, calismanin yuriitildigi
tarim arazisi topraklarinin yarayishh demir
miktar1 deneme Oncesinde 2.95 mg kg?
seviyesinde (“orta”) iken ¢alismanin ikinci y1li
sonunda 7.718-17.03 mg kg* (“fazla”) olarak
belirlenmistir. Calismanin gergeklestirildigi
topraklarin, aritma c¢amuru uygulandiktan
sonra asidik duruma geg¢mesinin yarayigh
demir igeriginin artmasi tizerinde etkili oldugu
kanisina varilmistir. Bir diger 6nemli mikro
besin elementi olan mangan, literatiir bilgileri
dogrultusunda deneme Oncesinde yeterli
(42.39 mg kg?') diizeydedir. Ancak aritma
camuru uygulandiktan sonra yarayislt mangan
kapsamlarinin azalma egiliminde oldugu ve bu
durumun aritma g¢amurlarmin sahip oldugu
yiksek  organik  madde miktarindan
kaynaklandigi  diisiiniilmektedir.  Deneme
oncesinde topragin yarayish c¢inko igerigi
analiz sonuglarmnda 0.07 mg kg' olarak
belirlenmis ve “yetersiz’ diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Aritma c¢amuru uygulamasi
gerceklestirildikten sonra yarayigh  ¢inko
iceriginde artis oldugu goézlemlenmistir. Bu
durumun topragin pH degerinin azalmasi ile
baglantili oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, yogun tarimsal faaliyetler
neticesinde bitki besin elementi agisindan fakir
duruma diisen Trakya topraklari izerine aritma
camuru uygulanmasi, topraklarin bazi mikro
bitki besin elementleri ilizerinde olumlu
etkilerinin oldugu gdzlemlenmistir. Bolgede
yogun tarim uygulamalarinin devam ettigi
diisiiniildiiglinde topraklara aritma
camurlariin uygulanmasi tarimin
stirdiiriilebilir olmasi agisindan olduk¢a 6nemli
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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