OMU Zir. Fak. Dergisi, 2007,22(2):207-213
J. of Fac. of Agric., OMU, 2007,22(2):207-213

EROZYONA UGRAMIS TOPRAKLARA UYGULANAN ARITMA CAMURU VE CAY ENDUSTRISI
ATIGININ TOPRAKLARIN MiKRO ELEMENT iCERIKLERINE ETKILERI

Tugrul YAKUPOGLU Nutullah OZDEMIR
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, 55139, Samsun

Sorumlu yazar: tugruly@omu.edu.tr

Gelis Tarihi: 22.02.2007 Kabul Tarihi: 27.04.2007

OZET: Bu calisma, farkli diizeylerde (hafif, orta ve siddetli) asmnmaya ugramus topraklara ilave edilen aritma ¢amuru (ACA)
ve ¢ay endiistrisi atiginin (CAT), topraklarin mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn) kapsamlarina etkilerini belirlemek amaciyla
sera kosullarinda yiiriitiilmistiir. Arastirmada kullanilan toprak 6rnekleri, Samsun yoresinde, iizerinde tarla tarimi yapilan bir
araziden (0—20cm) alinmistir. Arastirma konusu topraklar; ince biinyeli, diisiik seviyede organik madde igerigine (% 0.83-
0.99) ve orta derecede alkalin reaksiyona (8.0-8.1, pH: 1/2.5 toprak-su siispansiyonu, w/v) sahiptirler. Organik atiklar
topraklara, boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore, dort farkli dozda (% 0, 2, 4 ve 6 w/w) ve li¢ tekrarlamali
olarak karistirilmistir. On sekiz haftalik deneme periyodundan sonra topraklarda mikro element igerikleri belirlenmistir.
Sonug olarak, organik atik uygulamalarinin, erozyona ugramis topraklarin mikro element igeriklerini, kontrol uygulamasina
gore 6nemli derecede artirdigi belirlenmistir. Uygulamalarmn etkinligi her dort element i¢in de topraklarin erozyon diizeyleri
(p<0.001) ile atiklarin uygulama dozuna (p<0.001) bagl olarak istatistiksel bakimdan énemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak erozyonu, Organik atik, Mikro element

THE EFFECTS OF BIO-SOLID AND TEA FACTORING WASTE APPLIED TO ERODED SOILS ON
MICRO ELEMENT CONTENTS OF SOILS

ABSTRACT: This study was carried out to determine the effects of bio-solid and tea waste applications under greenhouse
conditions on micro element (Fe, Cu, Zn, and Mn) contents on eroded soils in different levels (slightly, moderately, and
severely). Soil samples used this study were taken from tillage land (0-20 cm) in Samsun City. These soils have a fine
texture, moderate organic matter content (0.83-0.99, %), and moderate pH value (8.0-8.1 in 1:2.5 soil-water suspension, w/v).
The organic residues were incorporated the soils as four different rates (0, 2, 4, and 6, %, w/w) with three replications in a
split block design. After experiment period for eighteen weeks, micro element contents were determined in eroded soils. As a
result, it was determined that application of organic residues increase micro element content in eroded soils. Effectiveness of
applications was found statistically significant depending on the soil erosion level (p<0.001) and application doses (p<0.001)

for each element.
Key Words: Soil erosion, Organic waste, Micro element

1. GIRIS

Toprak erozyonu, 6zellikle egimli bir arazi yapisi
veya zayif bir ortiiye sahip alanlarda kullanima bagh
olarak tetiklenirken topragin iiretkenligini diistirerek
iilkelerin ekonomilerine zarar vermektedir (Evin ve
ark., 2004). Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye i¢in
de erozyon, iilkenin dogal kaynaklarimi tehdit eden
ekolojik sorunlarin en Snemlilerinden biridir (Dogan
ve ark., 2000). Erozyon olay1r sonucunda taginan
topraklar, bir taraftan ulastiklari alanlarda sediment
kirliligine yol agarak verimli aliiviyal yelpazelerin
iiretkenligini diisiirmekte, bir taraftan da asmimin
gerceklestigi alanlarda ciddi boyutlarda besin elementi
kayiplarma neden olmaktadir. Boylece, asinimin
diizeyine bagli olarak, toprak besin elementleri
yoniinden fakirlesmekte ve bitkisel iiretim olumsuz
yonde etkilenmektedir.

Toprak erozyonuna etki eden temel faktorler,
bolgeye ait mikroklima, peyzaj elementleri ve toprak
ozellikleridir. Topraklarin agmabilirligine etki eden en
onemli toprak ozelliklerinden birisi ise topragin
organik madde igerigidir. Tirkiye’nin ekilen
alanlarmin biiyiik bir boliimiinde organik madde
miktar1 yetersiz (% 1-2) diizeydedir (Goksal ve ark.,
2002). Mineral giibreler, bitkiler i¢in kolaylikla besin
elementi saglamalarina ragmen toprak fiziksel

kosullarint iyilestiremezlerken (Carpenter-Boggs ve
ark., 2002), diizenleyici olarak topraga uygulanan
cesitli organik atiklar, topraklarin organik madde
icerigini artirarak (Sommer, 1977; Durak ve Brohi,
1986; Knight ve ark., 1997) striiktiirel dayanikliligin
(Shiralipour ve ark., 1992; Rasiah ve ark., 1993; Giir
ve ark., 2004; Uysal ve ark., 2004) ve bitki besin
elementi miktarinin (Chaney, 1990; Arcak ve ark.,
2000; Lopez-Mosquera ve ark., 2002; Glmiis ve
Seker, 2004) artmasini saglamaktadirlar.

Bu calisma, farkli seviyelerde erozyona ugramis
topraklara uygulanan aritma ¢amuru (ACA) ve cay
endiistri atiginin (CAT) topraklarin mikro element
(Fe, Cu, Zn ve Mn) igeriklerine etkilerini belirlemek
amacityla yapilmustir.

2. MATERYALLER ve YONTEMLER
2.1. Calisma Alam

Calisma alan1 Tirkiye’nin kuzeyinde, Samsun
[li'nin Merkez ilgesine bagh Asagi Aksu Koyii
smirlari igerisinde yer almakta olup arazide islemeli
tarim yapilmaktadir. Bolge yar1 yagish bir iklime
sahip olup (R&= 47.21), aylik ortalama sicaklik Subat
aymda 6.6 °C ile Agustos ayinda 23.0 °C arasinda
degismektedir. Yillik ortalama sicaklik 14.2 °C ve
yullik ortalama yagis 670 mm’dir (Anonymous, 2002).
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2.2. Topraklar

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri, etek,
yamag ve tepe olmak iizere ayni hat iizerinde yer alan
i¢ farkli noktadan (0-20 cm) alinmistir. Vertic
calciudoll (Soil Survey Staff, 2003) olarak
siniflandirilan topraklar ince biinyeli olup hafif, orta
ve siddetli derecede erozyona ugramustirlar.
Topraklarda kil igerikleri sirasiyla 594.0, 560.5 ve
531.0 gkg™, silt igerikleri 260.0, 308.5 ve 317.5 gkg™',
kum igerikleri ise 146.0, 131.0 ve 151.5 gkg’
seklindedir. Topraklar orta derecede alkalin bir
reaksiyona sahip olup 1:2.5 toprak-su
stispansiyonunda (w/v) Olglilen pH degerleri hafiften
siddetliye dogru asmim sirasina gore 8.0, 8.1 ve
8.1'dir. Topraklarda serbest kire¢ igerigi yine ayni
siraya gore % 16.6, 19.4 ve 21.9; katyon degisim
kapasitesi 37.4, 23.9 ve 21.4 me 100g”, EC degerleri
0.78, 0.65 ve 0.64 dS m™' ve organik madde igerikleri
% 0.99, 0.84 ve 0.83’tiir.

2.3. Organik Atiklar

Calismada kullanilan aritma c¢amuru (ACA),
Bafra Belediyesi Aritma Unitesinden ve cay endiistri
atig1 (CAT) ise Rize Cay Arastirma Enstitiisii’nden
temin edilmistir. ACA % 41 organik madde igerigine
sahiptir. ACA kuru agirlik esasmma gore % 22.20
organik C ve % 2.40 total N icermekte olup C/N
degeri  9.25°dir. ACA’nin  organik  olmayan
fraksiyonlar1 % 2.3 Fe,03, % 11.5 Ca0O, % 1.34 MgO,
% 1.3 P, % 0.23 K, % 0.22 NaO ve % 4.40 ALLO;
icermektedir. pH ve suda ¢oziinebilir P icerikleri sirast
ile 7.2 ve 581 pgg'dir. Toplam Cd, Cu, Cr, Pb, Ni,
Mn ve Zn igerikleri ise 6.3, 214.5, 135.2, 180.4, 75.8,
874.3 ve 435.9 pgg™ olarak belirlenmistir. Denemede
kullanilan CAT % 54.78 organik C ve % 2.45 N
icerigine sahip olup C/N degeri 22.36’dir. CAT’m Fe,
Cu, Zn ve Mn igerigi swras1 ile 217.2, 10.9, 30.6 ve
902.6 pgg " dir.
2.4. Metodoloji

Degisik derecelerde (hafif orta ve siddetli)
erozyona ugramig olan alanlardan alinan deneme
topraklari, golgede hava kuru hale getirilip elle
ufalandiktan sonra 4 mm’lik elekten gecirilmistir.
Daha sonra ACA ve CAT 0.5 mm agikliga sahip
elekle elenerek (Ryan et al., 2001) biitiin topraklara
kontrol dahil dort farkli dozda ve ti¢ tekerriirlii olarak
[(3x2x4)x3] karigtirilmig (w/w) ve karigimlar plastik
saksilara  (yiikseklik: 20 cm, c¢ap: 19 cm)
yerlestirilmistir. Deneme bdliinen boliinmiis parseller
deneme  desenine  gore sera  kosullarinda
yiiriitilmiistiir. Dort haftalik inkiibasyon periyodundan
sonra saksilara domates bitkisi (cv. Tore F1)
dikilmistir. Dikim isleminden on dort hafta sonra
bitkiler hasat edilerek denemeye son verilmistir.
Saksilardaki topraklar elle ufalandiktan sonra analize
hazir hale getirilmistir.

Topraklarda tekstiir Bouyoucos hidrometre (Gee
ve Bauder, 1986), pH cam elektrotlu pH-metre

(Rowell, 1996), kire¢ igerigi Scheibler kalsimetre
(Kacar, 1994), katyon degisim kapasitesi NH4;OAc
muamelesi (Kacar, 1994), toprak tuzlulugu EC-metre
(Bayrakli, 1987) ve organik madde igerikleri K,Cr,0,
varliginda H,SOy ile yas yakma muamelesi (Nelson ve
Sommers, 1982) yontemleri kullanilarak
belirlenmistir. Organik atiklarin besin elementi ve agir
metal igerikleri Kacar (1972)’ye gore standart
yontemler esas alinarak belirlenmistir.

Topraklarin mikro element igerikleri DTPA
ekstraksiyon yontemi kullanilarak (Lindsay ve
Norvell, 1978) belirlenmistir.

Istatistiksel degerlendirmelerde SPSS (1998)
bilgisayar paket yazilimindan faydalanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ayni hat {izerinde ve farkli diizeylerde erozyona
ugramig alanlardan alinarak ACA ve CAT
karigtirildiktan sonra domates bitkisi yetistirilen
toprak oOrneklerinde hasat sonrasinda belirlenen Fe,
Cu, Zn ve Mn igerikleri Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve
Sekil 4’de  gosterilmistir. Bu  verilerin
incelenmesinden anlasilacagi iizere organik atik
ilavesi kontrol saksilarmna gore topraklarin mikro
element iceriklerinde Onemli artislar meydana
getirmistir. S6z konusu bu artiglarin orani, topraklarin
asimmim seviyelerine, atiklarin g¢esidine ve uygulama
dozuna gore degisim gdstermistir. Topraklarin mikro
element igeriklerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4°de
verilmistir.

Cizelge 1’in incelenmesinden de anlasilacagi
iizere, topraklarin Fe iceriklerinde meydana gelen
degisimde, erozyon diizeyi (p<0.001), organik atik
¢esidinin (p<0.05) ve uygulama dozunun (p<0.001)
etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Yine bu
tabloya gore erozyon diizeyi x organik atik, erozyon
diizeyi x uygulama dozu, organik atik x uygulama
dozu ve erozyon diizeyi x organik atik x uygulama
dozu interaksiyonlarinda da istatistiksel olarak dnemli
(p<0.001) bulunmustur. Cu verilerine ait varyans
analiz sonuglart Tablo 2°’de gdsterilmistir. Bu
cizelgeye gore erozyon diizeyi (p<0.001), organik atik
gesidi  (p<0.05) ve wuygulama dozu (p<0.001),
topraklarin Cu igeriklerini istatistiksel acidan 6nemli
derecede etkilemistir. Cizelge 2’ye gore, erozyon
diizeyi x organik atik interaksiyonu p<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak Onemliyken, erozyon
diizeyi x uygulama dozu, organik atik x uygulama
dozu ve erozyon diizeyi x organik atik x uygulama
dozu interaksiyonlar1 ise p<0.001 seviyesinde
istatistiksel ~olarak  6nemlidir. Topraklarin Zn
iceriklerinde meydana gelen degisimde, erozyon
diizeyinin (p<0.001), organik atik ¢esidinin (p<0.01)
ve uygulama dozunun (p<0.001) etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu Cizelge 3’de goriilmektedir.
Yine bu cizelgeye gore istatistiksel acidan erozyon
diizeyi x organik atik interaksiyonu 6nemsizken, diger
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Sekil 1. Deneme sonucunda organik atik uygulanmis topraklarin Fe iceriklerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 2. Deneme sonucunda organik atik uygulanmis topraklarin Cu igeriklerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 3. Deneme sonucunda organik atik uygulanmis topraklarin Zn igeriklerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4. Deneme sonucunda organik atik uygulanmis topraklarin Mn igeriklerinde meydana gelen degisimler.

biitiin interaksiyonlar 6nemli (p<0.001) bulunmustur.
Mn verilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’de
sunulmustur. Tablo 4’e gdre topraklarin Mn
iceriklerinde meydana gelen degisimde istatistiksel
bakimdan erozyon diizeyinin ve atik uygulama

dozunun etkisi p<0.001 seviyesinde Onemliyken
organik  attk  c¢esidinin  Onemliligi  p<0.01
seviyesindedir. Yine bu tabloya gore biitiin

interaksiyonlar p<0.001 seviyesinde 6nemlidir.

Kontrol saksilarinda mikro element igerikleri
erozyon siddeti ile ters orantili olarak degisim
gostermektedir  (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4).
Bir baska ifade ile topraklarin asmim seviyeleri
arttikca mikro element igerikleri buna paralel olarak
azalmaktadir.

Kontrol saksilarinda ortalama olarak belirlenen Fe
icerikleri, hafif, orta ve siddetli derecede erozyona
ugramis olan topraklar icin sirasiyla, 7.779, 5.239 ve
5.080 pgg™ (Sekil 1)’dir. Bu degerler yine sirastyla Cu
icin 1.501, 1.406 ve 0.979 pgg™ (Sekil 2), Zn igin
1.031, 0.773 ve 0.729 pgg" (Sekil 3) ve Mn igin
5.586, 4.655 ve 3.059 pgg' (Sekil 4)dir.
Topraklardaki organik madde bir taraftan fiziksel
yapiy1 diizelterek topragi dogrudan erozyona karsi
korurken diger taraftan da ayrigsma iiriinleri ile bitkiler
icin besin elementi temin ederek topragi dolayl
yoldan korumaktadir. Organik madde miktarinin
azalisi, fiziksel yapmin bozulmasina ve sonugta artan
agmabilirlige ve toprak-besin elementi kaybinin
artisina neden olmaktadir (Cooke ve Doornkamp,
1990; Ozdemir, 2002 ). Yukarida elde edilen sonuglar
muhtemelen s0z konusu etkilerden
kaynaklanmaktadir.

Sekil 1’in incelenmesinden anlasilacagi {izere,
biitiin  erozyon diizeylerinde, CAT’mn yiiksek
uygulama dozunun topraklarin Fe igeriklerini kontrol
uygulamasina gore artirmadaki etkinligi, ACA’nin
etkinliginden daha fazla olmustur.  Kontrol

uygulamasina goére en fazla artisi (% 78.8) hafif
derecede erozyona ugramig toprakta CAT’in % 6 dozu
gerceklestirmistir.  Organik atik  uygulamalarmin
erozyon diizeylerine bagli olarak topraklarin Cu
igeriklerinde kontrol uygulamalarina gére meydana
getirdigi artislar Sekil 2’de goriilmektedir. Bu sekle
gore kontrol wuygulamasi ile karsilagtirildiginda
topraklarin Cu igeriklerindeki en biiylik artis (%
173.9), orta derecede erozyona ugramis toprakta
CAT'm % 6 dozu uygulamasiyla elde edilmistir.
Topraklarin Zn igeriklerinde artis meydana getirmede
ise ACA’nin etkinligi CAT’mn etkinliginden daha
fazladir (Sekil 3). Kontrol saksilarindaki Zn
degerlerine gore en biiylk artist (% 167.4) hafif
derecede erozyona ugramis toprakta ACA’nin % 6 doz

uygulamas1 saglamistir. Sekil 4, organik atik
ilavesinin, kontrol uygulamalariyla
karsilastirildiginda, topraklarin  Mn igeriklerinde

meydana getirdigi degisimleri gostermektedir. Sekil
4’tin incelenmesinden de anlasilacagi tlizere Mn
icerikleri bakimindan kontrol uygulamalarina gére en
biyik artist (% 471.4) hafif derecede erozyona
ugramig toprakta ACA’nin % 6 doz uygulamasi
gercgeklestirmistir.

Organik atiklarin mikro element igeriklerinde
meydana getirdigi ortalama artiglar irdelendiginde,
ACA’nin Cu ve Zn igeriklerinde, CAT’in ise Fe ve
Mn igeriklerinde daha fazla artiy meydana getirdigi
belirlenmistir. Bu etki uygulanan ACA’nin bilesim
olarak Cu ve Zn igeriginin, CAT m ise Fe ve Mn
iceriginin  yiiksek  olmasindan  (bolim  2.3)
kaynaklanmis olabilir.

Arastirma bulgulart agikga gostermektedir ki
ACA ve CAT, erozyona ugramis topraklarin 1slahinda
kullanildiginda  fiziksel ve kimyasal o&zellikleri
iyilestirmenin yaninda bitkisel iiretimde onemli bir
yere sahip olan mikro element i¢eriklerinde de belirgin
artiglar saglamaktadir. Olusan bu artiga erozyon
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Cizelge 1. Fe verilerine ait varyans analizi.

T. Yakupoglu, N. Gzdemir

Varyasyon kaynagi SD KT KO HF
Tekerriir 2 0.567 0.283 0.4426ns
Erozyon diizeyi (A) 2 254.626 127.313 198.490%**
Hata 1 4 2.566 0.641

Atik ¢esidi (B) 1 34.408 34.408 338.241*
Hata 2 2 0.203 0.102

A*B 2 29.379 14.689 344.742%**
Hata 3 4 0.170 0.043

Uygulama dozu (C) 3 1107.356 369.119 1709.663***
A*C 6 176.811 29.469 136.491***
B*C 3 294.007 98.002 453.922%**
A*B*C 6 119.664 19.944 92.375%**
Hata 36 7.772 0.216

Genel 71 2027.529 28.557

ons: dnemsiz; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamast,

HF: Hesaplanan F.

Cizelge 2. Cu verilerine ait varyans analizi.

Varyasyon kaynagi SD KT KO HF

Tekerriir 2 0.000 0.000 0.0356ns
Erozyon diizeyi (A) 2 24.305 12.152 3069.653***
Hata 1 4 0.016 0.004

Atik ¢esidi (B) 1 0.143 0.143 36.984*
Hata 2 2 0.008 0.004

A*B 2 1.012 0.506 116.512%%*
Hata 3 4 0.017 0.004

Uygulama dozu (C) 3 32.158 10.719 1937.021%**
A*C 6 4.340 0.723 130.710%**
B*C 3 1.665 0.555 100.270%**
A*B*C 6 1.163 0.194 35.035%**
Hata 36 0.199 0.006

Genel 71 65.026 0.916

ons: 6nemsiz; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamasi;

HF: Hesaplanan F.

Cizelge 3. Zn verilerine ait varyans analizi.

Varyasyon kaynagi SD KT KO HF
Tekerriir 2 0.000 0.000 0.0016ns
Erozyon diizeyi (A) 2 48.905 24.452 509.004***
Hata 1 4 0.192 0.048

Atik ¢esidi (B) 1 467.380 467.380 7150.321%*
Hata 2 2 0.131 0.065

A*B 2 0.241 0.121 1.8596ns
Hata 3 4 0.260 0.065

Uygulama dozu (C) 3 704.630 234.877 2217.431***
A*C 6 28.949 4.825 45.551%%*
B*C 3 275.487 91.829 866.941***
A*B*C 6 13.575 2.263 21.361%**
Hata 36 3.813 0.106

Genel 71 1543.563 21.740

ons: onemsiz; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamasi;

HF: Hesaplanan F.

diizeyi, organik atik ¢esidi ve uygulama dozu 6nemli
derecede etki etmektedir. Saltali ve ark. (2000) alkali
topraklara, Frost ve Ketchum (2000) tarim
topraklarina organik atik uygulanmasinin topraklarin
iz element igeriklerini artirdigini, Martinez ve ark.

(2003) topraga uygulanan ACA’nin Cu ve Zn
kapsamlarmi, Asik ve Kaktat (2004) ise ayni
uygulamanin Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerini artirdigini
belirtmislerdir.
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Cizelge 4. Mn verilerine ait varyans analizi.

Varyasyon kaynagi SD KT KO HF

Tekerriir 2 0.032 0.016 0.5276ns
Erozyon diizeyi (A) 2 1082.877 541.439 18087.886%***
Hata 1 4 0.120 0.030

Atik ¢esidi (B) 1 222.338 222.338 1512.416**
Hata 2 2 0.294 0.147

A*B 2 143.449 71.724 236.328%**
Hata 3 4 1.214 0.303

Uygulama dozu (C) 3 2970.217 990.072 5671.659%**
A*C 6 360.599 60.100 344.284%*x*
B*C 3 333.116 111.039 636.088***
A*B*C 6 168.701 28.117 161.068***
Hata 36 6.284 0.175

Genel 71 5289.240 74.496

ons: 6nemsiz; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamas;

HF: Hesaplanan F.
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