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¢evre M¿hendisliĵi Anabilim Dalē 

 

Danēĸman:         Do­. Dr. Selma YAķAR KORKAN¢ 

 

Haziran 2019, 205 Sayfa 

 

Toprak y¿zeyine farklē doz ve ­eĸitte mal­ ve polimer uygulamanēn laboratuvar 

ortamēnda yapay yaĵēĸ koĸullarē altēnda oluĸacak y¿zeysel akēĸ ile taĸēnacak azot, fosfor 

miktarē ¿zerindeki etkilerini belirlemektir. Bu ama­la y¿zeysel akēĸ parsellerine 2, 4, 6 

ton/ha saman, ot ve yer fēstēĵē mal­ē, iki farklē polimer uygulanmēĸtēr. Yaĵēĸ ĸiddeti 97 

mm/sa olup, yapay yaĵēĸ 1 saat s¿re uygulanmēĸtēr. Y¿zeysel akēĸ suyu toplanmēĸ ve nitrat 

amonyum, toplam azot, fosfat, toplam organik karbon, pH, elektriksel iletkenlik 

parametreleri ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sonu­lara gºre; mal­ ve Polimer 2 uygulamalarē y¿zeysel akēĸ 

suyundaki amonyum konsantrasyonu azaltmēĸtēr. Nitrat konsantrasyonu azaltmada saman 

ve fēstēk mal­ēnēn ve Polimer 2 uygulamasēnēn daha etkili olduĵu saptanmēĸtēr. Mal­ 

uygulamalarē genel olarak fosfat konsantrasyonunu artērmēĸ, Polimer uygulamalarē 

azaltmēĸtēr. Mal­ ve Polimer uygulamalarē pH ve elektriksel iletkenlik deĵerlerini 

artērmēĸtēr. Toplam organik karbon konsantrasyonu mal­ uygulamalarēnda artmēĸ, 

polimer uygulamalarēnda azalmēĸtēr. Mal­ ­eĸitlerinden saman mal­ē, polimer 

­eĸitlerinden Pol 2 uygulamalarēnēn ­alēĸma konusu parametrelerin ­oĵunun taĸēnēmēnē 

azaltmada daha etkili olduĵu ortaya konmuĸtur.  

 

Anahtar kelimeler: Mal­lama, polyacrilamide, y¿zeysel akēĸ, yapay yaĵēĸ, besin maddesi taĸēnēmē  



ii  
 

 

 

SUMMARY  

 

THE EFFECTS OF MULCHING AND POLYMER APPLICATION ON SOIL 

SURFACE TO TRANSPORTATION OF NUTRIENT BY SURFACE RUNOFF  

 

ķAHĶN, Halil  

Niĵde ¥mer Halisdemir University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Department of Environmental Engineering 

 

Supervisor  :    Do­. Dr. Selma YAķAR KORKAN¢ 

 

JUNE 2019, 205 Page 

 

To determine the effects of different doses and varieties of mulch and polymer application 

on the soil surface on the flow rate of nitrogen and phosphorus to be carried by superficial 

flow that will occur under artificial precipitation conditions in laboratory environment. 

For this purpose, 2, 4, 6 tons / ha straw, grass and peanut mulch, two different polymers 

were applied to the surface flow plots. Precipitation intensity was 97 mm / h and artificial 

precipitation was applied for 1 hour. Surface runoff water was collected and nitrate 

ammonium, total nitrogen, phosphate, total organic carbon, pH, electrical conductivity 

parameters were measured. According to the results; mulch and Polymer 2 applications 

reduced ammonium concentration in surface water. Straw, peanut mulch and Polymer 2 

application were found to be more effective in reducing nitrate concentration. Mulch 

applications generally increased phosphate concentration and polymer applications 

decreased. Mulch and Polymer applications increased pH and electrical conductivity 

values. Total organic carbon concentration increased in mulch applications and decreased 

in polymer applications. The straw mulch and Pol 2 applications have been shown to be 

more effective in reducing the transport of most of the parameters of study. 

 

Keywords: Mulching, polyacrylamide, superficial flow, artificial rainfall, nutrient transport  
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B¥L¦M I 

 

GĶRĶķ 

 

G¿n¿m¿zde d¿nyanēn bir­ok yerinde olduĵu gibi, ¿lkemiz de pek ­ok olumsuzluklara 

yol a­an su kaynaklarēndaki bozulma sorunuyla karĸē karĸēyadēr. Bir­ok su kaynaĵēnda 

kirlilik, sedimantasyon ve kētlēk sorunu yaĸanmakta pek ­ok su rezervuarē ekonomik 

ºmr¿n¿ tamamlayamadan kullanēlamaz duruma gelmektedir (G¿vel, 2007). Su 

kaynaklarē genel olarak noktasal ve noktasal olmayan (yayēlē) kaynaklardan gelen 

kirleticilerle kirlenmektedir. Erozyon, su kaynaklarēndaki bozulma ve kirlenmenin en 

ºnemli yayēlē kaynaklarēndan biridir. Toprak erozyonu, insan etkisiyle hēzlandēĵē zaman 

ciddi ekonomik ve sosyal bir problem haline gelen doĵal bir s¿re­tir (Lal, 1998). ¦lkemiz 

a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde ise, T¿rkiyeônin ­ok engebeli bir topografyaya sahip 

olmasē, uygulanan yanlēĸ tarēm teknikleri, arazi kullanēmēndaki yanlēĸlēklar, orman 

yangēnlarē gibi olumsuz etkiler sonucu her yēl ¿lkemizden 750 milyon ton topraĵēn 

erozyonla kaybolduĵu saptanmēĸtēr. T¿m d¿nyayē olduĵu gibi ¿lkemizi de tehdit eden 

ºnemli bir problem olan hēzlanmēĸ erozyon insanlarēn araziyi yanlēĸ kullanēmē ve hatalē 

tarēmsal faaliyetleri sonucunda ortaya ­ēkmaktadēr. Tarih boyunca hēzlanmēĸ erozyon 

bir­ok uygarlēĵēn ­ºkmesine, gº­lere, iĸgallere ve savaĸlara neden olmuĸtur. ¥zellikle 

son y¿zyēlda; n¿fusun ve dolayēsēyla besin maddeleri ihtiyacēnēn hēzla artmasē, toprak 

kaynaklarē ¿zerindeki baskēlarē artērmēĸ, erozyon nedeniyle topraklarēn kaybolmasēna, 

¿retkenliklerini kaybetmesine, uygun olup olmadēĵēna bakēlmaksēzēn yeni arazilerin 

tarēmsal ama­lē olarak kullanēlmasēna yol a­mēĸtēr. Ķnsanlar ºzellikle eĵimli arazilerdeki 

doĵal meralarē bozarak ve orman ºrt¿s¿n¿ kaldērarak yeni tarēm alanlarē kazanmaya 

­alēĸmēĸlardēr. Hēzlanmēĸ erozyon ­eĸitlerinden ¿lkemiz a­ēsēndan en ºnemlisi su 

erozyonudur. Su erozyonunda topraĵēn taĸēnmasē daha ­ok suyun kinetik enerjisi ile olur. 

Su erozyonuyla savaĸta ana hedefin su akēĸ hēzēnē ve/veya y¿zeysel akēĸ suyunun ve 

taĸēnan materyalin miktarēnē azaltmaktēr. ¦lkemizde bir­ok havzada y¿zeysel akēĸēn 

ºzellikleri, taĸēnan materyal miktarē gibi konularda uygulamada bilimsel altlēk 

oluĸturacak veri eksikliĵi mevcuttur. Erozyon ve sedimantasyonla etkili bir ĸekilde 

m¿cadele edebilmek ve koruma ºnlemleri alabilmek i­in saĵlēklē verilerin bulunmasē son 

derece ºnemlidir. Zira bilimsel verilere dayanmadan yapēlacak planlamalar hem daha 

fazla masrafa hem de yapēlan m¿cadelenin baĸarēsēz olmasēna neden olmaktadēr (URL-1, 

2019). 
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Su erozyonu faydalē suyu ve bitki besin elementlerini topraktan uzaklaĸtērarak toprak 

verimliliĵini ve bitkisel ¿retimi azaltan bir olaydēr (Pimentel vd., 1995; Quinton vd., 

2010). Buna ilave olarak y¿zeysel akēĸ ve sedimentle ger­ekleĸen besin maddesi kayēplarē 

­evresel a­ēdan ­eĸitli olumsuzluklara yol a­maktadēr (ºtrofikasyon gibi) (Pimentel vd., 

1995; He vd., 2003; Morgan, 2005; Zhang vd., 2011). D¿nyadaki pek ­ok bºlgede 

tarēmsal alanlardan meydana gelen besin maddesi kayēplarē su sistemleri i­in en ºnemli 

tehditler arasēnda yer almaktadēr (Wang vd., 2009).  Erozyon ve y¿zeysel akēĸ 

kontrol¿nde toprak y¿zeyinde organik ve inorganik kºkenli malzeme kullanēmē 

uygulamalarē d¿nyada yaygēndēr. .  Mal­ artan sēzma ve d¿ĸ¿k y¿zeysel akēĸa yol a­an, 

yaĵēĸ etkisini emici ve sēzdērmazlēk oluĸumunu azaltarak toprak erozyonu ve y¿zeysel 

akēĸē azaltmaktadēr (Lattanzi vd., 1974). Bir­ok yeni ­alēĸma poliakrilamid (PAM) gibi 

sentetik organik polimerler kullanēmēnēn; akēĸ hacimlerinin azaltēlmasē, sediment 

veriminin azalmasē ve toprak yapēsēnēn stabilizasyonu gibi y¿zey toprak deĵiĸiklikleri 

¿zerine faydalarē olduĵunu gºstermiĸtir (Seybold, 1994).  PAM uygulamasēnēn sediment 

kayēplarēnē, y¿zeysel akēĸ miktarēnē ve toplam fosfor, orto-fosfat ve nitrojen kayēplarēnē 

azalttēĵē ile ilgili bazē ­alēĸmalar mevcuttur (Lentz ve Sodjka, 1987).  Ancak bu 

uygulamalarēn noktasal olmayan kaynaklardan gelen besin maddesi kayēplarē ¿zerindeki 

etkileri hen¿z yeterince araĸtērēlmamēĸtēr.  Besin maddeleri ile kirlenmenin boyutlarēnē 

ortaya koymak su kirliliĵi ve erozyon kontrol¿ konusundaki ­abalara ºnemli katkēlar 

saĵlayacaktēr. 

 

Bu tez ­alēĸmasēnēn amacē, toprak y¿zeyine farklē doz ve ­eĸitte mal­ ve polimer 

uygulamanēn laboratuvar ortamēnda yapay yaĵēĸ koĸullarē altēnda oluĸacak y¿zeysel akēĸ 

ile taĸēnacak besin maddesi (azot, fosfor) miktarē ¿zerindeki etkilerini belirlemektir.
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B¥L¦M II  

 

SU KĶRLĶLĶĴĶ 

 

2.1.Su Kirlenmesi ve Besin Maddeleri   

 

Sularēn kirlenmesi ­eĸitli insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadēr. Her t¿rl¿ faaliyetin 

alēcē ortama belli oranlarda ve ºzellikle de atēk ve artēk bēraktēĵē gºz ºn¿ne alēnērsa, her 

t¿rl¿ faaliyet potansiyel olarak su kaynaklarēnē tehdit etmektedir. Temel ekonomik sektºr 

olan tarēmēn ilkel yºntemlerle yapēlmasē sērasēnda bile hayvan atēklarē suda besin 

zenginleĸmesine yol a­arak kirliliĵe neden olmakta ya da erozyon yolu ile kirlenme 

ger­ekleĸmektedir. Zaman i­inde teknolojinin geliĸmesi, end¿strinin yaygēnlaĸmasē ve 

end¿striyel ¿r¿n kullanēmēnēn artmasē su kirliliĵine yeni boyutlar kazandērmēĸtēr. Su belli 

bir d¿zeyde ve nitelikteki kirlenmenin ¿stesinden gelebilmektedir. Suya bērakēlan organik 

kirleticiler suda bulunan bakterilerin ve ­ºz¿nm¿ĸ oksijenin (BOI, Biyokimyasal oksijen 

ihtiyacē) etkisi ile biyokimyasal ayrēĸmaya uĵrar. Mineralizasyon denilen bu olay suyun 

kalitesinin bozulmadan s¿rebileceĵi doĵal bir etkileĸimdir. Ancak kirletici t¿rlerinin 

giderek artmasē, kirleticinin ºzyapēsēnēn deĵiĸmesi, n¿fus yēĵēlmalarē ile kullanēlan 

kirletici miktarēnēn y¿kselmesi, mineralizasyonu etkisiz duruma getirmiĸtir. ¥zellikle 

zararlē ve tehlikeli atēklar olarak nitelendirilen inorganik ve radyoaktif maddeler bu 

a­ēdan bakēlēnca yeni bir boyut oluĸturmuĸlardēr. Havada ortaya ­ēkan kirlenme, toprak 

kirliliĵi suyun doĵal ­evrimi nedeniyle su kaynaklarēnē etkiler. Bu nedenle su kirliliĵi 

yalnēzca kirleticilerin doĵrudan suya bērakēlmasēyla deĵil dolaylē olarak yani hidrolojik 

­evrim ile de oluĸur (URL-2, 2019). Su kirliliĵine yol a­an kaynaklar geniĸ anlamda 

noktasal kaynaklar ve noktasal olmayan kaynaklar olmak ¿zere iki kategoriye 

ayrēlēr(Gºrcelioglu, 1992). 

 

Noktasal kaynaklardan gelen kirleticiler:  

¶ Evsel atēksu deĸarjlarē,  

¶ End¿striyel atēksu deĸarjlarēdēr.  

 

Yayēlē kaynaklardan gelen kirleticiler;  

¶ Yaĵēĸ sularē ve yēkama sularē gibi y¿zeysel akēĸ ile taĸēnanlar,  
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¶ Tarēm ve orman alanlarēndan gelenler,  

¶ Atmosferden su ve topraĵa taĸēnan kirleticiler,  

¶ Yerleĸim alanlarēndan gelen kontrols¿z yaĵēĸ sularē,  

¶ Katē atēk depo ve dºkme sahalarēndan, maden sahalarēndan ve foseptiklerden yer 

altē sularēna karēĸan sēzēntē sularē,  

¶ Kirlenmiĸ nehir ve derelerin doĵal ortama yayēlēmē olarak tanēmlanēr.  

 

En ºnemli noktasal kirlilik kaynaklarē atēksu arētma tesisleriyle end¿stri tesisleridir. 

Noktasal kirlilik kaynaklarēnda kirliliĵe neden olan atēk sēvēlar, kaynaĵē kapalē bir boruya 

da k¿­¿k bir kanal i­inde terk eder. Bu sēvēlarēn su kalitesi s¿rekli olarak izlenebilir ve 

kabul edilemeyecek d¿zeyde bir kalite bozulmasē doĵrudan doĵruya kaynaĵa 

baĵlanabilir. Noktasal olmayan kaynaklardan doĵan kirlilik ise daha ­ok arazi 

kesimlerinden s¿z¿l¿p gelen y¿zeysel akēĸla ortaya ­ēkar (Gºrcelioglu, 1992).  

 

Noktasal olmayan kirleticiler d¿nyanēn bir­ok yerinde en ºnemli su kalitesi 

problemlerinden biri olarak deĵerlendirilmektedir. Alēcē ortamlarda aĸērē miktarda besin 

maddesi bulunmasē besin maddeleri ile kirlenmeyi iĸaret etmektedir. Besin maddeleri 

yaĸayan organizmalarēn yaĸamsal faaliyetleri i­in gerekli olmasēna raĵmen, ºzellikle 

insan faaliyetleri sonucunda su ortamēnda aĸērē miktarda bulunmalarē sularda kirlilik 

meydana getirmektedir. Noktasal olmayan kirleticilerin en ºnemlileri su erozyonuyla 

taĸēnan sediment ve besin maddeleridir (USEPA, 1997).  

 

Son 50 yēlda akarsu ekosistemlerinin saĵlēĵē a­ēsēndan en ºnemli konulardan biri sulara 

azot giriĸleridir ( Pimentel, 1993; Howarth vd., 2002). Bu durum y¿zey sularēnda alg 

patlamalarēna ve balēklar i­in ºl¿ zonlar oluĸmasēna neden olabilir (Rabalais vd., 2002; 

Dodds, 2006; Mallin vd., 2006). ¢oĵu akarsuda besin maddesi taĸēnēmē ile arazi kullanēmē 

kuvvetli iliĸkili haldedir (Jordan vd., 1997; Boyer vdl. 2002; Filoso vd,. 2003; Brodie ve 

Mitchell 2005). Ķnsan yerleĸimlerinin olduĵu havzalarda besin maddesi giriĸleri 

­oĵunlukla tarēm, atmosferik depolama ve noktasal kirletici kaynaklēdēr (Howarth vd., 

1996; Jones vd., 2001; Kemp ve Dodds, 2001). Ayrēca dere kenarē ekosistemleri, havza 

jeolojisi ve topografya besin maddesi taĸēnēmēnē etkileyen diĵer faktºrlerdir (Castillo vd., 

2000; Ekholm vd., 2000; Jones vd., 2001) Y¿zeysel sularda birincil ¿retimi sēnērlayēcē 

besin maddeleri azot ve fosfordur. Toplam azot (T-N) ve toplam fosfor (T-P) bitki veya 
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bitki b¿y¿mesinde gerekli besin maddeleridir. Proteinlerin ¿retimi, klorofil, kºk 

geliĸiminin uyarēlmasē, ­i­eklenme ve hastalēk ve stresin ºnlenmesi, azot ve fosfor 

varlēĵēna baĵlēdēr. Bitki geliĸimindeki ºnemli rollerine raĵmen azot ve fosfor 

ºtrofikasyona neden olarak olumsuz etkilere neden olabilir. Sudaki aĸērē azot ve fosfor 

konsantrasyonlarē aĸērē beslenmeye, su bitkilerinin ­oĵalmasēna, ēĸēk penetrasyonunun 

azalmasēna, y¿zey suyundaki ­ºz¿nm¿ĸ oksijenin t¿kenmesine, bentik omurgasēz 

hayvanlarēn yok olmaya ve balēk, sēĵēr ve hayvanlarēn potansiyel olarak zehirli toksinleri 

¿retmesine neden olabilir ve insanlarēn biyolojik yapēsēnda deĵiĸikliĵe neden olur (Karul 

vd., 2000). Azot ve fosfor, evsel ve end¿striyel atēk su deĸarjē, ormancēlēktan ve tarēmdan 

akan ve atmosferik mevduat gibi ­eĸitli ve noktasal olmayan kaynaklardan 

kaynaklanmaktadēr. ¥zellikle, i­ sularē tehlikeye atan besin maddelerinin ºnemli bir 

kēsmē tarēm arazilerinden kaynaklanmaktadēr (Brouwer vd., 2001). Sularda aĸērē derecede 

azot ve fosfor bulunmasē insan saĵlēĵē, ­evre ve ekonomi ¿zerinde olumsuz etkilere yol 

a­maktadēr (URL-2, 2019). 

 

2.2. Azot ve Fosfordan Kaynaklanan Kirlenmenin Etkileri  

 

2.2.1 ¢evresel etkiler  

 

Besin maddelerinin aĸērē miktarda bulunmasē ­evreyi ve su kalitesini olumsuz yºnde 

etkilemektedir. Besin maddeleri atēksularda yoĵun miktarda bulunduklarē takdirde veya 

yayēlē kirletici kaynaklardan y¿zeysel akēĸ yoluyla su kaynaklarēna ulaĸtēĵēnda birincil 

¿retimin artmasēna ve ºtrofikasyona neden olurlar (Gºnc¿, 2001). ¥trofikasyon, gºl gibi 

herhangi bir b¿y¿k su ekosisteminde, baĸta karalardan gelenler olmak ¿zere, ­eĸitli 

nedenlerle besin maddelerinin b¿y¿k oranda artmasē sonucu, plankton ve alg varlēĵēnēn 

aĸērē ķekilde ­oĵalmasēdēr. Su ortamlarēnda ºtrofikasyona sebep olan kaynaklar noktasal 

kaynaklar ve noktasal olmayan kaynaklar olmak ¿zere ikiye ayrēlēr. Sedimentten olan 

salēnēmlar da i­sel bir kaynak olarak ºtrofikasyonu etkilemektedir (Mainstone ve Parr, 

2002; Baĸer, 2006). Noktasal kaynaklar; evsel ve end¿striyel atēksu deĸarjlarē, tehlikeli 

atēk dºk¿lmeleri, yer altē depolama tanklarē, kimyasal stoklarē, maden atēk havuzlarē, 

foseptiklerden kaynaklanan sēzēntēlardan oluĸmaktadēr. Yayēlē kaynaklardan meydana 

gelen kirlilik tarēmsal aktivitelerden (sulama, drenaj, y¿zeysel akēĸ, erozyon, pestisit 

uygulamalarē ve g¿breleme), ĸehirlerde meydana gelen y¿zeysel akēĸtan, inĸaat 

end¿strisinden, madencilikten, ormancēlēk faaliyetlerinden, parklar, ­ayērlar ve golf 
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sahalarēna uygulanan pestisit ve g¿brelerden, yollara uygulanan tuzlama ­alēĸmalarēndan, 

atmosferik ­ºkelmelerden, hayvancēlēk faaliyetlerinden ve hidrolojik modifikasyon 

­alēĸmalarēndan (¥rneĵin, barajlar, kanallar, yer altē suyunun aĸērē pompalanmasē, 

siltasyon) kaynaklanmaktadēr (Dowd vd., 2008).  

 

Primer kirlenme olarak adlandērēlan, sularēn bitki besin maddeleri ile kirlenmesinin son 

senelerde arttēĵē bununla ilgili olarak da sularēn niteliĵinin d¿ĸt¿ĵ¿ bilinen bir ger­ektir. 

Y¿zey suyu sistemlerine aĸērē miktarda besin maddesi taĸēnēmēnēn bir sonucu olarak 

ortaya ­ēkan ºtrofikasyon en ºnemli ­evresel problemlerden biri olarak gºr¿lmektedir. 

Bir ­ok durumda ºtrofikasyon alg patlamasē ve bunlarēn ºl¿m¿ ve ayrēĸmasē sonucu suda 

oksijen yetersizliĵinden dolayē su kaynaĵēnda balēk­ēlēk, rekreasyon ve end¿stri gibi 

aktiviteleri engellemektedir (Sharpley vd., 2000; Wang vd., 2011). Aĸērē miktardaki besin 

maddeleri genellikle end¿striyel ve evsel atēksular gibi noktasal kaynaklarla, sulamadan 

dºnen sular, tarēmsal alanlardaki g¿breleme kaynaklē y¿zeysel akēĸ suyu, erozyon gibi 

yayēlē kaynaklardan su sistemine ulaĸmaktadēr (Daniel vd., 1998; Hart vd., 2004). Azot, 

fosfor ve karbonun sudaki miktarlarē sucul canlēlarēn temel ¿retimini ve biyomass 

oluĸumunu kontrol ederek veya kēstlayarak doĵal sulardaki ºtrofikasyona neden olan 

temel makro besin elementleridir (Sharpley vd., 2004). Bu nedenle de bu besin 

maddelerinin ºzellikle azot ve fosforun kontrol edilmesi sulardaki ºtrofikasyonun 

azaltēlmasē i­in son derece ºnemlidir (Bertol vd., 2007).  

 

2.2.2.Saĵlēk ¿zerindeki etkiler  

 

Besin maddelerinin fazlalēĵē alg patlamasē denilen olaya neden olmaktadēr. Alglerin bu 

t¿rleri toksin i­ermektedir. Bu toksinlere maruz kalēndēĵēnda insanlarda mide aĵrēlarē, 

dºk¿nt¿ler ve daha ciddi saĵlēk problemlerine neden olabilmektedir (URL-2, 2019).  

 

Ķ­me sularēndaki nitrat insan saĵlēĵē i­in bir tehlike olarak gºr¿lmektedir. Ancak hangi 

nitrat konsantrasyonunun saĵlēk i­in zararlē olduĵu kesin olarak belirlenememiĸtir. 

Bununla birlikte nitratla diĵer bazē hastalēklarēn arttēĵē veya bunlara neden olduĵu da 

sºylenmektedir. Bunun i­in ­eĸitli ¿lkelerde ve D¿nya Saĵlēk Teĸkilatē tarafēndan i­me 

sularēnēn i­erebileceĵi nitrat miktarē 50 mg/Lt (= ppm) olarak sēnērlandērēlmēĸtēr (Y¿ksel, 

1979). 
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2.2.3. Ekonomik etkiler  

 

Besin maddesi kirlenmesi temiz suya baĵlē olan pek ­ok sektºr ¿zerinde olumsuz etkiye 

sahiptir. Bu sektºrlerin baĸēnda turizm, balēk­ēlēk ve rekreasyonel aktiviteler gelmektedir. 

Amerikaôda turizm sektºr¿ndeki yēllēk kayēp 1 milyar dolar civarēndadēr. Ticari 

balēk­ēlēkta besin maddeleri ile kirlenme y¿z¿nden sudaki oksijen azalmasē nedeniyle 

verim d¿ĸmektedir. Alg patlamalarē sērasēnda su ¿r¿nleri de toksinler tarafēndan 

etkilenebilmektedir. Ķ­me suyu kaynaklarēndaki alg patlamalarē giderim maliyetlerini 

y¿kseltmekte bu da kullanēcēlarēn faturalarēna yansēmaktadēr. Kirlenmiĸ su kaynaklarēnē 

temizlemek milyarlarca dolara mal olmaktadēr (URL-2, 2019).  

 

2.3. Y¿zey Sularēna Yayēlē Kaynaklardan Besin Maddesi Taĸēnēmē 

 

Tarēmsal aktiviteler nedeniyle yayēlē kaynaklardan gelen kirleticilerle su kaynaklarēnda 

meydana gelen kirlenme dikkat ­ekici bir hal almaya baĸlamasēyla (Wu vd., 2012) bu 

konuda yapēlan ­alēĸmalar yayēlē kaynaklardan gelen kirliliĵin b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿n 

yaĵēĸ-akēĸ s¿re­leri sērasēnda ger­ekleĸtiĵini ortaya koymuĸtur. Kirleticilerin yarēdan 

fazlasē bu proses sērasēnda su ortamēna giriĸ yapmaktadēr (Zhang vd., 2011a; Zhang vd., 

2011b). ¥zellikle y¿zeysel akēĸ suyuyla su ortamēna ºnemli miktarda besin maddesi giriĸi 

olmaktadēr (Bayazēt, 2003). Y¿zeysel akēĸ toprakta mevcut bulunan ve bitkisel verimlilik 

¿zerinde etkili olan besin maddelerini taĸēyabilmektedir. Besin maddeleri y¿zeysel akēĸla 

iki yolla; 

 

1. Toprak ­ºzeltisinin i­inde ­ºz¿nm¿ĸ olarak, 

2. Y¿zeysel akēĸ i­inde taĸēnan sedimanla taĸēnmaktadēr. 

Y¿zeysel akēĸla besin maddesi taĸēnēmēnē etkileyen faktºrler yaĵēĸēn ºzellikleri (miktar, 

s¿re, ķekil vb), toprak ºzellikleri (maksimum su tutma kapasitesi, toprak yapēsē, organik 

madde miktarē, agregatlaĸma durumu), eĵim (yama­ uzunluĵu) ve arazi y¿zeyi ºrt¿s¿, 

vejetasyon olarak sēralanabilir (URL-3, 2019). 

 

Yayēlē kaynaklardan suya besin maddesi taĸēnēmēnēn b¿y¿k bir kēsmē erozyon ve y¿zeysel 

akēĸ yoluyla ger­ekleĸmektedir. Tarēm alanlarēndan y¿zeysel sularla su kaynaklarēna 

taĸēnan azot ve fosfor hem topraktaki hem de sudaki besin maddesi b¿t­esini etkiler. Bu 

bakēmdan erozyon ve y¿zeysel akēĸēn azaltēlmasē taĸēnan besin maddesi kayēplarēnēn da 
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azaltēlmasē anlamēna geleceĵinden k¿resel iklim deĵiĸiminin etkisi altēnda olan pek ­ok 

havzada yine toprak koruma, toprak planlama ve su kaynaklarēnēn s¿rd¿r¿lebilir yºnetimi 

a­ēsēndan dikkat ­ekici bir konudur (Avalos vd., 2009). 

 

2.4. Erozyonu ve Y¿zeysel Akēĸē Azaltma ¥nlemleri  

 

¦lkemiz genel olarak engebeli bir yapēya sahiptir. Bu nedenle tarēm ve hayvancēlēk 

faaliyetleri bu alanlara da kaymēĸtēr.. Buralarda yaĸanan en ciddi problemlerden biri, 

eĵimli arazilerin fazla g¿brelenmesi ve toprak erozyonu nedeniyle y¿zey suyu i­indeki 

nitrat ve fosfor konsantrasyonlarēnēn artmasēdēr (Cai vd., 2002; Molenat vd., 2002; 

Richard vd., 2002). Y¿ksek nitrat ve fosfor konsantrasyonlarē, toprak verimliliĵi ve besin 

maddelerinin kaybē ¿zerinde direkt etkiye sahiptir (Sharpley, 1985; Romano ve Santini, 

2000) ve sucul ekosistemlerinn ºtrofikasyonuna neden olur (Cai vd., 1996; Elrashidi vd., 

2001; Fu vd., 2002).  

 

Erozyon ve y¿zeysel akēĸē ºnlemeye yºnelik ­ok ­eĸitli ­alēĸmalar yapēlmaktadēr. Eĵimli 

araziler ¿zerindeki toprakta besin maddelerinin taĸēnmasē ve dºn¿ĸt¿r¿lmesi ile ilgili 

bir­ok alan deneyleri, havzalardaki kirlilik daĵēlēmē ¿zerine noktasal kaynaklar ile birlikte 

yayēlē kaynaklardan gelen kirlilik konusunda artan dikkat ¿zerine yapēlmēĸtēr (Daniel vd., 

1998; Liang vd., 2002; Posthumus ve Spaan, 2001), farklē vejetatif ºrt¿ler i­in yaĵēĸ-akēĸ 

iliĸkilerini analiz etmiĸtir.  

 

Toprak erozyonunu ve y¿zeysel akēĸē azaltmak i­in alēnacak ºnlemler iki genel baĸlēk 

altēnda toplanabilir:  

1. Tarēmsal ve vejetatif ºnlemler 

a. Uygun toprak iĸleme b. Rotasyon c. ķerit ekimi d. Cansēz ºrt¿ (mal­lama) 

2. Mekanik toprak koruma ºnlemleri 

a. ¥rme ­itler b.Teraslar  (URL-4, 2019). 

 

Govindaraju vd. (1992) ve Tayfur (2001), 2D modelleri kullanarak tepeliklerde akēĸ 

oluĸumunu sayēsal olarak incelemiĸlerdir. Bu ­alēĸmalar, eĵimli arazilerde y¿zey 

topraklarēnda besin madde aktarēm mekanizmasē hakkēnda sēnērlē bir anlayēĸa iĸaret 

etmiĸtir. Eĵimli yama­lardan besin kayēplarēnē azaltmak i­in, arazi kullanēmē yºnetimine 

yºnelik ­evre dostu stratejiler tanēmlanmalēdēr. Tanēmlarēn, havza i­erisindeki besin 
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maddelerinin transferini kontrol eden ana mekanizmalarēn iyi bir ĸekilde anlaĸēlmasēna 

dayandērēlmasē gerekir. Azot (N) ve fosfor (P) aktarēm s¿reci ile ilgili ­alēĸmalar, yaĵmur 

ĸiddeti, eĵim uzunluĵu ve eĵim gibi faktºrleri de dikkate alarak arazide yapēlabileceĵi 

gibi, laboratuvar koĸullarēnda da ger­ekleĸtirilebilmektedir. 

 

 Noktasal olmayan kirletici kaynaklardan (NPS) gelen kirlilik kontrol¿ i­in kirlilik 

y¿k¿n¿ hesaplamak ve daĵēlēmēnē a­ēklamak arazi ya da laboratuvar ortamēnda 

sim¿lasyon ­alēĸmalarē yapmak kullanēĸlē bir yol olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Arazi 

denemeleri genellikle uzun bir deney dºnemini kapsar ve doĵal yaĵēĸ bir­ok kontrol 

edilemeyen faktºrler i­erir. Bu nedenle, ideal bir sonu­ elde etmek zordur. Buna karĸēlēk, 

bir yaĵēĸ sim¿lasyon deneyi, doĵal yaĵēĸē farklē yoĵunluklarda benzetimini yapmak i­in 

bir deney s¿resini kēsaltmak i­in ve y¿zeysel akēĸ oluĸumu ve evrimini kolay gºzlemek 

i­in deneysel koĸullarē kontrolde kullanēlabilir. ķu anda d¿nyada NPS kirliliĵinde, NPS 

kirliliĵinin mekanizmasēnē araĸtērma ve NPS modelleri i­in doĵru parametreleri saĵlamak 

i­in yaĵēĸ sim¿lasyonlarē kullanmak en yoĵun uygulanan yºntemlerdendir (Jin vd., 2009). 

 

2.5. Cansēz ºrt¿ (Mal­lama) ve Polimerler ile Erozyon ve Y¿zeysel Akēĸ Kontrol¿ 

 

Mal­lama, verimi artērmak, erkencilik saĵlamak, topraktan su kaybēnē ºnlemek, topraĵēn 

yapēsēnē iyileĸtirmek, topraktaki mikroorganizma faaliyetini artērmak, yabancē ot kontrol¿ 

saĵlamak, erozyonu ºnlemek gibi ama­lara yºnelik olarak toprak ¿zerinin organik 

maddelerle kaplanmasēdēr (URL-5, 2019). Bitkilerde toksik etki yapmayan hemen hemen 

b¿t¿n organik ve inorganik materyaller mal­ olarak kullanēlabilir. Bazē mal­ materyalleri 

tek baĸlarēna kullanēlērken, bazēlarē da birlikte kullanēlabilir. Mal­ materyalleri baĸlēca iki 

gruba ayrēlēr: 1. Organik mal­ materyalleri: ¢ok kullanēlan ve kolaylēkla elde edilebilen 

materyaller saman, kuru ot, yapraklar, ot kērpēntēlarē, testere talaĸē, odun kērēntēlarē, 

ufalanmēĸ aĵa­ kabuklarē ve kurutulmuĸ bataklēk yosunlarē gibi materyallerdir. Bu 

materyaller sezon sonunda ya iĸlenerek topraĵa karēĸtērēlēr ya da toprak y¿zeyinde 

bērakēlēr. 2. Ķnorganik mal­ materyalleri: Polietilen ve polivinilklor¿r (PVC) gibi ­eĸitli 

plastik materyaller ve yabancē otun geliĸmesini engelleyen treillis (kumaĸ, y¿n vb. 

dokunmuĸ zemin ºrt¿s¿) bu ama­la kullanēlabilir. Plastik materyaller siyah, beyaz, ĸeffaf, 

kērmēzē ve ­eĸitli renklerde olmaktadēr. Bu materyallerin kullanēm s¿releri dolduĵunda 

kaldērēlēr ve araziden uzaklaĸtērēlēr. Bir­ok organik yetiĸtirici topraĵa karēĸtēramadēklarē 
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ve geri dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵlayamadēklarē i­in plastik mal­ kullanēmēndan ka­ēnērlar 

(Anonim, 2004).  

 

Organik mal­ uygulamalarē organik atēklarēn geri dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵladēĵē i­in ­evre dostu 

bir uygulamadēr. Ayrēca topraĵēn organik madde zenginleĸmesine katkēda bulunur. 

Saman mal­ē uygulamanēn y¿zeysel akēĸē azaltma, infiltrasyonu artērma, aĸērē toprak 

sēcaklēklarēnē dengeleme ve evaporasyonu azaltma gibi ­eĸitli etkileri vardēr (Maurya ve 

Lal, 1981; Chambers, 2000; Ji ve Unger, 2001; Ghosh vd., 2006). Par­alanmēĸ organik 

materyalleri ºzellikle aĵa­tan dºk¿len yapraklarē atmaktan ziyade onlarē geri dºn¿ĸ¿mle 

topraĵa kazandērmak ve mal­ olarak deĵerlendirebilmek m¿mk¿nd¿r. Mal­ uygulamalarē 

sonucu t¿m yetiĸtirme dºnemi boyunca toprak iĸleme yapēlmayacaĵē i­in paradan ve 

zamandan tasarruf edilir. Toprak sēkēĸmasēnēn ºn¿ne ge­mek m¿mk¿n olabilir. Organik 

mal­lar yēkanma yoluyla meydana gelen besin elementi kayēplarēnē azaltēcē etkiye 

sahiptir. Bu olumlu etki ºzellikle kumlu topraklar i­in daha ­ok ge­erlidir (Abak ve 

Ertekin, 1985).  

 

Mal­lama, sērasēnda ve sonrasēnda yaĵēĸla y¿zey akēĸē azaltēr, infiltrasyonu arttērēr ve aynē 

zamanda toprak kaybēnē azaltēr. Toprak ºrt¿s¿, bºyle topraĵa yaĵmur damlasēnēn 

hidrodinamik darbe kuvvetlerini azaltarak i­in daha b¿y¿k bir tampon saĵlayan akēĸ 

derinliĵini artērēr bºyle akēĸ hēzē yavaĸlar (Aksakal, 2011).  

 

Son dºnemlerde erozyonu ve besin maddesi kayēplarēnē azaltmak i­in polimer 

kullanēmēyla ilgili ­eĸitli ­alēĸmalar da bulunmaktadēr. Bu tip ­alēĸmalarda polyacrilamid 

(PAM ) yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Polimerler i­inde poliakrilamid (PAM) de hem 

toprak y¿zeyinden taĸēnma hem de besin maddesi kayēplarēnē ve pestisid taĸēnēmēnē 

ºnlemekte kullanēlabilmektedir (Green ve Stott, 2001). PAM suda ­ºz¿nebilir anyonik 

bir polimerdir. PAM uygulamalarē toprak taneleri arasēndaki kohezyonu artērarak toprak 

mikro yapēsēnē geliĸtirmekte ve agregat stabilitesini artērmaktadēr. 
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B¥L¦M III 

 

¥NCEKĶ ¢ALIķMALAR 

 

Toprak y¿zeyine uygulanan ­eĸitli organik materyallerin y¿zeysel akēĸ ve erozyonu 

azalttēĵē yºn¿nde ­eĸitli ­alēĸmalar mevcuttur (Adams, 1966; Foster vd., 1985). ¦zeri 

mal­la kaplanmēĸ topraklarda genellikle taĸēnan toprak miktarēnda bir azalma sºz konusu 

olmaktadēr (Meyer, 1985; Foster vd., 1985). Saman, hasēr ve benzeri materyaller toprakla 

iyi kontakt kurarak toprak tanelerinin r¿zgar veya su ile taĸēnmasēnē azaltabilir (Lyle, 

1987).  

 

Schreiber ve McDowell (1985), 25 mm k¿m¿latif yaĵēĸ miktarēnēn, buĵday samanē 

kalēntēlarēndan N, P ve organik C'nin s¿z¿lmesine etkilerini incelemiĸtir. 4500 kg ha-1'lik 

bir buĵday saman y¿kleme hēzē i­in, se­ilen yoĵunluklarda 15 ila 218 dakika arasēnda 

deĵiĸen s¿relerde uygulanan yaĵēĸ, toplam N'nin % 1'den azēna ve buĵday kalēntēsēndaki 

toplam P'nin % 8 ila % 14'¿ne neden olmuĸtur. Buĵday kalēntēsēndan ­ēkan besin 

maddelerinin y¿zdesi azalērken, genel olarak daha b¿y¿k buĵday kalēntē y¿kleme oranlarē 

ile besleyici sēzēntē kayēplarēnēn arttēĵēnē bulmuĸtur.  

 

Benkobi vd. (1993) yaptēklarē ­alēĸmada taĸ ºrt¿n¿n, topraklarē su erozyonuna karĸē 

korumada etkili olduĵunu saptamēĸlardēr. 

 

Mostaghimi vd. (1994) SoilTex PAM (Allied Colloids Ltd., Yorkshire, England) 

uygulanmēĸ parsellerde bu uygulamanēn toplam azot ve fosfor taĸēnēmēnda ºnemli bir 

azalma meydana getirmediĵini kaydetmiĸlerdir. Bu sonu­lar PAM ēn y¿zeysel akēĸ ve 

besin maddesi taĸēnēmēnē azaltma yetisi olduĵunu ancak farklē mal­larla beraber 

uygulanmasē ile ilgili ­alēĸmalarēn sēnērlē olduĵuna dikkat ­ekmektedir.   

 

Yapēlan bir baĸka ­alēĸmada sulama suyuyla Poliakrilamid uygulamasēnēn y¿zeysel akēĸla 

taĸēnan toplam fosfor miktarēnē azaltērken, nitrat taĸēnēmē ¿zerinde herhangi bir etki 

gºstermediĵi saptanmēĸtēr (Lentz vd., 1998).  

 

Schreiber (1999) 25 mm h-1 oranēnda 25 mm yaĵmur uygulandēĵēnda mēsēr kalēntēsēnda 

bulunan toplam P'nin %1,5'inden ve %4,2'den %6.0'sēna kadar sēzēntē yaptēĵēnē tespit 
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etmiĸtir. Besin konsantrasyonlarē ve kayēplarē genellikle daha d¿ĸ¿k yaĵēĸ 

yoĵunluklarēnda ve daha y¿ksek kalēntē y¿klenme oranlarēnda daha fazladēr.  

¢alēĸmasēnda mēsēr ve bezelye kalēntēsē materyallerin akēĸla besin maddesi taĸēnēm 

miktarēnē artērērken, buĵday samanē materyalinin fosfat fosforu ve amonyum azotu 

taĸēnēmēnē azalttēĵēnē kaydetmiĸlerdir (Cermak vd., 2004). 

 

Zibilski vd. (2000), kaĵēt fabrikasē atēklarē uygulamasēnēn toprak ºzellikleri ve organik 

karbon i­eriĵi ¿zerindeki etkisini araĸtērmēĸlar, ­alēĸma sonucunda toprak ºzelliklerinin 

olumlu yºnde etkilendiĵini ifade etmiĸlerdir. 

 

Sojka vd (2001), yaptēklarē araĸtērmada PAMôēn sedimentle taĸēnan N, toplam P, kaybēnē 

azaltarak y¿zey akēĸ suyunun kalitesini artērdēĵēnē ve erozyonu azalttēĵēnē saptamēĸlardēr. 

 

Yapēlan bazē ­alēĸmalarda kuru PAM uygulamasēnēn y¿zeysel akēĸla toplam fosfor 

taĸēnēmēnē azaltēcē etki gºsterdiĵini ortaya koymuĸtur. Bununla birlikte d¿ĸ¿k miktarlarda 

sol¿syon olarak uygulanan PAM da toplam azot konsantrasyonunu azaltmada etkili 

olaktadēr (Soupir vd., 2004).  

 

Sentetik polimerlerin toprak y¿zeyine ­ok d¿ĸ¿k dozlarda uygulanmasēnēn bile agregat 

stabilitesi ve str¿kt¿rel yapēyē geliĸtirme bakēmēndan ºnemli pozitif etkiler yapabileceĵi 

genel bir sonu­ olarak vurgulanmaktadēr (Sojka ve Lentz, 1994; Imbufe vd., 2005). Suda 

­ºz¿n¿r poliakrilamid (PAM), sēzēntēyē arttērmak, akēĸē ve toprak kaybēnē azaltmak ve 

bazē durumlarda topraktan besin kayēplarēnē azaltmak i­in etkin yºntem olarak bilinir 

PAM'ler ucuzdur ve sulama ºncesi toprak y¿zeyine ­abucak uygulanabilir (Entry ve 

Sojka, 2003). Tarēm alanlarēndan besin maddesi akēĸē, hava durumuna, g¿brelemenin 

yoĵunluĵuna ve daĵēlēmēna, g¿brelerin bi­imi ve uygulama zamanlamasē, arazi yºnetimi 

uygulamalarē, toprak/akifer ºzellikleri ve besin bileĸiklerinin kimyasal ºzellikleri 

tarafēndan belirlenir (Smith vd., 1997). G¿breleme deĵerini maksimize etmek ve zararlē 

yan etkilerini en aza indirmek i­in ­eĸitli besin yºnetimi uygulamalarē geliĸtirilmiĸtir.  

 

Dºring vd. (2005) hasat sonrasē uygulanan d¿ĸ¿k d¿zeydeki saman mal­ēnēn ­ºz¿nebilir 

azotu ºnemli ºl­¿de azalttēĵēnē saptamēĸlardēr.  
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Morris (2007) kompost mal­ē uygulamasēnēn hidromal­a gºre daha fazla toplam fosfor 

ve toplam azot kaybē ¿rettiĵini saptamēĸtēr.  

 

Garc²a-Orenes vd., (2010) ­alēĸmalarēnda mal­ materyallerinin toprak kaybēnē azalttēĵēnē 

ve besin maddelerini koruduĵunu belirtmiĸlerdir. Burada kullanēlan mal­ miktarēnēn etkili 

olduĵunu kaydetmiĸlerdir. 

 

Chen vd. (2016) da yaptēklarē ­alēĸmada poliakrilamide kullanēmēnēn dik eĵimli 

yama­larda besin maddesi kayēplarēnē ve erozyonu azaltabilecek bir materyal olduĵunu 

saptamēĸlardēr. 

 

G¿ney Kore'de ºnceki ­alēĸmalar toprak erozyonunun ºnlenmesi ve y¿zey akēĸē 

azaltēlmasēnda PAM'ēn uygulanabilirliĵini deĵerlendirmek i­in araĸtērēlmēĸtēr. Bu 

­alēĸma, topraktaki toprak-su ve ana/az miktarda besin maddelerinin (NO3-N, NH3-N, T-

N, PO4-P, T-P, K, Ca, Mg ve Fe) dikey hareketine PAM'ēn etkilerini deĵerlendirmektedir. 

Doymuĸ hidrolik iletkenlik (Ksat), kum ve kil karēĸēmē i­in 20 mg Ā L-1, kum i­in 10 mg 

Ā L-1'e kadar olan PAM konsantrasyonlarē arttēk­a artmaktadēr. PAM konsantrasyonlarē 

arttēk­a, ­ºz¿nebilir besin maddelerinin, ºzellikle NH3-N, PO4-P ve T-P kaybēndaki 

azalmalar gºzlenir. Buna karĸēlēk, PAM konsantrasyonunun nitrat ve k¿­¿k besin 

seviyeleri ¿zerinde hi­bir etkisi yoktur. Bu sonu­lar, PAM uygulamasēnēn, aĸērē 

miktardaki besin maddelerinden su kaynaklarēnē korumak ve bitkiler i­in besin madde 

kullanēlabilirliĵini arttērmak i­in uygulanabilir bir yºntem olabileceĵini gºstermektedir.  
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B¥L¦M IV 

 

MATERYAL VE METOD  

4.1 Materyal  

 

Bu ­alēĸmada Niĵde-G¿m¿ĸler yºresindeki metamorfik, volkanik ve sedimanter 

anakayalar ¿zerinde geliĸen ¿st topraklardan (0-20 cm) alēnan toprak ºrnekleri parsel 

denemelerinde kullanēlmēĸtēr. Mal­ olarak deneme parselleri ¿zerine saman, yer fēstēĵē ve 

meyve bah­elerinin alt tabakasēndan alēnan kuru ot kullanēlmēĸtēr. Ayrēca deneme 

parselleri ¿zerine iki farklē anyonik polimer (Sēvē Polyakrilamid (Pol 1)  ve Sēvē Poly(2-

acrilamido-2-methyl-1-propanesulfonic acid) Pol 2) uygulanmēĸtēr. 

 

4.2 Metod 

 

4.2.1 Arazi metodlarē 

 

Niĵde ili G¿m¿ĸler Kasabasē sēnērlarē i­inde bulunan ¿­ farklē ana kayadan ( sedimanter, 

metamorfik ve volkanik ) alēnan ¿st toprak ºrnekleri denemelere yetecek miktarda 

alēnmēĸ olup, ­uvallara konularak laboratuvara getirilmiĸtir.  

 

4.2.2 B¿ro metodlarē 

 

B¿ro ­alēĸmalarē araĸtērma konusu ile ilgili literat¿r derlemeleriyle baĸlamēĸtēr.  Yapēlan 

gºzlem ve deneylerden elde edilen b¿t¿n veriler bilgisayar ortamēna aktarēlarak, gerekli 

hesaplamalar yapēlmēĸ ve toprak y¿zeyine mal­ ve polimer uygulamasēnēn y¿zeysel akēĸla 

besin maddesi taĸēnēmē ¿zerindeki etkileri ortaya koymak i­in SPSS 16.00 paket 

programēnda ­ok yºnl¿ varyans analizi yapēlmēĸ, farklē ortalamalar Duncan testi ile 

saptanmēĸtēr (Zar, 1996). 

 

4.2.3 Laboratuvar metodlarē 

 

¦­ farklē anakayadan alēnan toprak ºrnekleri 8 mm lik elekten ge­irilerek 30x50x15 cm 

ebatlarēndaki metal malzemeden ¿retilmiĸ uygulama parsellerine yerleĸtirlmiĸtir. Alt 

kēsmēnda drenaj delikleri bulunan erozyon parsellerinin tabanēna ºnce t¿lbent bezi 
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serilmiĸ ve daha sonra t¿lbent bezinin ¿zerine 7 cm kum konularak y¿zeyi d¿zeltilmiĸtir. 

Kum tabakasē y¿zeyine tekrar t¿lbent bezi serildikten sonra ¿zeri y¿zey akēĸ borusu 

­ēkēĸēna kadar gelecek ĸekilde 5 cm kalēnlēkta 8 mmôlik elekten ge­irilmiĸ toprak ºrneĵi 

ile doldurularak y¿zeyi dikkatli bir ĸekilde d¿zeltilmiĸtir. Toprak ºrnekleri ¿zerine ¿­ 

farklē mal­ malzemesi (karēĸēk ot, saman ve yer fēstēĵē bitkisel atēklarē), ¿­ farklē dozda 

uygulanmēĸtēr (1. Doz:2 ton/ha, 2. Doz:4 ton/ha ve 3. Doz:6 ton/ha). Ayrēca iki farklē 

polimer (Sēvē Polyakrilamid (Pol 1)  ve Sēvē Poly(2-acrilamido-2-methyl-1-

propanesulfonic acid) Pol 2) ¿­ farklē dozda uygulanmēĸtēr. Pol 1 in uygulama dozlarē (1. 

Doz: 100 ppm, 2. Doz: 500 ppm, 3. Doz:1000 ppm), Pol 2 nin uygulama dozlarē ise (1. 

Doz: 5 ppm, 2. Doz: 10 ppm, 3. Doz:20 ppm) ĸeklindedir. Polimerler deneme 

parsellerindeki toprak y¿zeyine p¿sk¿rt¿ld¿kten sonra 24 saat beklenmiĸ ve daha sonra 

yapay yaĵēĸ uygulamasē yapēlmēĸtēr. Uygulamalar iki tekrarlē yapēlmēĸtēr. 

 

   
 

Fotoĵraf 4.1. Ot mal­ 1.doz ve 3.doz deneme parselleri 

 

 Mal­ ve polimer uygulamalarēndan sonra uygulama parselleri, % 9 eĵim verilmiĸ olan 

sehpa ¿zerine yerleĸtirilerek yapay yaĵēĸ uygulamasē yapēlmēĸtēr. Araĸtērmada sprinkler 

nozzle tipi yapay yaĵmurlayēcē kullanēlmēĸtēr (Korkan­, 2018). Lechler 460.646 tipi 

nozzle kullanēlarak 0,5 barlēk basēn­ altēnda oluĸturulan yapay yaĵēĸ 1 saat s¿re ile 

uygulanmēĸtēr. Uygulanan yaĵēĸ ĸiddeti 97 mm/saattir. 
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Fotoĵraf 4.2. Labovatuar uygulamalarēnda yapay yaĵmurlayēcē  

 

Araĸtērmada kullanēlacak olan topraklarēn bazē ºzelliklerini belirlemek amacēyla araziden 

alēnan toprak ºrnekleri laboratuvara taĸēnmēĸ, serilerek hava kurusu hale getirilmiĸtir ve 

2 mmôlik elekten ge­irilerek analize hazērlanmēĸtēr. Toprak ºrneklerinin tekst¿r, ateĸte 

kayēp, inorganik madde, pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, tane yoĵunluĵu, 

agregat stabilitesi vb. gibi ­eĸitli fiziksel ve kimyasal ºzellikleri belirlenmiĸtir. Ayrēca 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonrasē deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda 

nitrat azotu, amonyum azotu, toplam azot, fosfat fosforu, toplam organik karbon (TOK) 

ile pH, elektriksel iletkenlik ºzellikleri aĸaĵēda ayrēntēlarē verilen metotlar kullanēlarak 

tespit edilmiĸtir. Laboratuvar ­alēĸmalarē ile belirlenen ºzellikler ve kullanēlan metotlar 

aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

 
 

Fotoĵraf 4.3. Laboratuvar ­alēĸmalarēndan gºr¿nt¿ 
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4.2.3.1 Topraklarēn Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan Yºntemler 

 

4.2.3.1.1 Toprak reaksiyonu (pH) 

 

Toprak ºrnekleri 1/5 oranēnda saf su ile ēslatēlēp 24 saat bekletildikten sonra cam 

elektrotlu WTW marka pH metre kullanēlarak reaksiyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r (G¿l­ur 1974; 

Ka­ar 1995). 

 

4.2.3.1.2 Elektriksel iletkenlik  

 

Elektriksel iletkenliĵin belirlenmesi i­in toprak ºrnekleri 1/5 oranēnda saf su ile ēslatēlēp 

bir g¿n bekletilmiĸ ve elektriksel iletkenliĵi belirlenmiĸtir (G¿l­ur 1974; Eruz 1979). 

 

4.2.3.1.3 Ateĸte kayēp 

 

2mmôlik elekten ge­irilmiĸ toprak ºrneklerinin porselen krozelere 10 gr toprak konularak 

800oC de yakēlmasē suretiyle % olarak belirlenir (G¿l­ur, 1974). 

 

4.2.3.1.4 Tane yoĵunluĵu 

 

Tane yoĵunluĵunun belirlenmesi i­in darasē alēnan balon jojeler, iĸaret ­izgisine kadar 

saf su ile doldurularak tartēlmēĸ ve aĵērlēklarē tespit edilmiĸtir. 2mmlik elekten ge­irilmiĸ 

10 g fērēn kurusu toprak balon jojeye konup vakumla havasē alēnmēĸ ve iĸaret ­izgisine 

kadar saf su ile doldurularak tartēlmēĸtēr. Saf su doldurularak tartēlmēĸ balon joje aĵērlēĵē 

ile toprak konulmuĸ haldeki balon joje aĵērlēĵē arasēndaki farktan, toprak hacmi 

bulunmuĸtur. Aĵērlēk-hacim baĵēntēsēndan tane yoĵunluĵu hesaplanmēĸtēr (Blake 1965; 

G¿l­ur 1974; Brady 1990). 

 

4.2.3.1.5 Agregat stabilitesi 

 

Uslu-Lab tarafēndan ger­ekleĸtirilen ēslak eleme esasēna dayanan agregat stabilitesi tayin 

cihazē kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

100/(%) ³--= BFKTAFKTYüzdesiklēlēAgregSuyaDayanē  
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FKT: Fērēn kurusu toprak 

A:Elek ¿st¿nde kalan ēslak toprak taneleri miktarē 

B:Elek ¿st¿nde kalan toprak taneleri miktarē 

 

4.2.3.1.6 Tane boyut daĵēlēmē (tekst¿r) 

 

Toprak ºrneklerinin tane ­apē boyutlandērēlmasē, Bouyoucousôun hidrometre yºntemi 

kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Toprak t¿r¿n¿n belirlenmesinde uluslararasē tane ­apē 

sēnēflamasē ¿­geni esas alēnmēĸtēr (Irmak 1954; Bouyoucous 1962; G¿l­ur 1974).  

 

4.2.3.2 Y¿zeysel akēĸ suyu ºrneklerinin analizinde kullanēlan metodlar 

 

4.2.3.2.1 Amonyum (NH4
+) tayini 

 

Spektrofotometrik yºntem kullanēlarak Hache-Lange DR 2800 cihazē ile ºl­¿m 

yapēlmēĸtēr. 5 ml su ºrneĵinden alēnarak LCK 304 kotlu amonyum kitinin i­erisine 

konulup kapaĵē ters ­evrilerek takēlēp ­alkalanmēĸtēr. 15 dk. beklenerek DR 2800 

spektrofotometrede ºl­¿lm¿ĸt¿r(URL-6, 2019). 

 

4.2.3.2.2 Nitrat (NO 3
- ) tayini 

 

Spektrofotometrik yºntem kullanēlarak Hache-Lange DR 2800 cihazē ile ºl­¿m 

yapēlmēĸtēr. 1 ml su ºrneĵinden alēnēp LCK 339 kodlu kitin i­ine konulmuĸtur. ¦zerine 

0.2 ml A reaktifinden konulup ­alkalanmēĸtēr. 15 dk. bekledikten sonra da DR 2800 

spektrofotometrede ºl­¿lm¿ĸt¿r(URL-6, 2019). 

 

4.2.3.2.3 Fosfat tayini  (PO4-3) 

Spektrofotometrik yºntem kullanēlarak Hache-Lange DR 2800 cihazē ile ºl­¿m 

yapēlmēĸtēr. Ortofosfat tayini i­in 2 ml su ºrneĵi alēnēp LCK 349 kotlu kitin i­ine 

konulmuĸtur. Sonra 0.2 ml B reaktifinden konulup C kutusundaki kapak takēlmēĸtēr. 

Sonrasēnda kit ­alkalanēp 10 dk. bekledikten sonra DR 2800 spektrofotometrede 

ºl­¿lm¿ĸt¿r(URL-6, 2019). 
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4.2.3.2.4 pH 

 

Y¿zeysel akēĸ suyu ºrnekleri analize tabi tutulmadan ºnce santrif¿j cihazēnda santrif¿j 

edilmiĸtir. Y¿zeysel akēĸ sularēnēn pH ºzelliĵi cam elektrotlu pH metre yardēmēyla 

ºl­¿lm¿ĸt¿r (G¿l­ur, 1974). 

 

4.2.3.2.5 Elektriksel iletkenlik  

 

Y¿zeysel akēĸ sularēnēn elektriksel iletkenlikleri Hache-Lange multiparameter ºl­¿m 

cihazē ile ºl­¿lm¿ĸt¿r (G¿l­ur, 1974; Eruz, 1979). 

 

4.2.3.2.6 Toplam azot  (TN) tayini  

 

Shimatsu marka TOK cihazē ile ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

 

4.2.3.2.7 Toplam organik karbon (TOK ) tayini 

 

Shimatsu marka TOK cihazē ile ºl­¿lm¿ĸt¿r.
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B¥L¦M V 

 

BULGULAR VE TARTIķMA 

 

5.1 Uygulama Parsellerinin Genel Toprak ¥zellikleri  

 

Uygulama parsellerinde kullanēlan topraklara iliĸkin toprak ºzellikleri ¢izelge 5.1ôde 

sunulmuĸtur. ¢izelge 5.1 incelendiĵinde pH deĵerlerinin en d¿ĸ¿k (7,02) sedimanter 

anakayadan alēnan toprak ºrneklerinde, en y¿ksek (7,05) metamorfik anakayadan alēnan 

ºrneklerde olduĵu saptanmēĸtēr. Araĸtērmada kullanēlan topraklar nºtr karakterlidir.   

Elektriksel iletkenlik en d¿ĸ¿k (98,45 ɛS/cm) metamorfik anakayadan alēnan topraklarda,  

en y¿ksek (159,4 ɛS/cm) ise volkanik anakayadan alēnan topraklarda  gºzlenmiĸtir. 

Ateĸte kayēp deĵerleri en d¿ĸ¿k (% 1,26) volkanik anakayada en y¿ksek (% 5,35) 

metamorfik anakayadan alēnan ºrneklerde bulunmuĸtur. Ķnorganik maddenin en d¿ĸ¿k 

(%94,65) sedimanter anakayadan, en y¿ksek (% 98,73) volkanik anakayadan alēnan 

topraklarda olduĵu saptanmēĸtēr. Tane yoĵunluĵunun en y¿ksek (2,1 g/cm3) sedimanter 

anakayadan, en d¿ĸ¿k (1,9 g/cm3)  metamorfik anakayadan alēnan topraklarda olduĵu 

belirlenmiĸtir. Agregat stabilitesi en d¿ĸ¿k (% 4,95) sedimanter anakaya­dan alēnan 

topraklarda, en y¿ksek (% 34,45) volkanik anakayadan alēnan topraklarda bulunmuĸtur. 

Kum miktarē en d¿ĸ¿k (% 77,43) metamorfik anakayadan alēnan topraklarda saptanmēĸtēr, 

en y¿ksek (% 90,38) ise sedimanter anakayadan alēnan topraklarda olduĵu bulunmuĸtur. 

Kil miktarē en d¿ĸ¿k (% 3,5) sedimanter anakayadan alēnan topraklardayken, en y¿ksek 

(% 7,2) volkanik anakayadan alēnan topraklarda bulunmuĸtur. Silt miktarē en d¿ĸ¿k (% 

6,07) sedimanter anakayadan alēnan topraklarda; en y¿ksek (% 18,46) metamorfik 

anakayadan alēnan topraklarda saptanmēĸtēr (¢izelge 5.1). 

 

Metamorfik  anakayalardan alēnan topraklar kumlu bal­ēk, sedimanter anakayadan alēnan 

topraklar bal­ēklē kum ve volkanik ana kayadan alēnan topraklar kumlu bal­ēk 

tekst¿r¿ndedir. 
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¢izelge 5.1. Uygulama Parsellerinde Kullanēlan Topraklarēn Bazē ¥zellikleri 

 

 

5.2 Sedimanter Anakayadan Alēnan Topraklarēn Kullanēldēĵē Uygulama 

Parsellerinde Yapay Yaĵēĸ Uygulamasē Sonrasē Oluĸan Y¿zeysel Akēĸ Suyunda 

¥l­¿len Parametrelere Ķliĸkin Bulgular 

 

5.2.1 Amonyum ( NH4
+ ) 

 

Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum 

konsantrasyonuna iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.1ôde sunulmuĸtur. 

¢izelge incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, doz ve mal­ ­eĸidi *doz etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ 

suyundaki amonyum konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu 

gºr¿lmektedir (Ek ¢izelge 5.1). 

 

Sedimanter anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len amonyum konsantrasyonlarē farklē mal­lara gºre 

incelendiĵinde, ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla  1,18 mg/L, 0,81 mg/L, 0,56 mg/L ve 0,43 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r 

(ķekil 5.1). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda 

ºl­¿len amonyum konsantrasyonunu ºnemli d¿zeyde etkilemektedir (P<0,05) (Ek 

¢izelge 5.1). B¿t¿n uygulama parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum 

konsantrasyonlarē, kontrol parseline gºre daha d¿ĸ¿kt¿r. Saman mal­ē uygulanan deneme 

parselinde amonyum konsantrasyonu en d¿ĸ¿k ­ēkmēĸtēr (ķekil 5.1).  Sedimanter anakaya 

¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē 

Toprak ¥zellikleri Metamorfik  Sedimanter Volkanik  

pH(1:5 H2O) 7,05 7,02 7,03 

Elektriksel Ķletkenlik (ɛS/cm) 98,45 125,15 159,4 

Ateĸte Kayēp (%) 17,09 28,39 6,24 

Ķnorganik Madde (%) 82,9 71,06 93,75 

Tane Yoĵunluĵu (g/cm3) 2,66 2,1 1,8 

Agregat Stabilitesi (%) 13,91 4,95 34,45 

Kum (%)  77,43 90,38 83,04 

Kil (%)  4,1 3,5 7,2 

Silt (%)  18,46 6,07 9,76 
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sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama amonyum konsantrasyonlarē k¿­¿kten 

b¿y¿ĵe Saman <Ot <Fēstēk< Kontrol ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.1) 

 

 
 

ķekil 5.1. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun 

mal­ ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Yine sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda 

ºl­¿len ortalama amonyum konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol 

parselinde ve 1., 2. ve 3. Doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 1,18 

mg/L, 0,62 mg/L, 0,52 mg/L ve 0,50 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz 

sonu­larēna gºre; 1.  2. ve 3. Doz mal­ uygulanan parsellerde ºl­¿len ortalama amonyum 

konsantrasyonlarē birbirinden farklē bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.1 ). En d¿ĸ¿k amonyum 

konsantrasyonlarē 3. Dozun uygulandēĵē deneme parsellerinde ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.2). 

Dozlara gºre amonyum konsantrasyonu k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  3.Doz<2. Doz <1. Doz 

<Kontrol ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.2). 
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ķekil 5.2. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 

5.1). Sedimanter kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri kullanēlarak uygulama 

ger­ekleĸtirilen deneme parsellerinde aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre 

ķekil 5.3 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama amonyum  konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēn yapēldēĵē 

parsellerde sērasēyla 1,18 mg/L, 0,44 mg/L, 0,70 mg/L ve 0,95 mg/L olduĵu 

gºr¿lmektedir (ķekil 5.3). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan 

parsellerde amonyum konsantrasyonu 1. doz ile 2. doz uygulama parsellerinde kontrol 

parselinden d¿ĸ¿k ve farklē iken; 2. ve 3. doz uygulama parsellerinde istatistiksel a­ēdan 

benzer bulunmuĸtur.  Kontrol parseline gºre b¿t¿n uygulanan dozlarda azalma 

gºr¿lm¿ĸt¿r. En d¿ĸ¿k amonyum konsantrasyonu 1. dozda saptanmēĸtēr (ķekil 5.3). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

amonyum  konsantrasyonlarē kontrol parselinde 1,18 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 

0,95 mg/L, 2. doz uygulanan parselde 0,84 mg/L ve 3. Doz mal­ uygulanan deneme 

parselinde ise 0,49 mg/L olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.3). Fēstēk mal­ē uygulanan parseller 

i­in amonyum konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parselinden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyuna iliĸkin amonyum konsantrasyonlarēnēn 1. doz mal­ 
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uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum  konsantrasyonlarēna 

istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu bulunmuĸtur. Yine 1. ve 2. doz amonyum  

konsantrasyonlarē da istatistiksel a­ēdan benzerlik gºstermektedir. 3. Doz uygulanan 

parsellerdeki amonyum konsantrasyonu diĵer dozlardan daha az ve istatistiksel olarak 

farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.3). 2. Doz mal­ uygulanan parsellerde oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyunun amonyum konsantrasyonu kontrol ve 3. doz parsellerinden farklēdēr. 

 

ķekil 5.3 incelendiĵinde; saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama amonyum konsantrasyonlarēnēn kontrol parseli, 1., 2. ve 3. doz 

uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 1,18 mg/L, 0,46 mg/L, 0,02 mg/L ve 0,06 

mg/L olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.3). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 2. ve 3. doz  

saman mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama 

amonyum  konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan benzer; kontrol parseline ve 2. doz 

mal­ēn uygulandēĵē parsellere gºre farklē bulunmuĸtur. En d¿ĸ¿k amonyum 

konsantrasyonu saman mal­ēnēn 2. dozunda saptanmēĸtēr (ķekil 5.3 ). 

 

Aynē doz fakat farklē mal­ ­eĸitlerine gºre y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum  

konsantrasyonlarē incelendiĵinde; ortalama amonyum konsantrasyonlarēnēn kontrol 

parselinde 1,18 mg/L; 1. doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme 

parsellerinde sērasēyla 0,44 mg/L, 0,95 mg/L, 0,46 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu 

ortalamalar istatistiksel olarak ot ve saman mal­ēnēn benzer, kontrol parselinden daha 

d¿ĸ¿k ve istatistiksel olarak farklē olduĵunu gºstermektedir (P<0,05) (ķekil 5.3).  Kontrol 

uygulamasēna gºre en d¿ĸ¿k 1. Doz ot mal­ēnda amonyum konsantrasyonu ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama amonyum  konsantrasyonlarē ise sērasēyla 0,70 mg/L, 0,84 mg/L, 0,02 mg/L 

bulunmuĸtur (ķekil 5.3 ). 2. Dozun uygulandēĵē ot ve fēstēk mal­ē parsellerindeki 

amonyum  konsantrasyonundan istatistiksel a­ēdan benzerdir (P>0,05).  

 

2. Doz saman mal­ē uygulanan parsellerdeki y¿zeysel akēĸ suyunun amonyum  

konsantrasyonu ise diĵer parsellerde ºl­¿len amonyum konsantrasyonundan  hem farklē 

hem de en d¿ĸ¿kt¿r (P<0,05) (ķekil 5.3 ).  
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3. Doz  ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama amonyum  konsantrasyonlarē sērasēyla 0,95 mg/L, 0,49 mg/L ve 0,06 mg/L 

olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.3). 3. Doz saman mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama amonyum  konsantrasyonu, aynē dozun 

uygulandēĵē ot ve fēstēk mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

amonyum  konsantrasyonlarēndan d¿ĸ¿k ve istatistiksel olarak hem  birbirlerinden hem 

de kontrol parselinden farklēdēr  (ķekil 5.3). 

 

En d¿ĸ¿k amonyum konsantrasyonu,  ot  mal­ēnda 1. doz,  fēstēk mal­ēnda 3. doz ve saman 

mal­ēnda 3. doz  olarak saptanmēĸtēr. En etkili mal­ ­eĸidi ve dozu amonyum 

konsantrasyonu a­ēsēndan saman mal­ēnēn 2. dozudur  (ķekil 5.3). 

 

 
 

ķekil 5.3. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir 

 

5.2.2 Nitrat (NO3
- ) 

 

Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonuna iliĸkin 

istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.2ôde sunulmuĸtur. ¢izelge incelendiĵinde mal­ 

­eĸidi, doz ve mal­ ­eĸidi*doz etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat 

konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lmektedir (Ek ¢izelge 5.2 ). 
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Sedimanter anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len nitrat konsantrasyonlarē farklē mal­lara gºre 

incelendiĵinde, ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla 2,97 mg/L, 2,32 mg/L ve 2,73 mg/L, 2,35 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r 

(ķekil 5.4 ). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda 

ºl­¿len nitrat konsantrasyonu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.2). Kontrol ve fēstēk mal­ē 

parsellerinde ºl­¿len nitrat konsantrasyonlarē istatistiksel a­ēdan hem birbirinden hem de 

ot ve saman mal­ēnda ºl­¿len konsantrasyonlardan farklēdēr (ķekil 5 .4). Sedimanter 

anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama nitrat konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Ot< 

Saman< Fēstēk< Kontrol  ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.4). 

 

 
 

ķekil 5.4. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun 

mal­ ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 
 

Yine sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucunda deneme parsellerinde oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len 

ortalama nitrat konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 

1. 2, ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 2,97 mg/L, 2,08 mg/L, 

2,37 mg/L ve 2,45 mg/L olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.5). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna 

gºre, b¿t¿n parsellerdeki y¿zeysel akēĸ suyunun nitrat konsantrasyonlarē istatistiksel 

olarak birbirinden farklēdēr (ķekil 5.5).  En d¿ĸ¿k nitrat konsantrasyonlarē 1. Dozun 
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uygulandēĵē deneme parsellerinde ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.5). Dozlara gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe 

doĵru  1.Doz<2. Doz <3. Doz <Kontrol ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.5). 

 

 
 

ķekil 5.5. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 

5.2). Sedimanter kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri kullanēlarak ger­ekleĸtirilen 

denemeler aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre incelendiĵinde; ot mal­ē 

uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama nitrat 

konsantrasyonlarēnēn kontrol parseli, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde 

sērasēyla 2,97  mg/L, 1,55 mg/L, 2,01 mg/L ve 2,76 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 

5.6). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde nitrat 

konsantrasyonu kontrol parseli ile 3. doz uygulama parsellerinde istatistiksel a­ēdan 

benzer; 1. ve 2. doz uygulama parselleri aralarēnda benzer ve d¿ĸ¿k bulunmuĸtur. Kontrol 

parselinde 3. doz uygulanan parsellerde ºl­¿len nitrat konsantrasyonu 1. ve 2.doz 

uygulanan parsellerde ºl­¿lenden y¿ksek ve istatistiksel olarak farklēdēr (ķekil 5 .6 ).  Ot 

mal­ēnda en d¿ĸ¿k nitrat konsantrasyonu 1. doz uygulanan parsellerde saptanmēĸtēr (ķekil 

5.6) . 
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Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

nitrat konsantrasyonlarē kontrol parselinde 2,97 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 1,25 

mg/L, 2. doz uygulanan parselde 4,08 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde 

ise 2,61 mg/L olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.6). Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in nitrat 

konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parselinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyuna iliĸkin nitrat konsantrasyonu  3. doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan nitrat 

konsantrasyonu istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur. 1. Doz uygulanan parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda saptanan nitrat konsantrasyonu diĵer parsellerde saptanan 

konsantrasyonlardan farklē ve d¿ĸ¿kt¿r (ķekil 5.6). 2. Doz fēstēk mal­ē uygulanan 

parsellerdeki nitrat konsantrasyonu ise diĵerlerinden y¿ksek ve istatistiksel olarak 

farklēdēr (ķekil 5.6).  

 

ķekil 5.6 incelendiĵinde; saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama nitrat konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn 

olduĵu parsellerde sērasēyla 2,97 mg/L, 3,44 mg/L, 1,01 mg/L ve 1,98 mg/L olduĵu 

gºr¿lmektedir (ķekil 5.6). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda kontrol parseli ile 1. doz saman 

mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama nitrat 

konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan benzer; 2. ve 3. doz saman mal­ē uygulanan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun nitrat konsantrasyonlarēnēn ise hem 

birbirinden hem de diĵer dozlardan farklē olduĵu saptanmēĸtēr.  En d¿ĸ¿k nitrat 

konsantrasyonu saman mal­ē i­in 2. dozun uygulandēĵē parselde saptanmēĸtēr (ķekil 5.6). 

 

Aynē doz fakat farklē mal­lar i­in y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama nitrat konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 2,97 mg/L; 1. doz 

ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 1,55 mg/L, 

1,25 mg/L, 3,44 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Kontrol parselinde ºl­¿len nitrat 

konsantrasyonu saman mal­ēnēn 1.  dozuyla benzer,  ot ve fēstēk mal­ēnēn 1.  tozu ile 

istatistiksel olarak farklēdēr (ķekil 5.6). Ot ve fēstēk mal­larēndaki nitrat konsantrasyonlarē 

ile benzerdir. 1. Dozda en d¿ĸ¿k konsantrasyon fēstēkta gºzlenmiĸtir (ķekil 5.6).  

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama nitrat konsantrasyonlarē ise sērasēyla 2,01 mg/L, 4,08 mg/L, 1,01 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. Doz mal­ uygulanan b¿t¿n uygulama parsellerindeki nitrat 
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konsantrasyonu istatistiksel olarak birbirinden farklēdēr. En d¿ĸ¿k deĵer saman mal­ēnda 

saptanmēĸtēr  (ķekil 5.6). 

 

 3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama nitrat konsantrasyonlarē sērasēyla 2,76 mg/L, 2,61 mg/L ve 1,98 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.6). 3. Doz ot ve fēstēk mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama nitrat konsantrasyonu hem birbiriyle hem de  

istatistiksel a­ēdan benzer, saman mal­ē ise hem farklē hem de en d¿ĸ¿k bulunmuĸtur.  

 

Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak uygulama yapēlan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun nitrat konsantrasyonu kontrol parseline gºre, 

en d¿ĸ¿k ot mal­ēnēn 1. dozunda; fēstēk mal­ēnēn 1.dozunda ve saman mal­ēnēn 2. dozunda 

saptanmēĸtēr. B¿t¿n uygulamalar i­inde nitratēn en az taĸēndēĵē uygulama ise saman 

mal­ēnēn 2.dozu olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.6) 

 

 
 

ķekil 5. 6. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 
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5.2.3 Fosfat (PO4
-3) 

 

Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.3ôde sunulmuĸtur. ¢izelge 

incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*doz etkileĸiminin y¿zeysel 

akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu 

gºr¿lmektedir (Ek ¢izelge 5.3). 

 

Sedimanter anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len fosfat konsantrasyonlarē farklē mal­lara incelendiĵinde 

ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde 

sērasēyla 0,36 mg/L, 0,91 mg/L, 1,56 mg/L ve 0,96 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķstatistiksel 

analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len fosfat  

konsantrasyonu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.3).  Kontrol parselinde ºl­¿len fosfat 

konsantrasyonu ot, fēstēk ve saman mal­ē parsellerinde ºl­¿len istatistiksel olarak farklē 

ve daha d¿ĸ¿kt¿r. Ot ve saman mal­ē parsellerinde ki fosfat konsantrasyonlarē istatistiksel 

olarak benzer bulunmuĸtur (ķekil 5.7). Sedimanter anakayada b¿t¿n mal­ uygulamalarē 

i­in fosfat konsantrasyonunda artēĸ gºr¿lmektedir (ķekil 5.7).  Sedimanter anakayalar 

¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē 

sonucu oluĸan ortalama fosfat konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol <Ot <Saman 

<Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.7). 
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ķekil 5.7. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun 

mal­ ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden ºl­¿len y¿zeysel akēĸ suyu ortalama fosfat 

konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz 

mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 0,36 mg/L, 1,26 mg/L, 1,30 mg/L ve 

1,65 mg/L olarak belirlenmiĸtir(ķekil 5.8). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; kontrol 

parselinde ºl­¿len fosfat  konsantrasyonu ile 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarē yapēlan 

deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len ortalama fosfat  

konsantrasyonlarē birbirinden farklēdēr. Kontrol denemesi ile kēyaslandēĵēnda fosfat 

konsantrasyonu doz mal­ uygulamalarēna gºre konsantrasyon artmēĸtēr (ķekil 5.8). 

Dozlara gºre fosfat konsantrasyonu i­in k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru Kontrol < 1.Doz< 2. 

Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.8.). 
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ķekil 5.8. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir 

 

Sedimanter kayalar ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 

5.3). Aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarē dikkate alēnarak ķekil 5.9 incelendiĵinde; 

ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama fosfat 

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

0,36 mg/L, 0,42 mg/L, 1,05 mg/L ve 1,82 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.9). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde fosfat konsantrasyonu 

kontrol parseli ile 1.doz istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur.  2. ve 3. Doz ot mal­ē 

uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonu hem 

birbirlerinden hem de kontrol ve 1. doz uygulanan parsellerde ºl­¿len 

konsantrasyonlardan farklēdēr (ķekil 5.9). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

fosfat konsantrasyonlarē kontrol parselinde 0,36 mg/L, 1. Doz uygulanan parselde 1,57 

mg/L, 2. Doz uygulanan parselde 2,09 mg/L ve 3. Doz mal­ uygulanan deneme parselinde 

ise 2,24 mg/L olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.9). Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in fosfat 

konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; 2. ve 3. doz mal­ uygulanan 

parsellerden oluĸan fosfat konsantrasyonlarēndan istatistiksel ºnemde benzer, kontrol 

parseli ve 1. doz fēstēk mal­ē uygulanan parsellerde ºl­¿len fosfat konsantrasyonlarē ise 

A*

B C

D

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

KONTROL 1.DOZ 2.DOZ 3.DOZ

F
o

sf
a

t 
m

g
/L

Uygulama Dozu

Sedimanter



33 
 

hem birbirlerinden hem de diĵer dozlarēn uygulandēĵē parsellerden farklēdēr. Kontrol 

parseline gºre kēyaslandēĵēnda 1., 2. ve 3. Doz da artēĸ gºzlemlenmiĸtir (ķekil 5.9). 

 

ķekil 5.9 incelendiĵinde; saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama fosfat konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn 

olduĵu parsellerde sērasēyla 0,36 mg/L, 1,78 mg/L, 0,77 mg/L ve 0,91 mg/L olduĵu 

gºr¿lmektedir (ķekil 5.9). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 2. Doz ile 3. Doz saman 

mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama fosfat 

konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan benzer iken; kontrol parseli ve 1.doz saman 

Mal­ē uygulanan parsellerde ºl­¿len deĵerlerden farklēdēr. En d¿ĸ¿k fosfat 

konsantrasyonunun saman mal­ē i­in kontrol parseli olduĵu saptanmēĸtēr. Doz 

uygulamalarēnda en ­ok 2. dozda artēĸ saptanmēĸtēr (ķekil 5.9). 

 

Aynē doz fakat farklē mal­ ­eĸidine gºre y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama fosfat konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 0,36 mg/L; 1. doz  

ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 0,42 mg/L, 

1,57 mg/L, 1,78 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel olarak fēstēk ve 

saman mal­ē uygulanan parsellerde benzerken; kontrol ve ot mal­ēnēn uygulandēĵē 

parsellerde bunlardan farklēdēr (ķekil 5.9).   

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama fosfat konsantrasyonlarē ise sērasēyla 1,05 mg/L, 2,09 mg/L, 0,77 mg/L 

bulunmuĸtur (ķekil 5.9). 2. Doz uygulanan ot parselindeki fosfat konsantrasyonu ile aynē 

dozun uygulandēĵē saman mal­ē parsellerindeki fosfat konsantrasyonu ve kontrol 

parselindeki fosfat konsantrasyonu istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur. 2. Doz fēstēk 

uygulanan parsellerdeki y¿zeysel akēĸ suyunun fosfat konsantrasyonu diĵer parsellerde 

ºl­¿lenden y¿ksek ve farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.9). 

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama fosfat konsantrasyonlarē sērasēyla 1,82 mg/L, 2,24 mg/L ve 0,91 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.9). 3. Doz uygulanan ot, fēstēk ve saman parsellerindeki fosfat 

konsantrasyonlarē istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklē bulunmuĸtur. Saman mal­ē 

uygulama parselindeki fosfat konsantrasyonlarē kontrol parseli ile benzerdir (ķekil 5.9). 

2. Dozda en y¿ksek konsantrasyona fēstēk mal­ēnda rastlanmēĸtēr. 
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Kontrol parselinde ºl­¿len fosfat konsantrasyonlarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda en d¿ĸ¿k fosfat 

konsantrasyonunun 1. Doz ot mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde ºl­¿ld¿ĵ¿ bulunmuĸtur. 

(ķekil 5.9).  

 

Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn bulunduĵu uygulama parsellerinde 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki en d¿ĸ¿k fosfat konsantrasyonlarē ot mal­ē ve fēstēk mal­ē 

i­in 1.doz; saman mal­ē i­in 2.doz uygulamanēn yapēldēĵē parsellerde saptanmēĸtēr. Fosfat 

kayēplarē a­ēsēndan en az kayēp ot mal­ēnēn 1. dozunda bulunmuĸtur (ķekil 5.9 ). 

 

 
 

ķekil 5.9. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

  Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir 
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5.2.4 pH  

 

Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵeri iliĸkin 

istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.4ôde sunulmuĸtur. ¢izelge incelendiĵinde mal­ 

­eĸidi, doz ve mal­ ­eĸidi*doz etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵeri ¿zerinde 

ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lmektedir (Ek ¢izelge 5.4). 

 

Sedimanter anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunun pH deĵerleri farklē mal­lara gºre incelendiĵinde, ortalama 

deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde sērasēyla 7,22, 

7,69, 7,69 ve 7,37 olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ 

uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len pH deĵerini etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.4). 

Ot, ve fēstēk mal­ parsellerinde ºl­¿len pH deĵeri istatistiksel a­ēdan birbirlerine 

benzerdir. Diĵer iki deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun pHôsē bunlardan 

ve birbirlerinden istatistiksel olarak farklēdēr (ķekil 5.10).  Sedimanter anakayalar 

¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē 

sonucu oluĸan ortalama pH deĵeri k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol <Saman <Ot ÒFēstēk 

ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.10). 

 

 
 

ķekil 5.10. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵerinin mal­ ­eĸidine 

gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 
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Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama pH deĵeri dozlara gºre 

deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē 

parsellerde sērasēyla 7,22, 7,97, 7,68 ve 7,46 olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz 

sonu­larēna gºre; kontrol parselinde ºl­¿len pH deĵeri ile 1., 2. ve 3. Doz uygulamalarē 

yapēlan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len istatistiksel a­ēdan 

birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.11). Kontrol denemesi ile kēyaslandēĵēnda doz 

uygulamalarēna gºre pH deĵeri artmēĸtēr(ķekil 5.11). Dozlara gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe 

doĵru Kontrol < 3.Doz< 2. Doz< 1. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.11). 

 

 
 

ķekil 5.11. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun pH deĵerlerinin uygulama 

dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 

5.4). Sedimanter kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri kullanēlan deneme parsellerinde 

aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.12 incelendiĵinde; ot mal­ē 

uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama pH deĵerlerinin kontrol, 

1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 7,22, 7,61, 8,11 ve 7,81 

olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.12). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē 

uygulanan parsellerde pH deĵeri 2. ve 3. doz uygulama parsellerinde birbiri arasēnda 

benzer bulunmuĸtur (ķekil 5.12). Kontrol parseli ile 2.doz uygulama parsellerinde ºl­¿len 

pH deĵeri birbirleri ile benzer,  diĵer parsellerdeki deĵerlerle farklēdēr (ķekil 5.12).  
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Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

pH deĵerileri kontrol parselinde 7,22, 1. doz uygulanan parselde 8,61, 2. doz uygulanan 

parselde 7,62 ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde ise 7,32 olarak belirlenmiĸtir 

(ķekil 5.12). Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in pH deĵeri ortalamalarē 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parseli ve 3. Doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan pH 

deĵerinin benzer; 1. ve 2. doz fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinde ise hem sºz 

konusu deĵerlerden hem de birbirlerinden farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.12). Kontrol 

parseline gºre kēyaslandēĵēnda  1. dozda en y¿ksek 2. ve 3. doz da artēĸ gºzlemlenmiĸtir 

(ķekil 5.12). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama pH 

deĵerlerinin kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 7,22, 

7,71, 7,31 ve 7,24 olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.12). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

kontrol parseli,  2. ve 3. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel 

akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama pH deĵerlerinin istatistiksel a­ēdan benzer 1.doz 

uygulanan parsellerde ºl­¿len pH deĵerlerinin bunlardan farklē olduĵu bulunmuĸtur.  En 

d¿ĸ¿k pH deĵeri saman mal­ē i­in kontrol parselinde saptanmēĸtēr (ķekil 5.12). 

 

Aynē doz fakat farklē mal­ ­eĸidine gºre y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵeri 

incelendiĵinde; ortalama pH deĵerinin kontrol parselinde 7,22; 1. doz ot, fēstēk ve saman 

mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 7,61, 8,61, 7,71 olduĵu 

saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar ot,  saman mal­ēnda ve kontrol parselinde istatistiksel olarak 

benzer bulunmuĸtur (P>0,05) (ķekil 5.12). Fēstēk mal­ēnda 1.dozda ºl­¿len deĵer diĵer 

doz uygulamalarēndaki deĵerlerden ve kontrol parselinden y¿ksek ve istatistiksel olarak 

farklēdēr (ķekil 5.12). 

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama pH deĵeri ise sērasēyla 8,11, 7,62, 7,31 bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan fēstēk ve 

saman parselinde y¿zeysel akēĸ suyunun pH deĵeri ise istatistiksel a­ēdan hem 

birbirleriyle hem kontrol parseli ile benzer, ot mal­ē uygulanan parsellerde farklēdēr (ķekil 

5.12 ).  En d¿ĸ¿k pH deĵeri kontrol parselinden sonra saman mal­ēnda gºzlemlenmiĸtir.   

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama pH deĵeri sērasēyla 7,81, 7,32 ve 7,24 olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.12). 3. Doz 
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uygulanan fēstēk ve saman parsellerindaki deĵerler ve kontrol parselindeki pH deĵeri 

istatistiksel a­ēdan birbirlerine benzer bulunmuĸtur(ķekil 5.12). 3. Dozda en d¿ĸ¿k deĵer 

pH deĵeri ot mal­ēnda bulunmuĸtur(ķekil 5.12). 

 

Kontrol parselinde ºl­¿len pH deĵeri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda uygulama parsellerindeki 

deĵerlerin kontrol parselindeki deĵerlerden y¿ksek olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.12).  

 

 
 

ķekil 5.12. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵerinin farklē mal­ ve 

uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.2.5 Elektriksel iletkenlik (E.C.) 

 

Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerine iliĸkin 

istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.5 ôde sunulmuĸtur. ¢izelge incelendiĵinde mal­ 

­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi *doz etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. 

deĵeri ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lmektedir( Ek ¢izelge 5.5). 

Sedimanter anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len E.C. deĵeri farklē mal­lara gºre incelendiĵinde ortalama 

deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde sērasēyla  

224,00 ҡS/cm, 338,75 ÕS/cm, 472,00 ÕS/cm ve 304,75 ÕS/cm olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len E.C. 
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deĵerini etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.5). B¿t¿n mal­ parsellerinde ºl­¿len E.C. deĵerleri 

hem birbirlerinden hem de kontrol parselinde ºl­¿len deĵerlerden istatistiksel a­ēdan 

farklēdēr (ķekil 5.13). Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla 

ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama E.C. deĵeri k¿­¿kten 

b¿y¿ĵe Kontrol< Saman< Ot< Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.13). 

 

 
 

ķekil 5.13. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinde ºl­¿len ortalama E.C. deĵeri dozlara gºre 

deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē 

parsellerde sērasēyla 224,00 ÕS/cm, 351,83 ÕS/cm, 412,17 ÕS/cm ve 499,33 ÕS/cm olarak 

belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; kontrol parselinde ºl­¿len E.C. deĵeri 

ile 1., 2. ve 3. doz uygulamalarē yapēlan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundan ºl­¿len istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklēdēr.  Kontrol denemesi ile 

kēyaslandēĵēnda doz uygulamalarēna gºre E.C. deĵeri artmēĸtēr. (ķekil 5.14). Dozlara gºre 

k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru E.C. i­in Kontrol < 1.Doz< 2. Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama 

yapēlabilir (ķekil 5.14) 
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ķekil 5.14. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin uygulama 

dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­ ­eĸidi*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek 

¢izelge 5.5). Deneme parsellerinde aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 

5.15 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama E.C. deĵeri kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

224,00 ÕS/cm, 301,50 ÕS/cm, 361,50 ÕS/cm ve 468,00 ÕS/cm olduĵu gºr¿lmektedir 

(ķekil 5.15).  Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, b¿t¿n uygulama parsellerinde E.C. 

deĵeri uygulama parselleri istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur. En d¿ĸ¿k deĵerin 

kontrol parselinde olduĵu gºzlemlenmiĸtir (ķekil 5.15). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

E.C. deĵeri kontrol parselinde 224,00  ÕS/cm, 1. doz uygulanan parselde 455,50 ÕS/cm, 

2. doz uygulanan parselde 533,00 ÕS/cm ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde ise 

675,50 ÕS/cm olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in E.C. deĵeri 

ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; 2. ve 3. doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunun E.C. deĵerleri istatistiksel olarak benzer bulunmuĸtur. Yine 

kontrol parseli ile 1.doz fēstēk mal­ē parsellerindeki E.C. deĵerleri benzer, diĵer dozla 

farklēdēr. Kontrol parseline gºre kēyaslandēĵēnda 1., 2. ve 3. doz da E.C. de artēĸ 

gºzlemlenmiĸtir (ķekil 5.15). 
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ķekil 5.15 incelendiĵinde; saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama E.C. deĵerinin kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu 

parsellerde sērasēyla 244,00 ÕS/cm , 298,50 ÕS/cm , 342,00 ÕS/cm ve 354,50 ÕS/cm 

olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.15). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda saman mal­ēnēn 

kullanēldēĵē b¿t¿n parsellerde oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama E.C. 

deĵerinin istatistiksel a­ēdan benzer kontrol parselinden farklē olduĵu bulunmuĸtur.  En 

d¿ĸ¿k E.C. deĵeri saman mal­ē i­in kontrol parselinde saptanmēĸtēr (ķekil 5.15). 

 

Aynē doz fakat farklē mal­lara gºre y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵeri incelendiĵinde; 

ortalama E.C. deĵerinin kontrol parselinde 224,00 ÕS/cm; 1. doz ot, fēstēk ve saman mal­ē 

uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 301,50 ÕS/cm, 455,50 ÕS/cm, 298,50 

ÕS/cm olduĵu saptanmēĸtēr. B¿t¿n uygulama parsellerinde E.C. deĵerleri istatistiksel 

olarak benzer bulunmuĸtur (P>0,05) (ķekil 5.15).  

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama E.C. deĵeri ise sērasēyla 361,50 ÕS/cm, 533,00 ÕS/cm, 342,00 ÕS/cm 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan fēstēk parselindeki E.C. deĵeri, aynē dozun uygulandēĵē 

saman ve ot mal­ē ile kontrol parsellerindeki E.C. deĵerlerinden istatistiksel a­ēdan farklē 

bulunmuĸtur (ķekil 5.15). 

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama E.C.. deĵeri sērasēyla 468,00 ÕS/cm, 675,50 ÕS/cm ve 354,50 ÕS/cm olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.15). 3. Doz uygulanan ot, saman ve kontrol parsellerin istatistiksel 

a­ēdan birbirlerine benzer; fēstēk mal­ē uygulanan parsellerdeki deĵerlerin bunlardan 

farklē olduĵu belirlenmiĸtir (ķekil 5.15). 

 

Kontrol parselinde ºl­¿len E.C. deĵeri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda en d¿ĸ¿k E.C. deĵeri 

kontrol parselinde ºl­¿ld¿ĵ¿ gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.15).  En d¿ĸ¿k E.C. deĵerleri 

sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde ot, fēsētēk ve 

saman mal­ē i­in 1.dozun uygulandēĵē parsellerde gºr¿lm¿ĸt¿r. Ancak mal­ 

uygulamasēnēn E.C.  deĵerlerinde n¿merik olarak bir artēĸa sebep olduĵu saptanmēĸtēr. 
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ķekil 5.15. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin  farklē mal­ 

ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.2.6  Toplam azot (TN) 

 

Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot 

konsantrasyonuna iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.6ô da sunulmuĸtur. 

¢izelge incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi *doz etkileĸiminin 

y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili 

olduĵu gºr¿lmektedir (Ek ¢izelge 5.6). 

 

Sedimanter anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len toplam azot konsantrasyonlarē farklē mal­lara gºre 

incelendiĵinde ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla 1,73 mg/L, 3,72 mg/L, 4,98 mg/L ve 2,38 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r 

(ķekil 5.16). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda 

ºl­¿len toplam azot konsantrasyonunu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.6). Kontrol, ot, fēstēk 

ve saman mal­larē parsellerinde ºl­¿len toplam azot konsantrasyonu istatistiksel a­ēdan 

birbirlerinden farklēdēr  (ķekil 5.16).  Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn 

kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama toplam 
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azot konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol < Saman < Ot< Fēstēk ĸeklinde 

sēralanabilir (ķekil 5.16). 

 

 
 

ķekil 5.16. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot 

konsantrasyonunun mal­ ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Yine sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama toplam azot 

konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1. 2, ve 3. doz 

mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 1,73 mg/L, 2,60 mg/L, 3,97 mg/L ve 

6,47 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; kontrol parselinde 

ºl­¿len toplam azot konsantrasyonu  ile 1., 2. ve 3. Doz uygulamalarē yapēlan deneme 

parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len deĵerler istatistiksel a­ēdan 

birbirlerinden farklēdēr.  (ķekil 5.17). Dozlara gºre amonyum konsantrasyonu i­in 

k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru Kontrol < 1.Doz< 2. Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir 

(ķekil 5.17). 
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ķekil 5.17. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot 

konsantrasyonunun uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 

5.6).  Aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.18 incelendiĵinde; ot mal­ē 

uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama toplam azot  

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

1,73 mg/L, 2,9 mg/L, 3,06 mg/L ve 7,18 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir. Ortalamalar 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde toplam azot konsantrasyonu 1. ve 

2.doz uygulama parsellerinde istatistiksel a­ēdan benzer; 3. doz uygulama parselinde 

y¿ksek ve farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.18). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

toplam azot  konsantrasyonlarē kontrol parselinde 1,73 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 

2,98 mg/L, 2. doz uygulanan parselde 7,14 mg/L ve 3. Doz mal­ uygulanan deneme 

parselinde ise 8,06 mg/L olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.18)). Fēstēk mal­ē uygulanan 

parseller i­in toplam azot konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol 

parselinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyuna iliĸkin toplam azot  konsantrasyonlarēnēn 2. ve 

3. Doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan toplam azot  konsantrasyonlarēyla istatistiksel 

a­ēdan benzer olduĵu, 1. Doz uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda 

saptanan toplam azot konsantrasyonu ile kontrol parselinde ºl­¿len konsantrasyonlarēnēn 
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ise hem birbirinden hem de diĵer parsellerdeki konsantrasyonlardan farklē olduĵu 

belirlenmiĸtir (ķekil 5.18). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama toplam 

azot  konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde 

sērasēyla 1,73 mg/L, 1,93 mg/L, 1,72 mg/L ve 4,16 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.18). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda kontrol parseli ile 1. ve 2. doz saman mal­ēnēn 

kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama toplam azot 

konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan benzer; 3. Doz saman mal­ē uyugulanan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun toplam azot konsantrasyonu diĵer dozlardan 

farklē olduĵu bulunmuĸtur (ķekil 5.18). 

 

Aynē doz fakat farklē mal­lara gºre y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot  

konsantrasyonlarē incelendiĵinde; ortalama toplam azot  konsantrasyonlarēnēn kontrol 

parselinde 1,73 mg/L; 1. doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme 

parsellerinde sērasēyla 2,9 mg/L, 2,98 mg/L, 1,93 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu 

ortalamalar istatistiksel olarak ot ve fēstēk benzerdir. Saman mal­ē ve kontrol parselinde 

ise kendi aralarēnda benzer; diĵer parsellerden farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.18).  

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama toplam azot konsantrasyonlarē ise sērasēyla 3,06 mg/L, 7,14 mg/L, 1,72 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan ot fēstēk ve saman mal­ē uygulamasēnda birbirlerinden 

farklē olduĵu ve kontrol uygulamasēna gºre en yakēn konsantrasyonun saman mal­ē 

parselinde olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.18).  

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama toplam azot konsantrasyonlarē sērasēyla 7,18 mg/L, 8,06 mg/L ve 4,16 mg/L 

olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.18). 3. Doz saman mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama toplam azot konsantrasyonu, aynē 

dozda ot ve fēstēk mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun toplam 

azot konsantrasyonlarēndan d¿ĸ¿k ve istatistiksel olarak farklēdēr. 3. Dozda ot ve fēstēk 

mal­ē ve saman mal­ē uygulamasēnda TN konsantrasyonunda kontrol parseline gºre artēĸ 

olduĵu gºzlenmiĸtir. 
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Kontrol parselinde ºl­¿len toplam azot konsantrasyonlarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, en 

d¿ĸ¿k toplam azot konsantrasyonu kontrol uygulamasēnda ve kontrol uygulamasēna en 

yakēn  1. doz ve 2. doz  saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde bulunmuĸtur (ķekil 5.18). 

 

TN a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde sedimanter anakaya ¿zerinden alēnan topraklarēn 

kullanēldēĵē parsellerde genel olarak mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyundaki TN 

konsantrasyonunu arttērmēĸtēr.  En d¿ĸ¿k deĵerler; ot mal­ēnda ve fēstēk mal­ēnda 1.doz;  

saman mal­ēnda 2.doz uygulamada saptanmēĸtēr. 

 

 
 

ķekil 5.18. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot 

konsantrasyonunun farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

    Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.2.7 Toplam organik karbon (TOK ) 

 

Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.7ôde sunulmuĸtur. ¢izelge 

incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*doz etkileĸiminin y¿zeysel 

akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu 

gºr¿lmektedir(Ek ¢izelge 5.7). 
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Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len TOK farklē mal­lara gºre incelendiĵinde ortalama 

deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde sērasēyla  3,27 

mg/L, 7,63 mg/L, 9,29 mg/L ve 5,00 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.19). Ķstatistiksel 

analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len TOK 

konsantrasyonu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.7). Kontrol, ot, fēstēk ve saman mal­larē 

parsellerinde ºl­¿len TOK konsantrasyonu istatistiksel a­ēdan farklēdēr (ķekil 5.19).  

Sedimanter anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen 

yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama TOK k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol < 

Saman< Ot < Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.19) 

 

 
 

ķekil 5.19. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama TOK konsantrasyonu  

dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz mal­ 

uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 3,27 mg/L, 4,74 mg/L, 8,21 mg/L ve 13,00 

mg/L olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; kontrol parselinde 

ºl­¿len TOK konsantrasyonu  ile 1., 2. ve 3. doz uygulamalarē yapēlan deneme 

parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len TOK deĵerleri istatistiksel a­ēdan 
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birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.20). TOK i­in dozlara gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru   

Kontrol < 1.Doz< 2. Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.20). 

 

 
 

ķekil 5.20. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Sedimanter anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli 

bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.7). Aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna   gºre ķekil 

5.21 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama TOK konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu 

parsellerde sērasēyla 3,27 mg/L, 3,96 mg/L, 6,88 mg/L ve 16,43 mg/L olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde TOK 

konsantrasyonu kontrol parseli, 1. doz uygulama parsellerinden istatistiksel a­ēdan benzer 

bulunmuĸtur (P>0,05) (ķekil 5.21). 2. ve 3. doz uygulanan parsellerde ºl­¿len TOK 

konsantrasyonlarē ise hem birbirinden hem de diĵer parsellerdeki deĵerlerden farklēdēr 

(P<0,05)(ķekil 5.21). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

TOK   konsantrasyonlarē kontrol parselinde 3,27 mg/L, 1. Doz uygulanan parselde 6,97 

mg/L, 2. doz uygulanan parselde 13,96 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde 

ise 12,94 mg/L olarak belirlenmiĸtir(ķekil 5.21). Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in 
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TOK konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; y¿zeysel akēĸ suyuna iliĸkin TOK 

konsantrasyonlarēnēn 2. ve 3. Doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyunda istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu saptanmēĸtēr (P>0,05) (ķekil 5.21). Kontrol ve 

1. Uygulama dozu parsellerinde ºl­¿len deĵerler ise hem birbirinden hem de diĵer 

parsellerde ºl­¿len deĵerlerden farklē bulunmuĸtur(P<0,05) (ķekil 5.21). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama TOK 

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

3,27 mg/L, 3,28 mg/L, 3,81 mg/L ve 9,64 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.21). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda kontrol, 1. ve 2. doz saman mal­ē uygulanan parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun TOK   konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan benzer, 

3.doz saman mal­ē uygulanan parsellerdeki deĵerlerin bunlardan farklē olduĵu 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.21). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK  konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama TOK   konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 3,27 mg/L; 1. 

doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 3,96 

mg/L, 6,97 mg/L, 3,28 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel ot ve saman 

mal­ē uygulanan parsellerde ve kontrol parselinde benzer bulunmuĸtur(P>0,05) (ķekil 

5.21). Fēstēk mal­ē uygulanan parsellerde ise bunlardan istatistiksel olarak farklē 

bulunmuĸtur(ķekil 5.21). 

 

 2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama TOK konsantrasyonlarē ise sērasēyla 6,88 mg/L 13,96 mg/L, 3,81 

mg/L bulunmuĸtur(ķekil 5.21). 2. Doz uygulanan ot, fēstēk ve saman parselinde ºl­¿len 

TOK konsantrasyonu birbirinden istatistiksel a­ēdan ºnemli d¿zeyde farklē bulunmuĸtur 

(P<0,05). 2. Doz saman mal­ē uygulanan parsellerdeki y¿zeysel akēĸ suyunun TOK   

konsantrasyonu kontrol parselindeki konsantrasyonlar ile benzer bulunmuĸtur (ķekil 

5.21).   

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama TOK konsantrasyonlarē sērasēyla 16,43 mg/L, 12,94 mg/L ve 9,64 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.21). 3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden 
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oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun TOK konsantrasyonlarē hem birbirinden hem de kontrol 

parselindeki deĵerlerden istatistiksel olarak farklēdēr (ķekil 5.21). 

 

Kontrol parselinde ºl­¿len TOK   konsantrasyonlarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda en d¿ĸ¿k TOK  

konsantrasyonu  kontrol parselinde ºl­¿lm¿ĸt¿r ve en yakēn 1. doz saman mal­ēnda 

gºr¿lmektedir  (ķekil 5.21). 

 

En d¿ĸ¿k TOK deĵerleri mal­ uygulamalarēnēn 1.dozlarēnda tespit edilmiĸtir (ķekil 5.21). 

Genel olarak doz miktarēndaki y¿kselme ºzellikle 3. dozda y¿zeysel akēĸla taĸēnan TOK  

konsantrasyonunu arttērmēĸtēr (ķekil 5.21). 

 

 
 

ķekil 5.21. Sedimanter anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir 
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5.3 Metamorfik Anakayadan Alēnan Topraklarēn Kullanēldēĵē Deneme 

Parsellerinde Yapay Yaĵēĸ Uygulamasē Sonrasē Oluĸan Y¿zeysel Akēĸ Suyunda 

¥l­¿len Parametrelere Ķliĸkin Bulgular 

 

5.3.1 Amonyum (NH4
+) 

 

Metamorfik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum 

konsantrasyonuna iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.8ôde sunulmuĸtur. 

¢izelge incelendiĵinde, mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi *uygulama dozu 

etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli 

d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.8). 

 

Metamorfik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len amonyum konsantrasyonlarē farklē mal­lara 

incelendiĵinde, ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla  0,66 mg/L, 0,84 mg/L, 0,47 mg/L ve 0,43 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len 

amonyum konsantrasyonu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.8). Fēstēk ve saman mal­ē deneme 

parsellerinde ºl­¿len amonyum konsantrasyonlarē istatistiksel a­ēdan birbirlerine benzer 

ve amonyum konsantrasyonlarē kontrol parseline gºre daha d¿ĸ¿kt¿r. Ot mal­ē uygulanan 

deneme parselline gºre amonyum konsantrasyonu y¿ksek ­ēkmēĸtēr (ķekil 5.22). 

Metamorfik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay 

yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyu ortalama amonyum 

konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Fēstēk<Saman <Kontrol <Ot ĸeklinde sēralanabilir 

(ķekil 5.22) 
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ķekil 5.22. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun 

mal­ ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama amonyum 

konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz 

mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 0,66 mg/L, 0,64 mg/L, 0,81 mg/L ve 

0,20 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; kontrol parselinde 

ºl­¿len amonyum konsantrasyonu ile 1. doz mal­ uygulamasē yapēlan deneme 

parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len ortalama amonyum 

konsantrasyonlarē benzerdir.  2. ve 3. Doz mal­ uygulanan parsellerde ºl­¿len ortalama 

amonyum konsantrasyonlarē ise hem birbirinden hem de diĵer parsellerdeki 

ortalamalardan farklē bulunmuĸtur. En d¿ĸ¿k amonyum konsantrasyonlarē 3. dozun 

uygulandēĵē deneme parsellerinde ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.23). Dozlara gºre k¿­¿kten 

b¿y¿ĵe doĵru  3.Doz<1. Doz<Kontrol <2. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 

5.23)  
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ķekil 5.23. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Metamorfik anakayalar ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli 

bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.8). Metamorfik kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri 

kullanēlarak ger­ekleĸtirilen deneme parsellerinde aynē cins mal­ēn farklē miktarlarda 

uygulama dozlarēna  gºre ķekil 5.24 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama amonyum  konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. 

ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 0,66 mg/L, 1,24 mg/L, 0,95 mg/L 

ve 0,51 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir. Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē 

uygulanan parsellerde amonyum konsantrasyonu kontrol parseli ile 3. Doz uygulama 

parsellerinde istatistiksel a­ēdan benzer; 1. ve 2. doz uygulama parsellerinden ºnemli 

d¿zeyde farklē bulunmuĸtur.  1. ve 2. doz ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel 

akēĸ suyundaki amonyum  konsantrasyonu ºnemli oranda artēĸ gºstermiĸ, 3. dozda ise 

azalmēĸtēr (ķekil 5.24). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

amonyum  konsantrasyonlarē kontrol parselinde 0,66 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 

0,53 mg/L, 2. doz uygulanan parselde 0,62 mg/L ve 3. Doz mal­ uygulanan deneme 

parselinde ise 0,06 mg/L olarak belirlenmiĸtir(ķekil 5.24). Fēstēk mal­ē uygulanan 

parseller i­in amonyum  konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol 
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parselinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyuna iliĸkin amonyum konsantrasyonlarēnēn 1. ve 2. 

doz mal­ uygulanana parsellerden oluĸan amonyum  konsantrasyonlarēndan istatistiksel 

acēdan benzer. 3. Doz fēstēk mal­ē uygulanan parsellerdeki amonyum  konsantrasyonu 

diĵer dozlardan daha az ve istatistiksel olarak farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.24). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama amonyum  

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

0,66 mg/L, 0,15 mg/L, 0,86 mg/L ve 0,04 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.24). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda kontrol parseli ile 2. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama amonyum  

konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan benzer; 1. ve 3. doz saman mal­ē uygulanan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun amonyum  konsantrasyonlarēnēn ise hem 

birbirinden hem de diĵer dozlardan farklē olduĵu saptanmēĸtēr.  En d¿ĸ¿k amonyum  

konsantrasyonu saman mal­ē i­in 3. dozun uygulandēĵē parsellerde saptanmēĸtēr (ķekil 

5.24). 

 

Uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum  konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama amonyum  konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 0,66 mg/L; 

1. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 1,24 

mg/L, 0,53 mg/L, 0,15 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel olarak 

birbirinden farklē bulunmuĸtur (P<0,05) (ķekil 5.24). Kontrol uygulamasēyla 

kēyaslandēĵēnda 1. Doz ot mal­ē y¿ksek , fēstēk ve saman d¿ĸ¿kt¿r bulunmuĸtur.   

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama amonyum  konsantrasyonlarē ise sērasēyla 0,95 mg/L, 0,62 mg/L, 0,86 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan fēstēk parselindeki amonyum  konsantrasyonu, aynē dozun 

uygulandēĵē ot ve saman mal­ē parsellerindeki amonyum  konsantrasyonundan 

istatistiksel a­ēdan ºnemli d¿zeyde farklē ve d¿ĸ¿kt¿r. 2. Doz ot ve saman uygulanana 

parsellerdeki y¿zeysel akēĸ suyunun amonyum  konsantrasyonlarē ise benzerdir (P>0,05) 

(ķekil 5.24 ).  

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama amonyum  konsantrasyonlarē sērasēyla 0,51 mg/L, 0,06 mg/L ve 0,04 mg/L 

olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.24). 3. Doz ot mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē parsellerden 
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oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama amonyum  konsantrasyonu, aynē dozun 

uygulandēĵē fēstēk ve saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyunun amonyum  konsantrasyonlarēndan y¿ksek ve istatistiksel olarak farklēdēr (ķekil 

5.24).   

 

Kontrol parselinde ºl­¿len amonyum  konsantrasyonlarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda en d¿ĸ¿k 

amonyum konsantrasyon 3. Doz saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde ºl­¿ld¿ĵ¿ 

bulunmuĸtur (ķekil 5.24). 

 

 
 

ķekil 5.24. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

    Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.3.2 Nitrat (NO3
-) 

 

Metamorfik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.9ôda sunulmuĸtur. ¢izelge 

incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi *Uygulama dozu etkileĸiminin 

y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu 

gºr¿lmektedir (Ek ¢izelge 5.9). 
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Metamorfik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len nitrat konsantrasyonlarē farklē mal­lara incelendiĵinde 

ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde 

sērasēyla  2,51 mg/L, 2,67 mg/L, 2,14 mg/L ve 2,60 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 

5.25). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda 

ºl­¿len nitrat konsantrasyonu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.9). Kontrol, ot ve saman mal­ē 

parsellerinde ºl­¿len nitrat konsantrasyonlarē istatistiksel a­ēdan benzer, fēstēk mal­ē 

uygulanan deneme parselindeki ortalama nitrat konsantrasyonu ise diĵerlerinden daha 

d¿ĸ¿k ve istatistiksel a­ēdan farklēdēr (ķekil 5.25).  Metamorfik anakayalar ¿zerinde 

geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu 

oluĸan ortalama nitrat konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Fēstēk<Kontrol<Saman<Ot 

ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.25). 

 

 
 

ķekil 5.25. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun 

mal­ ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Yine metamorfik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama nitrat 

konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. Doz 

mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 2,51 mg/L, 2,20 mg/L, 2,74 mg/L ve 

2,42 mg/L olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.26). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; kontrol 

parselinde ºl­¿len nitrat konsantrasyonu ile 2.ve 3. Doz mal­ uygulamalarē yapēlan 

deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len ortalama nitrat 
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konsantrasyonlarē benzerdir. 1. Doz uygulanan parsellerde ºl­¿len ortalama nitrat 

konsantrasyonlarē 3. Doz uygulanan parsellerde ºl­¿len ortalama nitrat konsantrasyonlarē 

benzerdir.  En d¿ĸ¿k nitrat konsantrasyonlarē 1. Dozun uygulandēĵē deneme parsellerinde 

ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.26). Nitrat i­in dozlara gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  1.Doz<3. 

Doz<Kontrol <2. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.26). 

 

 
 

ķekil 5.26. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Metamorfik kayalar ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli 

bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.9). Metamorfik kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri 

kullanēlarak ger­ekleĸtirilen deneme parsellerinde aynē cins mal­ēn farklē miktarlarda 

uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.27 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama nitrat konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. 

doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 2,51 mg/L, 2,92mg/L, 2,85 mg/L ve 

2,38 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir. Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan 

parsellerde nitrat konsantrasyonu kontrol parseli ile 3. Doz uygulama parsellerinde 

istatistiksel a­ēdan benzer; 1. ve 2. doz uygulama parsellerinden ºnemli d¿zeyde farklē 

bulunmuĸtur. Yine 1. ve 2. doz ot mal­ē  uygulama parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyunun  nitrat konsantrasyonu  istatistiksel a­ēdan benzerdir.  1. ve 2. doz ot mal­ē 
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uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonu ºnemli 

oranda artēĸ gºstermiĸ, 3. dozda ise azalmēĸtēr (ķekil 5.27) . 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

nitrat konsantrasyonlarē kontrol parselinde 2,51 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 1,4 

mg/L, 2. doz uygulanan parselde 2,41 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde 

ise 2,25 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in nitrat 

konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parselinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyuna iliĸkin nitrat konsantrasyonlarēnēn 1. ve 3. doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan 

nitrat konsantrasyonlarēndan istatistiksel ºnemde farklē olduĵu, 2. doz uygulanan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda saptanan nitrat konsantrasyonlarē ile benzerlik 

gºsterdiĵi saptanmēĸtēr. 1. Doz fēstēk mal­ē uygulanan parsellerdeki nitrat konsantrasyonu 

diĵer dozlardan daha az ve istatistiksel olarak farklē iken;  2. ve 3. doz uygulanan 

parsellerde saptanan nitrat konsantrasyonlarē benzerdir (ķekil 5.27). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama nitrat 

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

2,51 mg/L, 2,27 mg/L, 2,98 mg/L ve 2,64 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.27). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda, kontrol parseli ile 3. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama nitrat konsantrasyonlarēnēn 

istatistiksel a­ēdan benzer; 1. ve 2. doz saman mal­ē uyugulanan parsellerden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunun nitrat konsantrasyonlarēnēn ise hem birbirinden hem de diĵer 

dozlardan farklē olduĵu saptanmēĸtēr.  En d¿ĸ¿k nitrat konsantrasyonu saman mal­ē i­in 

1. dozun uygulandēĵē parsellerde saptanmēĸtēr (ķekil 5.27). 

 

Uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama nitrat konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 2,51 mg/L; 1. 

Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 2,92 

mg/L, 1,4 mg/L, 2,27 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel olarak 

birbirinden farklē bulunmuĸtur (P<0,05) (ķekil 5.27).  

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama nitrat konsantrasyonlarē ise sērasēyla 2,85 mg/L, 2,41 mg/L, 2,98 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan fēstēk parselindeki nitrat konsantrasyonu, aynē dozun 
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uygulandēĵē ot ve saman mal­ē parsellerindeki nitrat konsantrasyonundan istatistiksel 

a­ēdan ºnemli d¿zeyde farklē ve d¿ĸ¿kt¿r. 2. Doz ot ve saman uygulanana parsellerdeki 

y¿zeysel akēĸ suyunun nitrat konsantrasyonlarē ise benzerdir (P>0,05) (ķekil 5.27 ).  

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama nitrat konsantrasyonlarē sērasēyla 2,38 mg/L, 2,25mg/L ve 2,64 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.27). 3. Doz saman mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama nitrat konsantrasyonu, aynē dozun uygulandēĵē ot 

ve fēstēk mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun nitrat 

konsantrasyonlarēndan y¿ksek ve istatistiksel olarak farklēdēr.  

 

Kontrol parselinde ºl­¿len nitrat konsantrasyonlarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda en d¿ĸ¿k nitrat 

konsantrasyon 1. Doz fēstēk mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde ºl­¿ld¿ĵ¿ bulunmuĸtur 

(ķekil 5.27) 

 

 
 

ķekil 5.27. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

  Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 
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5.3.3 Fosfat (PO4
-3) 

 

Metamorfik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.10ôda sunulmuĸtur.  ¢izelge 

incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi *uygulama dozu etkileĸiminin 

y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.10). 

 

Metamorfik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len fosfat konsantrasyonlarē farklē mal­lara incelendiĵinde 

ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde 

sērasēyla  0,60 mg/L, 0,94 mg/L, 1,17 mg/L ve 0,82 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķstatistiksel 

analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulama parsellerinde y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len fosfat 

konsantrasyonu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.10).  Kontrol, ot, fēstēk ve saman mal­ē 

parsellerinde ºl­¿len fosfat  konsantrasyonlarē istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklēdēr. 

Metamorfik anakaya i­in b¿t¿n mal­ uygulama parsellerinde fosfat konsantrasyonunda 

kontrol parseline  gºre artēĸ gºr¿lmektedir. (ķekil 5.28).  Metamorfik anakayalar ¿zerinde 

geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyu ortalama fosfat konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol< 

Saman< Ot< Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.28) 
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ķekil 5.28. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun 

mal­ ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Deneme parsellerinde ºl­¿len ortalama fosfat  konsantrasyonu dozlara gºre 

deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. Doz mal­ uygulamalarēnēn 

yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 0,60 mg/L, 1,00 mg/L, 0,97 mg/L ve 1,34 mg/L olarak 

belirlenmiĸtir (ķekil 5.29). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; kontrol parselinde ºl­¿len 

fosfat  konsantrasyonu ile 1.ve 2. Doz mal­ uygulamalarē yapēlan deneme parsellerinden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len ortalama fosfat  konsantrasyonlarē farklēdēr. 1. ve 

2. Doz mal­ uygulanan parsellerdeki fosfat konsantrasyonu ise benzerdir. Kontrol 

denemesi ile kēyaslandēĵēnda fosfat konsantrasyonu doz mal­ uygulamalarēna gºre 

konsantrasyon artmēĸtēr.  (ķekil 5.29). Dozlara gºre fosfat konsantrasyonu k¿­¿kten 

b¿y¿ĵe doĵru Kontrol < 2. Doz< 1. Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 

5.29). 
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ķekil 5.29. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir 

 

Metamorfik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli 

bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.10).  Metamorfik kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri 

kullanēlarak ger­ekleĸtirilen deneme parsellerinde aynē cins mal­ēn farklē miktarlarda 

uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.30 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama fosfat konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. 

doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 0,60 mg/L, 0,72 mg/L, 0,98 mg/L ve 

1,46 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan 

parsellerde fosfat konsantrasyonu kontrol parseli ile 1. doz uygulama parsellerinde 

istatistiksel a­ēdan benzer; 2. ve 3. doz uygulama parsellerinden ºnemli d¿zeyde farklē 

bulunmuĸtur.  Uygulama dozu arttēk­a fosfat konsantrasyonunda artēĸ gºzlenmiĸtir (ķekil 

5.30) . 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

fosfat konsantrasyonlarē kontrol parselinde 0,60 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 0,93 

mg/L, 2. doz uygulanan parselde 1,23 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde 

ise 1,92 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in fosfat 

konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parselinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyuna iliĸkin fosfat konsantrasyonlarēnēn 1. ve 2. doz mal­ uygulanan parsellerden 
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oluĸan fosfat konsantrasyonlarēndan istatistiksel ºnemde benzer olduĵu, 3. doz uygulanan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda saptanan fosfat konsantrasyonlarē ile farklēlēk 

gºsterdiĵi saptanmēĸtēr. Kontrol parseline gºre kēyaslandēĵēnda 1., 2. ve 3. doz da artēĸ ve 

istatistiksel farklēlēk  gºzlemlenmiĸtir (ķekil 5.30). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama fosfat 

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

0,60 mg/L, 1,35 mg/L, 0,69 mg/L ve 0,63 mg/L olduĵu bulunmuĸtur (ķekil 5.30). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda kontrol parseli ile 2. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama fosfat konsantrasyonlarēnēn 

istatistiksel benzer olduĵu saptanmēĸtēr. 1. dozun uygulandēĵē parsellerde ise y¿zeysel 

akēĸ suyu fosfat konsantrasyonu y¿ksek ve diĵer dozlardan istatistiksel olarak farklēdēr 

(ķekil 5.30). En d¿ĸ¿k fosfat konsantrasyonu saman mal­ē i­in 3. Dozun uygulandēĵē 

parsellerde saptanmēĸtēr (ķekil 5.30). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama fosfat konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 0,60 mg/L; 1. doz 

ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 0,72 mg/L, 

0,93 mg/L, 1,35 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden 

farklē bulunmuĸtur (P<0,05) (ķekil 5.30).  

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama fosfat konsantrasyonlarē ise sērasēyla 0,98 mg/L, 1,23 mg/L, 0,69 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. doz uygulanan ot parselindeki fosfat konsantrasyonu, kontrol parselinden 

ve aynē dozun uygulandēĵē fēstēk ve saman mal­ē parsellerindeki fosfat 

konsantrasyonundan istatistiksel a­ēdan ºnemli d¿zeyde farklē bulunmuĸtur. En d¿ĸ¿k 

fosfat  konsantrasyonu saman mal­ēnda gºzlemlenmiĸtir (ķekil 5.30).   

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama fosfat konsantrasyonlarē sērasēyla 1,46 mg/L, 1,92 mg/L ve 0,63 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.30). 3. doz uygulanan parsellerdeki fosfat konsantrasyonu 

istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklē bulunmuĸtur. 3. dozda en d¿ĸ¿k fosfat 

konsantrasyonu saman mal­ēnda bulunmuĸtur. 3. doz saman mal­ē uygulanan parsellerde 

ºl­¿len fosfat konsantrasyonu kontrol parselindeki deĵerler ile benzerdir. Diĵer 
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parsellerde ºl­¿lenler ise hem kontrol parselinden hem de birbirinden farklēdēr (ķekil 

5.30). 

 

Saman mal­ē uygulanan uygulama parselinde en d¿ĸ¿k fosfat konsantrasyonu 3. dozda 

saptanmēĸtēr.  Genel olarak ot ve  fēstēk mal­ē uygulamalarēnda  doz miktarē  arttēk­a fosfat  

konsantrasyonlarē  kontrol  parseline gºre artēĸ gºstermiĸtir.(ķekil 5.30). 

 

 
 

ķekil 5.30. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.3.4 pH  

 

Metamorfik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵeri iliĸkin 

istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.11ôde sunulmuĸtur. ¢izelge incelendiĵinde 

mal­ ­eĸidi, doz ve mal­ ­eĸidi * uygulama dozu etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki 

pH deĵeri ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.11). 

 

Metamorfik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len pH deĵeri farklē mal­lara incelendiĵinde, ortalama 

deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde sērasēyla  7,02, 
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7,47, 7,92 ve 7,48 olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre, mal­ 

uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len pH deĵerlerini etkilemektedir (Ek ¢izelge 

5.11). Kontrol, ot ve fēstēk mal­ parsellerinde ºl­¿len pH deĵeri istatistiksel a­ēdan 

birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.31). Ot ve saman mal­ē uygulanan parsellerdeki pH 

deĵerleri ise istatistiksel olarak benzerdir (ķekil 5.31). Metamorfik anakayalar ¿zerinde 

geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu 

oluĸan ortalama y¿zeysel akēĸ suyunun pH deĵeri k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol< Ot< 

Saman<  Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.31). 

 

 
 

ķekil 5.31. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵerlerinin mal­ ­eĸidine 

gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama pH deĵeri dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; 

kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 

7,02, 7,94, 7,98 ve 7,55 olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.32). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna 

gºre; kontrol parselinde ºl­¿len pH deĵerleri ile 1., 2. ve 3. doz uygulamalarē yapēlan 

deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len istatistiksel a­ēdan 

birbirlerinden farklēdēr. Kontrol denemesi ile kēyaslandēĵēnda pH deĵeri doz 

uygulamalarēna gºre artmēĸtēr.  (ķekil 5.32). Dozlara gºre pH k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  

Kontrol < 2.Doz< 1. Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.32). 
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ķekil 5.32. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵerlerinin uygulama 

dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Metamorfik kayalar ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 

5.11). Aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.33 incelendiĵinde; ot 

mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama pH deĵeri kontrol, 

1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 7,02, 7,68, 8,02 ve 7,16 

olduĵu gºr¿lmektedir(ķekil 5.33). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē 

uygulanan parsellerde pH deĵeri kontrol parseli ile 3. Doz uygulama parsellerinde 

istatistiksel a­ēdan benzer; 1. ve 2. doz uygulama parselleri birbiri arasēnda benzer;  

kontrol ile 1.doz ve 2. doz  ºnemli d¿zeyde farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.33). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

pH deĵeri kontrol parselinde 7,02, 1. Doz uygulanan parselde 8,72, 2. Doz uygulanan 

parselde 8,30 ve 3. Doz mal­ uygulanan deneme parselinde ise 7,67 olarak belirlenmiĸtir. 

Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in pH deĵeri ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; 1. ve 2. 

Doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun pH deĵerleri istatistiksel 

ºnemde benzer olduĵu bulunmuĸtur. 3. Doz uygulanan deneme parsellerinde ise kontrol 

parseli ve diĵer parsellerden istatistiksel ºnemde farklēdēr (ķekil 5.33). 
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ķekil 5.33 incelendiĵinde; saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama pH deĵerinēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu 

parsellerde sērasēyla 7,02, 7,44, 7,62 ve 7,83 olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.33). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 2.doz ile 3. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama pH deĵerinēn istatistiksel a­ēdan 

benzerdir.  Kontrol parselinde ºl­¿len pH deĵeri diĵer parsellerden d¿ĸ¿k ve farklēr (ķekil 

5.33). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵeri incelendiĵinde; 

ortalama pH deĵerinin kontrol parselinde 7,02; 1. doz ot, fēstēk ve saman mal­ē 

uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 7,68, 8,72, 7,44 olduĵu saptanmēĸtēr. 

Bu ortalamalar ot ve saman mal­ēnda ve kontrol parselinde istatistiksel olarak benzer, 

fēstēk mal­ē uygulanan parsellerde ise farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.33).   

 

2. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama pH deĵeri ise sērasēyla 8,02, 8,30, 7,62 bulunmuĸtur. 2. Doz 

uygulanan ot parselindeki pH deĵeri, aynē dozun uygulandēĵē fēstēk mal­ē parsellerindeki 

pH deĵerleriyle istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur. Saman mal­ē y¿zeysel akēĸ 

suyunun pH deĵeri ise kontrol parseliyle benzer; diĵer iki parselden farklē bulunmuĸtur 

(ķekil 5.33 ). 

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama pH deĵeri sērasēyla 7,16, 7,67 ve 7,83 olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.33). 3. Doz 

uygulanan fēstēk ve saman parsellerin istatistiksel a­ēdan birbirlerine benzer; kontrol ve 

1.doz parsellerdeki pH deĵerlerinden farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.33).  

 

Genel olarak deĵerlendirildiĵinde mal­ uygulanan parsellerde pH deĵerlerinde kontrol 

parseline gºre artēĸ saptanmēĸtēr. Kontrol parseline en yakēn pH deĵeri 3.doz ot 

parselinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda elde edilmiĸtir. 
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ķekil 5.33. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵerlerinin farklē mal­ ve 

uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.3.5 Elektriksel  iletkenlik (E.C.) 

 

Metamorfik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerine iliĸkin 

istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.12 ôde sunulmuĸtur. ¢izelge incelendiĵinde 

mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ 

suyundaki E.C. deĵeri ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 

5.12). 

 

Metamorfik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len E.C. deĵeri farklē mal­lara incelendiĵinde, ortalama 

deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde sērasēyla  

229,00 ÕS/cm, 327,00 ÕS/cm ,475,00 ÕS/cm ve 332,13 ÕS/cm olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len E.C. 

deĵerini etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.12). B¿t¿n mal­ parsellerinde ºl­¿len E.C. deĵeri 

istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.34).  Metamorfik anakayalar ¿zerinde 
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geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyu ortalama E.C. deĵeri k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol< Ot< Saman<  

Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.34) 

 

 
 

ķekil 5.34. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Metamorfik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerindeki y¿zeysel akēĸtan ºl­¿len ortalama E.C. 

deĵeri dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz mal­ 

uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 229,00 ÕS/cm, 359,50 ÕS/cm, 465,17 

ÕS/cm ve 458,50 ÕS/cm olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; 

deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len E.C. deĵerleri istatistiksel 

a­ēdan birbirlerinden farklēdēr(ķekil 5.35).  Kontrol denemesi ile kēyaslandēĵēnda E.C. 

deĵeri doz uygulamalarēna gºre artmēĸtēr (ķekil 5.35). Dozlara gºre E.C. i­in k¿­¿kten 

b¿y¿ĵe doĵru  Kontrol < 1.Doz< 3. Doz< 2. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 

5.35). 
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ķekil 5.35. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin uygulama 

dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Metamorfik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­ ­eĸidi*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek 

¢izelge 5.12). Metamorfik kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilen deneme parsellerinde aynē cins mal­ēn farklē miktarlarda uygulama 

dozlarēna gºre ķekil 5.36 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama E.C. deĵerlerinin kontrol, 1., 2. ve 3. doz 

uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 229,00 ÕS/cm, 316,00 ÕS/cm, 345,00 ÕS/cm 

ve 417,50 ÕS/cm olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē 

uygulanan parsellerde E.C. deĵeri 1. doz ile 2. doz uygulama parsellerinde istatistiksel 

a­ēdan benzer iken kontrol ve 3.doz uygulama parsellerinde ºl­¿len deĵerler birbirinden 

ve diĵer parsellerden farklēdēr (ķekil 5.36). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

E.C. deĵerleri kontrol parselinde 229,00  ÕS/cm, 1. doz uygulanan parselde 418,00 

ÕS/cm, 2. doz uygulanan parselde 659,00 ÕS/cm ve 3. doz mal­ uygulanan deneme 

parselinde ise 594,00 ÕS/cm olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in 

E.C. deĵeri ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; 2. ve 3. doz mal­ uygulanan parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun E.C. deĵerlerinin istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu 

bulunmuĸtur. Kontrol parselinde ºl­¿len E.C. deĵerleri ise 1.doz uygulanan parsellerdeki 
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deĵerler hem birbirinden hem de diĵer parsellerdeki deĵerlerden istatistiksel olarak 

farklēdēr (ķekil 5.36). 

 

ķekil 5.36 incelendiĵinde; saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama E.C. deĵerlerinin kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu 

parsellerde sērasēyla 229,00 ÕS/cm, 344,50 ÕS/cm, 391,00 ÕS/cm ve 364,00 ÕS/cm 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.36). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 1.doz , 2. doz ve 3.doz 

saman mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama 

E.C. deĵerleri istatistiksel a­ēdan benzerdir. E.C. deĵerleri kontrol parselinde ve 1.doz 

uygulama parselinde hem birbirinden hem de diĵer uygulama parsellerinde istatistiksel 

olarak farklēlēk gºstermiĸtir (ķekil 5.36). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵeri incelendiĵinde; 

ortalama E.C. deĵerinin kontrol parselinde 229,00 ÕS/cm; 1. doz ot, fēstēk ve saman mal­ē 

uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 316,00 ÕS/cm, 418,00 ÕS/cm, 344,50 

ÕS/cm olduĵu saptanmēĸtēr. Ot ve saman mal­ēnda ve kontrol parselinde 1.doz fēstēk 

mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde E.C. deĵeri diĵer parsellerden y¿ksek ve istatistiksel 

olarak farklēdēr (ķekil 5.36).   

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama E.C. deĵeri ise sērasēyla 345,00 ÕS/cm, 659,00 ÕS/cm, 391,00 ÕS/cm 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan fēstēk parselindeki E.C. deĵeri, aynē dozun uygulandēĵē 

saman  mal­ē parsellerindeki E.C. deĵerinden ve kontrol parselinden istatistiksel a­ēdan 

farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.36). Yine 2.doz ot ve saman mal­ē uygulanan parsellerde 

ºl­¿len E.C. deĵerleri benzerdir (ķekil 5.36). 

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama E.C. deĵeri sērasēyla 417,50 ÕS/cm, 594,00 ÕS/cm ve 364,00 ÕS/cm olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.36). 3. Doz uygulanan ot ve saman parsellerin istatistiksel a­ēdan 

birbirlerine benzer bulunmuĸtur. Fēstēk mal­ē uygulanan parsellerin E.C. deĵerleri ise 

istatistiksel a­ēdan farklēdēr (ķekil 5.36). 
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Genel olarak deĵerlendirildiĵinde mal­ uygulama dozu arttēk­a 3 mal­ ­eĸidinde de 

E.C.ôde bir y¿kselme olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. En d¿ĸ¿k E.C. deĵeri kontrol parselinden sonra 

ot 1.doz mal­nēn uygulandēĵē parselde saptanmēĸtēr (ķekil 5.36).  

 

 
 

ķekil 5.36. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin  farklē mal­ 

ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.3.6 Toplam azot (TN) 

 

Metamorfik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot 

konsantrasyonuna iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.13ôde sunulmuĸtur. 

¢izelge incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu 

etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli 

d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lmektedir(Ek ¢izelge 5.13). 

 

Metamorfik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len toplam azot konsantrasyonlarē farklē mal­lara 

incelendiĵinde ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla  2,53 mg/L, 3,73 mg/L, 3,40 mg/L ve 3,10 mg/L olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r(ķekil 5.37). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel 

akēĸ suyunda ºl­¿len toplam azot konsantrasyonunu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.13). 
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Kontrol, ot, fēstēk ve saman mal­larē parsellerinde ºl­¿len toplam azot konsantrasyonu 

istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.37).  Metamorfik anakayalar ¿zerinde 

geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu 

oluĸan ortalama toplam azot konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol < Saman < 

Fēstēk< Ot ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.37). 

 

 
 

ķekil 5.37. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot 

konsantrasyonunun mal­ ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerindeki y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len ortalama 

toplam azot konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1. 2, 

ve 3. Doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 2,53 mg/L, 2,77 mg/L, 

3,87 mg/L ve 4,46 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre ; 

kontrol parselinde ºl­¿len toplam azot konsantrasyonu  ile 1., 2. ve 3. Doz uygulamalarē 

yapēlan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len TN deĵerleri 

istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.38). Dozlara gºre TN deĵerleri i­in 

k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  Kontrol < 1.Doz< 2. Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama 

yapēlabilir (ķekil 5.38). 
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ķekil 5.38. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot 

konsantrasyonunun uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Metamorfik kayalar ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli 

bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.13).  Metamorfik kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri 

kullanēlarak uygulama ger­ekleĸtirilen deneme parsellerinde aynē cins mal­ēn farklē 

uygulama dozlarēna  gºre ķekil 5.39 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama toplam azot  konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 

2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 2,53 mg/L, 3,20 mg/L, 3,83 

mg/L ve 5,33 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir. Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē 

uygulanan parsellerde toplam azot  konsantrasyonu kontrol ile 1.doz ve 1.doz ile 2.doz 

uygulama parsellerinde istatistiksel a­ēdan benzer; 3. doz uygulama parselinde ise ºnemli 

d¿zeyde y¿ksek ve farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.39). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

toplam azot  konsantrasyonlarē kontrol parselinde 2,53 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 

3,15 mg/L, 2. doz uygulanan parselde 1,29 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme 

parselinde ise 6,61 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in 

toplam azot konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parselinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyuna iliĸkin toplam azot  konsantrasyonlarēnēn 1.doz mal­ uygulanan 

parsellerden oluĸan toplam azot  konsantrasyonlarē ile istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu, 
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2. doz ve 3.doz uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda saptanan toplam 

azot konsantrasyonlarēnēn birbirinden ve diĵer iki uygulama parselinden istatistiksel 

olarak farklē olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.39). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama toplam 

azot konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde 

sērasēyla 2,53 mg/L, 1,95 mg/L, 6,48 mg/L ve 1,44 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.39). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda, kontrol parseli ile 2. ve 3. doz saman mal­ēnēn 

kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama toplam azot  

konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan farklē olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.39). 2. Doz 

Uygulama parselindeki TN deĵerleri kontrol ve 3. doz  uygulama parsellerinde ºl­¿len 

deĵerler ile benzerdir(ķekil 5.39). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot  

konsantrasyonlarē incelendiĵinde; ortalama toplam azot  konsantrasyonlarēnēn kontrol 

parselinde 2,53 mg/L; 1. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme 

parsellerinde sērasēyla 3,20 mg/L, 3,15 mg/L, 1,95 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu 

ortalamalar istatistiksel olarak kontrol parseli, ot ve fēstēk parsellerinde benzer, saman 

mal­ parselinde farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.39).  

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama toplam azot  konsantrasyonlarē ise sērasēyla 3,83 mg/L, 1,29 mg/L, 6,48 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan ot fēstēk ve saman mal­ē uygulamasēnda TN 

konsantrasyonlarēnēn birbirlerinden farklē olduĵu, ot mal­ē ile kontrol parselinde ºl­¿len 

deĵerlerin benzer olduĵu saptanmēĸtēr(ķekil 5.39 ).  

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama toplam azot  konsantrasyonlarē sērasēyla 5,33 mg/L, 6,61 mg/L ve 1,44 mg/L 

olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.39). 3. Doz saman mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama toplam azot  konsantrasyonu, aynē 

dozun uygulandēĵē ot, fēstēk ve saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel 

akēĸ suyunun toplam azot konsantrasyonlarēndan ve kontrol parselindeki 

konsantrasyonlardan istatistiksel olarak farklēdēr.  
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Kontrol parselinde ºl­¿len toplam azot  konsantrasyonlarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda en d¿ĸ¿k 

toplam azot konsantrasyonunun 3. doz saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde ºl­¿ld¿ĵ¿ 

bulunmuĸtur (ķekil 5.39). 

 

En d¿ĸ¿k TN konsantrasyonuna 2. doz fēstēk ve 3. doz saman mal­larēnēn uygulandēĵē 

parsellerde rastlanmēĸtēr. Ot mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde ise doz arttēk­a y¿zeysel 

akēĸ suyundaki TN  konsantrasyonu artēĸ gºstermiĸtir (ķekil 5.39). 

 

 
 

ķekil 5.39. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot 

konsantrasyonunun farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.3.7 Toplam organik karbon (TOK ) 

 

Metamorfik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.14ôde sunulmuĸtur.. ¢izelge 

incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸiminin 

y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu 

gºr¿lmektedir(Ek ¢izelge 5.14). 

 

Metamorfik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len TOK farklē mal­lara gºre incelendiĵinde, ortalama 
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deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde sērasēyla  0,95 

mg/L, 4,50 mg/L, 4,24 mg/L ve 4,50 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķstatistiksel analiz 

sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len TOK konsantrasyonu 

etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.14). Ot ve saman mal­larē parsellerinde ºl­¿len TOK  

konsantrasyonu istatistiksel a­ēdan benzerdir. Fēstēk mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonlarē ve kontrol parselindeki TOK 

konsantrasyonlarē hem birbirinden hem de diĵer parsellerde ºl­¿len deĵerlerden farklēdēr 

(ķekil 5.40). Metamorfik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla 

ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama TOK 

konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol < Fēstēk< OtÒ  Saman ĸeklinde sēralanabilir 

(ķekil 5.40). 

 

 
 

ķekil 5.40. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama TOK konsantrasyonu dozlara gºre 

deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē 

parsellerde sērasēyla 0,95 mg/L, 3,67 mg/L, 4,81 mg/L ve 8,23 mg/L olarak belirlenmiĸtir. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundan ºl­¿len TOK deĵerleri istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.41). 

Dozlara gºre TOK i­in k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  Kontrol < 1.Doz< 2. Doz< 3. Doz 

ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.41). 
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ķekil 5.41. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Metamorfik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme 

parsellerinde mal­ ­eĸidi*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek 

¢izelge 5.14). Metamorfik kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilen deneme parsellerinde aynē cins mal­ēn farklē miktarlarda uygulama 

dozlarēna gºre ķekil 5.42 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama TOK konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz 

uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 0,95 mg/L, 3,49 mg/L, 5,19 mg/L ve 8,37 

mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.42). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē 

uygulanan parsellerde TOK konsantrasyonu kontrol parseli, 1.  2. ve 3. doz uygulama 

parsellerinden ºnemli d¿zeyde farklē bulunmuĸtur. Kontrol parseline gºre doz miktarē 

arttēk­a oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonu ºnemli oranda artēĸ 

gºstermiĸtir (ķekil 5.42). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

TOK konsantrasyonlarē kontrol parselinde 0,95 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 4,76 

mg/L, 2. doz uygulanan parselde 2,39 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde 

ise  8,87 mg/L olarak belirlenmiĸtir(ķekil 5.42). Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in 

TOK  konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parselinden oluĸan 
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y¿zeysel akēĸ suyuna iliĸkin TOK  konsantrasyonlarēnēn 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulanan 

parsellerden oluĸan TOK konsantrasyonlarēndan istatistiksel a­ēdan farklē olduĵu 

bulunmuĸtur. 2. Doz fēstēk mal­ē uygulanan parsellerdeki TOK  konsantrasyonu diĵer 

dozlardan daha d¿ĸ¿kt¿r (ķekil 5.42). 

 

ķekil 5.42 incelendiĵinde; saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama TOK  konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn 

olduĵu parsellerde sērasēyla 0,95 mg/L, 2,76 mg/L, 6,84 mg/L ve 7,43 mg/L olduĵu 

gºr¿lmektedir (ķekil 5.42). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 2. ve 3. doz saman mal­ē 

uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun TOK konsantrasyonlarēnēn 

istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu saptanmēĸtēr. 1. Doz TOK konsantrasyonu diĵer dozlar 

ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda saman mal­ē i­in d¿ĸ¿k ve istatistiksel olarak farklē olduĵu 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.42). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama TOK konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 0,95 mg/L; 1. doz 

ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 3,49 mg/L, 

4,76 mg/L, 2,76 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel olarak benzer 

bulunmuĸtur (P<0,05) (ķekil 5.42).  Kontrol uygulamasēyla kēyaslandēĵēnda 1. doz ot , 

fēstēk ve saman y¿ksek bulunmuĸtur.   

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama TOK   konsantrasyonlarē ise sērasēyla 5,19 mg/L 2,39 mg/L, 6,84 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan fēstēk parselindeki TOK konsantrasyonu, aynē dozun 

uygulandēĵē ot ve saman mal­ē parsellerindeki TOK konsantrasyonundan istatistiksel 

a­ēdan ºnemli d¿zeyde farklē ve d¿ĸ¿kt¿r. 2. Doz ot ve saman uygulanan parsellerdeki 

y¿zeysel akēĸ suyunun TOK konsantrasyonlarē ise benzerdir (P>0,05) (ķekil 5.42).   

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama TOK   konsantrasyonlarē sērasēyla 8,37 mg/L, 8,87 mg/L ve 7,43 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.42). 3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun TOK konsantrasyonlarē istatistiksel olarak benzer, kontrol 

parselindeki konsantrasyonlardan farklēdēr (ķekil 5.42). Dozlar arttēk­a y¿zeysel akēĸ 

suyunda TOK konsantrasyonlarē a­ēsēndan  artēĸ olduĵu tespit edilmiĸtir. 
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TOK ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda b¿t¿n parsellerde kontrol parselinden y¿ksek 

bulunmuĸtur. En d¿ĸ¿k TOK konsantrasyonu ise fēstēk mal­ēnēn 2. dozunda saptanmēĸtēr. 

Onu 1.doz uygulanan saman ve ot mal­ē TOK konsantrasyonlarē izlemiĸtir (ķekil 5.42). 

 

 
 

ķekil 5.42. Metamorfik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 
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5.4 Volkanik Anakayadan Alēnan Topraklarēn Kullanēldēĵē Deneme Parsellerinde 

Yapay Yaĵēĸ Uygulamasē Sonrasē Oluĸan Y¿zeysel Akēĸ Suyunda ¥l­¿len 

Parametrelere Ķliĸkin Bulgular 

 

5.4.1 Amonyum (NH4
+) 

 

Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum 

konsantrasyonuna iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.15ôde sunulmuĸtur. 

¢izelge incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu 

etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli 

d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.15). 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len amonyum konsantrasyonlarē farklē mal­lara gºre 

incelendiĵinde, ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla 0,53 mg/L, 0,60 mg/L, 0,44 mg/L ve 0,42 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len 

amonyum konsantrasyonu etkilemiĸtir (Ek ¢izelge 5.15). Fēstēk ve saman, kontrol ve 

fēstēk,, kontrol ve ot mal­ē deneme parsellerinde ºl­¿len amonyum konsantrasyonlarē 

istatistiksel a­ēdan birbirlerine benzer saman ve fēstēk mal­ amonyum konsantrasyonlarē 

daha d¿ĸ¿kt¿r (ķekil 5.43). Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn 

kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama 

amonyum konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Saman <Fēstēk <Kontrol <Ot ĸeklinde 

sēralanabilir (ķekil 5.43). 
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ķekil 5.43. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 

* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Yine volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda 

ºl­¿len ortalama amonyum konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol 

parselinde ve 1., 2. ve 3. Doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 0,53 

mg/L, 0,45 mg/L, 0,68 mg/L ve 0,29 mg/L olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.44). Ķstatistiksel 

analiz sonu­larēna gºre; kontrol parselinde ºl­¿len amonyum konsantrasyonu ile 1. doz 

2. doz 3. doz mal­ uygulamasē yapēlan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundan ºl­¿len ortalama amonyum konsantrasyonlarē farklēdēr. En d¿ĸ¿k amonyum 

konsantrasyonlarē 3. dozun uygulandēĵē deneme parsellerinde ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.44). 

Amonyum i­in dozlara gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru 3.Doz<1.Doz<Kontrol <2. Doz 

ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.44). 
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ķekil 5.44. Volkanik  anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun 

uygulama dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.15).  Aynē 

cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.45 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama amonyum  konsantrasyonlarēnēn 

kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēn olduĵu parsellerde sērasēyla 0,53 mg/L, 0,56 mg/L, 

1,21 mg/L ve 0,09 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.45). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde amonyum konsantrasyonu kontrol parseli ile 1. doz 

uygulama parsellerinde a­ēdan benzerdir; 2. doz ve 3. doz uygulama parsellerinde oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunun amonyum konsantrasyonlarē hem birbirinden hem de diĵer 

parsellerdeki konsantrasyonlarēndan istatistiksel a­ēdan farklēdēr.  Kontrol parseline gºre 

2. dozda artēĸ gºr¿l¿rken, en d¿ĸ¿k amonyum konsantrasyonu 3. Dozda saptanmēĸtēr 

(ķekil 5.45). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

amonyum  konsantrasyonlarē kontrol parselinde 0,53 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 

0,38 mg/L, 2. doz uygulanan parselde 0,80 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme 

parselinde ise 0,04 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in 

amonyum  konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parselinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyuna iliĸkin amonyum konsantrasyonlarēnēn 1. doz mal­ uygulanana 

parsellerden oluĸan amonyum konsantrasyonlarēyla istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu 
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gºr¿lm¿ĸt¿r. 2. Doz amonyum  konsantrasyonlarēnda artēĸ gºzlenmektedir. 3. Doz 

uygulanan parsellerdeki amonyum  konsantrasyonu diĵer dozlardan daha d¿ĸ¿k ­ēkmēĸtēr 

(ķekil 5.45).  2. ve 3. Doz uygulanan parsellerdeki amonyum konsantrasyonlarē hem 

birbirlerinden hem de diĵer parsellerde belirlenen konsantrasyonlarēndan farklēdēr (ķekil 

5.45). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama amonyum  

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

0,53 mg/L, 0,4 mg/L, 0,03 mg/L ve 0,73 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.45). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda kontrol ve 1. doz  mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama amonyum  konsantrasyonlarēnēn 

istatistiksel a­ēdan benzer;  2. doz  ve 3. doz uygulanan parsellerde ºl­¿len 

konsantrasyonlar bunlardan ve birbirlerinden farklē olduĵu belirlenmiĸtir(ķekil 5.45).  

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum  

konsantrasyonlarē incelendiĵinde; ortalama amonyum  konsantrasyonlarēnēn kontrol 

parselinde 0,53 mg/L; 1. doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme 

parsellerinde sērasēyla 0,56 mg/L, 0,38 mg/L, 0,40 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu 

ortalamalar istatistiksel olarak fēstēk ve saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde benzerlik 

gºstermiĸtir.  1. Doz ot mal­ēnda saptanan amonyum deĵerleri ise kontrol parseli ile 

benzer; diĵer parsellerden ise istatistiksel olarak farklēdēr (ķekil 5.45). 

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama amonyum  konsantrasyonlarē ise sērasēyla 1,21 mg/L, 0,8 mg/L, 0,03 mg/L 

bulunmuĸtur (ķekil 5.45). 2. Doz uygulanan ot, fēstēk ve saman parsellerindeki amonyum  

konsantrasyonlarē, istatistiksel a­ēdan farklēdēr (P>0,05). 2. Doz saman mal­ē uygulanan 

parsellerdeki y¿zeysel akēĸ suyunun amonyum  konsantrasyonu  en d¿ĸ¿kt¿r (ķekil 5.45).  

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama amonyum  konsantrasyonlarē sērasēyla 0,09 mg/L, 0,04 mg/L ve 0,73 mg/L 

olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.45). 3. Doz saman  mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama amonyum  konsantrasyonu, aynē 

dozun uygulandēĵē ot ve fēstēk mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyunun amonyum  konsantrasyonlarēndan  istatistiksel olarak farklēdēr.  En d¿ĸ¿k 
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amonyum konsantrasyonuna uygulanan dozda fēstēk mal­ē olduĵu gºzlenmiĸtir. 3.Doz ot 

ve fēstēk mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerdeki amonyum konsantrasyonu istatistiksel olarak 

benzerdir. B¿t¿n uygulama parsellerindeki konsantrasyonlar kontrol parselinden farklēdēr 

(ķekil 5.45). 

 

En d¿ĸ¿k deĵerler amonyum konsantrasyonlarē a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde, ot ve 

fēstēk mal­ē uygulamalarēnda 3. dozda; saman mal­ēnda ise 2. dozda saptanmēĸtēr.  

Amonyum taĸēnēmē bakēmēndan saman mal­ēnēn 2.dozunun en d¿ĸ¿k taĸēnēmē saĵladēĵē 

ortaya koyulmuĸtur (ķekil 5.45). 

 

 
 

ķekil 5.45. Volkanik  anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun farklē 

mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir.   

Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir 

 

5.4.2 Nitrat (NO3
-) 

 

Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.16ôda sunulmuĸtur. ¢izelge 

incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸiminin 

y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.16). 
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Volkanik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len nitrat konsantrasyonlarē farklē mal­lara gºre 

incelendiĵinde, ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla  1,62 mg/L, 2,32 mg/L, 2,55 mg/L ve 1,30 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len nitrat 

konsantrasyonu etkilemiĸtir (Ek ¢izelge 5.16). Kontrol, ot, fēstēk ve saman mal­ē 

parsellerinde ºl­¿len nitrat konsantrasyonlarē istatistiksel a­ēdan farklēdēr. Saman mal­ē 

uygulanan deneme parselindeki ortalama nitrat konsantrasyonu ise diĵerlerinden daha 

d¿ĸ¿kt¿r.(ķekil 5.46). Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla 

ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama nitrat 

konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Saman <Kontrol <Ot <Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir 

(ķekil 5.46) 

 

 
 

ķekil 5.46. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len 

ortalama nitrat konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 

1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 1,62 mg/L, 2,05 

mg/L, 2,75 mg/L ve 1,81 mg/L olarak belirlenmiĸtir.  Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; 

kontrol parseli, 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarē yapēlan deneme parsellerinden oluĸan 
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y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama nitrat konsantrasyonlarē birbirlerinden farklēdēr.  

En d¿ĸ¿k nitrat konsantrasyonu 3. dozun uygulandēĵē deneme parsellerinde ºl­¿lm¿ĸt¿r 

(ķekil 5.46). Dozlara gºre nitrat i­in k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  Kontrol < 3.Doz <1. Doz< 

2. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.47). 

 

 
 

ķekil 5.47. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun uygulama 

dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.16).  Aynē 

cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.48 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama nitrat konsantrasyonlarēnēn kontrol, 

1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 1,62 mg/L, 3,20 mg/L, 3,22 

mg/L ve 1,24 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.48). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde nitrat konsantrasyonu kontrol parseli ile 3. doz 

uygulama parsellerinde istatistiksel a­ēdan benzer; 1. ve 2. doz uygulama parselleri kendi 

aralarēnda benzer ve  diĵerlerinden farklē bulunmuĸtur.  Ot mal­ēnda en d¿ĸ¿k nitrat 

konsantrasyonu 3. dozda saptanmēĸtēr (ķekil 5.48). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

nitrat konsantrasyonlarē kontrol parselinde 1,62 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 1,53 

mg/L, 2. doz uygulanan parselde 4,00 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde 
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ise 3,05 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in nitrat 

konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parselinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyuna iliĸkin nitrat konsantrasyonu  1. doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan nitrat 

konsantrasyonu istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur. 2. doz uygulanan parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda saptanan nitrat konsantrasyonunu en y¿ksek olduĵu 

saptanmēĸtēr. En d¿ĸ¿k ise 1. Dozda belirlenmiĸtir (ķekil 5.48). 2. Doz ve 3.doz fēstēk 

mal­ē uygulanan deneme parsellerinde ºl­¿len nitrat konsantrasyonlarē birbirlerinden ve 

diĵer parsellerdeki deĵerlerden istatistiksel olarak farklēdēr (ķekil 5.48). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama nitrat 

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

1,62 mg/L, 1,41 mg/L, 1,03 mg/L ve 1,15 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.48). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda kontrol parseli ile 1. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē 

parselden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama nitrat konsantrasyonlarēnēn 

istatistiksel a­ēdan benzer; 2. ve 3. doz saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunun nitrat konsantrasyonlarēnēn ise kendi aralarēnda benzer 

diĵerlerinden farklē olduĵu saptanmēĸtēr. En d¿ĸ¿k nitrat konsantrasyonu saman mal­ē 

i­in 2. dozun uygulandēĵē parselde saptanmēĸtēr (ķekil 5.48). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama nitrat konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 1,62 mg/L; 1. 

Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 3,20 

mg/L, 1,53 mg/L, 1,41 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel olarak 

bakēldēĵēnda fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde benzer (P>0,05); ot mal­ē 

uygulanan parselde farklē bulunmuĸtur. 1. Dozda en d¿ĸ¿k konsantrasyon saman 

mal­ēnda gºzlenmiĸtir (ķekil 5.48).  

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyundaki ortalama nitrat konsantrasyonlarē ise sērasēyla 3,22 mg/L, 4,00 mg/L, 1,03 

mg/L bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan ot, fēstēk ve saman mal­larē nitrat 

konsantrasyonundan istatistiksel a­ēdan ºnemli d¿zeyde birbirinden ve kontrol 

paerselinden farklē bulunmuĸtur (P<0,05). 2. Doz ot ve fēstēk uygulanan parsellerdeki 

y¿zeysel akēĸ suyunun nitrat konsantrasyonu kontrol parselindeki nitrat 

konsantrasyonunda y¿ksek ­ēkmēĸtēr. Saman kontrol parseline gºre nitrat konsantrasyonu 
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d¿ĸ¿kt¿r. Bu uygulanan 2. dozda en d¿ĸ¿k deĵerin saman mal­ēnda olduĵu saptanmēĸtēr  

(ķekil 5.48). 

 

 3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama nitrat konsantrasyonlarē sērasēyla 1,24 mg/L, 3,05 mg/L ve 1,15 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.48). 3. Doz ot ve saman mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama nitrat konsantrasyonu hem birbirlerinden hem de 

kontrol parseliyle istatistiksel a­ēdan benzer, fēstēk mal­ē uygulanan parselle ºl­¿len 

konsantrasyonlar ise bunlardan farklēdēr (ķekil 5.48). 

 

Kontrol parseline gºre, en d¿ĸ¿k nitrat konsantrasyonlarēna ot mal­ēnda 3.doz; fēstēk 

mal­ēnda 1. doz ve saman mal­ēnda 2. dozda rastlanmēĸtēr. En d¿ĸ¿k nitrat 

konsantrasyonu 2. doz saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerde ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.48). 

 

 
 

ķekil 5.48. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki nitrat konsantrasyonunun farklē 

mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.4.3 Fosfat(PO4
-3) 

 

Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.17ôde sunulmuĸtur. ¢izelge 
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incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸiminin 

y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.17). 

 

Volkanik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len fosfat konsantrasyonlarē farklē mal­lara gºre 

incelendiĵinde, ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla  0,64 mg/L, 0,94 mg/L, 1,20 mg/L ve 0,65 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len fosfat  

konsantrasyonu etkilemiĸtir (Ek ¢izelge 5.17).  Kontrol ve saman mal­ē parsellerinde 

ºl­¿len fosfat konsantrasyonlarē istatistiksel a­ēdan benzerdir (ķekil 5.49). Ot ve fēstēk 

mal­ē parsellerinde ºl­¿len fosfat deĵerleri hem birbirinden hem de diĵer parsellerde 

ºl­¿len deĵerlerden farklēdēr (ķekil 5.49). Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen 

topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan 

ortalama fosfat konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol< Saman< Ot< Fēstēk ĸeklinde 

sēralanabilir (ķekil 5.49). 

 

 
 

ķekil 5.49. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 
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Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len 

ortalama fosfat  konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 

1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 0,64 mg/L, 0,77 

mg/L, 1,42 mg/L ve 0,88 mg/L olarak belirlenmiĸtir.  Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre 

; kontrol parselinde ºl­¿len fosfat  konsantrasyonu ile 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarē 

yapēlan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len ortalama fosfat  

konsantrasyonlarē farklēdēr (ķekil 5.50). Fosfat i­in dozlara gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru 

Kontrol < 1.Doz< 3. Doz< 2. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.50). 

 

 
 

ķekil 5.50. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun uygulama 

dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir 

 

Volkanik kayalar ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

mal­*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek ¢izelge 5.17).  

Volkanik kaya­lardan alēnan toprak ºrnekleri kullanēlan deneme parsellerinde aynē cins 

mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.51 incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama fosfat konsantrasyonlarēnēn 

kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 0,64 mg/L, 0,73 

mg/L, 1,69 mg/L ve 0,70 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir. Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde fosfat konsantrasyonu kontrol parseli, 1. ve 3. doz  

istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur.  2. Doz ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan 
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y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonu ºnemli d¿zeyde diĵerlerden farklēdēr 

(ķekil 5.51). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

fosfat konsantrasyonlarē kontrol parselinde 0,64 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 0,83 

mg/L, 2. doz uygulanan parselde 2,08 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde 

ise 1,26 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in fosfat 

konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parseli ve 1. doz mal­ uygulanan 

parsellerden oluĸan fosfat konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu 

bulunmuĸtur.  Kontrol parseline gºre kēyaslandēĵēnda en y¿ksek artēĸ  2. doz da olduĵu 

gºzlemlenmiĸtir (ķekil 5.51). 2. ve 3. Doz fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerindeki 

fosfat konsantrasyonlarē ise birbirinden ve diĵer parsellerde ºl­¿lenden farklēdēr (ķekil 

5.51). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama fosfat 

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

0,64 mg/L, 0,75 mg/L, 0,50 mg/L ve 0,70 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir(ķekil 5.51). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 1., 2. ve  3. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama fosfat konsantrasyonlarēnēn istatistiksel 

a­ēdan benzerdir (P>0,05).  En d¿ĸ¿k fosfat konsantrasyonu saman mal­ē i­in 2. Dozda  

en d¿ĸ¿k bulunmuĸtur (ķekil 5.51). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama fosfat konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 0,64 mg/L; 1. doz 

ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 0,73 mg/L, 

0,83 mg/L, 0,75 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel olarak ot, fēstēk ve 

saman mal­ē uygulanan parsellerde benzer bulunmuĸtur (P>0,05) (ķekil 5.51). 

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama fosfat konsantrasyonlarē ise sērasēyla 1,69 mg/L, 2,08 mg/L, 0,50 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan ot parselindeki fosfat konsantrasyonu, kontrol 

parsellerindeki fosfat konsantrasyonundan istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur 

(P>0,05). 2. Doz ot ve fēstēk uygulanana parsellerdeki y¿zeysel akēĸ suyunun fosfat 

konsantrasyonu istatistiksel olarak ºnemli d¿zeyde birbirinden ve diĵer parsellerden 
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farklēdēr(ķekil 5.51).  Fosfat  konsantrasyonu a­ēsēndan  kontrole en yakēn deĵerlerin 

saman  mal­ēnda olduĵu belirlenmiĸtir. 

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama fosfat konsantrasyonlarē sērasēyla 0,70 mg/L, 1,26 mg/L ve 0,70 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.51). 3. Doz uygulanan fēstēk parselinin istatistiksel a­ēdan diĵer 

parsellerden farklē bulunmuĸtur. 2. Dozda en y¿ksek fosfat konsantrasyonu fēstēk 

mal­ēnda bulunmuĸtur. Kontrol parseline en yakēn konsantrasyonun saman mal­ēnda 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

En d¿ĸ¿k fosfat konsantrasyonlarē 2. doz saman mal­ēnda; 1. doz ot mal­ēnda ve 1. doz 

fēstēk mal­ēnda saptanmēĸtēr. Fosfat taĸēnēmēnēn en az olduĵu uygulama ise 2. doz saman 

mal­ē olarak belirlenmiĸtir (ķekil 5.51). 

 

 
 

ķekil 5.51. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki fosfat konsantrasyonunun farklē 

mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir 

 

5.4.4 pH  

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵerlerine iliĸkin 

istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.18ôde sunulmuĸtur. ¢izelge incelendiĵinde 
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mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ 

suyundaki pH deĵeri ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 

5.18). 

 

Volkanik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len pH deĵeri farklē mal­lara incelendiĵinde ortalama 

deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde sērasēyla  7,81, 

7,90, 8,03 ve 7,63 olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ 

uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len pH deĵerini etkilemiĸtir (Ek ¢izelge 5.18). 

Kontrol fēstēk, ot ve saman mal­ parsellerinde ºl­¿len pH deĵerleri istatistiksel a­ēdan 

birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.52). Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn 

kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama pH 

deĵerleri k¿­¿kten b¿y¿ĵe Saman < Kontrol <Ot<  Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 

5.52). 

 

 
 

ķekil 5.52. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵerlerinin mal­ ­eĸidine gºre 

deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama pH deĵeri dozlara gºre 

deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē 

parsellerde sērasēyla 7,81, 8,10, 7,83 ve 7,68 olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz 
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sonu­larēna gºre, kontrol parselinde ºl­¿len pH deĵeri ile 2. doz uygulamalarē yapēlan 

deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len istatistiksel a­ēdan 

benzerdir.  1. ve 3. Doz mal­ uygulanan deneme parsellerindeki y¿zeysel akēĸ suyunda 

ºl­¿len pH deĵerleri istatistiksel olarak hem birbirinden hem de diĵer parsellerden 

farkldēr (ķekil 5.53). Dozlara gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru pH i­in  3.Doz< Kontrol < 2. 

Doz< 1. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir(ķekil 5.53). 

 

 
 

ķekil 5.53. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵerlerinin uygulama dozuna 

gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

pH a­ēsēndan mal­ ­eĸidi*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur (Ek 

¢izelge 5.18).  Aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.54 

incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

pH deĵerlerinin kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 7,81, 

7,81, 8,11 ve 7,89 olduĵu gºr¿lmektedir. Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē 

uygulanan parsellerde pH deĵeri kontrol parseli 1. ve 3. doz uygulama parselleri birbiri 

arasēnda benzer; 2.dozda farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.54) . En y¿ksek pH deĵerine sahip 

olan deneme parseli ise 2. Doz mal­ uygulama parselidir. 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

pH deĵerleri kontrol parselinde 7,81, 1. doz uygulanan parselde 8,58, 2. Doz uygulanan 
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parselde 7,92 ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde ise 7,81 mg/L olarak 

belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in pH deĵeri ortalamalarē 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parseli 2. ve 3. doz mal­ uygulanan parsellerden oluĸan pH 

deĵerlerini istatistiksel ºnemde benzer 1.dozda bunlardan farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.54). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama pH 

deĵerlerinin kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 7,81, 

7,91, 7,46 ve 7,35 olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.54). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

kontrol parseli,  1. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ 

suyunda ºl­¿len ortalama pH deĵerlerinin istatistiksel a­ēdan 2. ve 3. doz parsellerinde 

ºl­¿len pH deĵerlerinin istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (P>0,05). En 

d¿ĸ¿k pH deĵeri saman mal­ē i­in 3. doz uygulanan parselde saptanmēĸtēr (ķekil 5.54). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki pH deĵeri incelendiĵinde; 

ortalama pH deĵerinin kontrol parselinde 7,81; 1. doz ot, fēstēk ve saman mal­ē 

uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 7,81, 8,58, 7,91 olduĵu saptanmēĸtēr. 

Bu ortalamalar t¿m parsellerde istatistiksel olarak benzer bulunmuĸtur (P>0,05) (ķekil 

5.54).  

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama pH deĵerleri ise sērasēyla 8,11, 7,92, 7,46 bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan ot 

mal­ē ve  fēstēk mal­ē parsellerinde ºl­¿len deĵerler pH a­ēsēndan benzer;  saman 

parselinde ise y¿zeysel akēĸ suyunun pH deĵeri istatistiksel a­ēdan bunlardan farklēdēr 

(ķekil 5.54). 2 Doz uygulamasēnda en d¿ĸ¿k pH deĵeri saman mal­ēnda gºzlemlenmiĸtir. 

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama pH deĵerleri sērasēyla 7,89, 7,81  ve 7,35 olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.54).  3. 

Doz uygulanan ot ve fēstēk parsellerin istatistiksel a­ēdan birbirlerine benzer bulunmuĸtur 

(P>0,05). 3. Dozda en d¿ĸ¿k ve istatistiksel a­ēdan farklē pH deĵerine sahip saman 

mal­ēnda bulunmuĸtur. Kontrol parselinde ºl­¿len y¿zeysel akēĸ  pH deĵeri ile 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, en d¿ĸ¿k pH deĵerinin 3. doz saman mal­ēnda olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r 

(ķekil 5.54).  
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ķekil 5.54. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki pHônēn  farklē mal­ ve uygulama 

dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.4.5 Elektriksel iletkenlik (E.C.) 

 

Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerine iliĸkin 

istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.19 ôda sunulmuĸtur. ¢izelge mal­ ­eĸidi, 

uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki 

E.C. deĵeri ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.19). 

 

Volkanik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len E.C. deĵerleri farklē mal­lara incelendiĵinde, ortalama 

deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerde sērasēyla  

301,50 ÕS/cm, 366,00 ÕS/cm, 419,63 ÕS/cm ve 327,50 ÕS/cm olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len E.C. 

deĵeri etkilemiĸtir (Ek ¢izelge 5.19). B¿t¿n mal­ parsellerinde ºl­¿len E.C. deĵeri 

istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.55).  Volkanik anakaya ¿zerinde 

geliĸen topraklarēn kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun ortalama E.C. deĵeri k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol< Saman< 

Ot<  Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.55) 
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ķekil 5.55. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Aynē anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerindeki y¿zeysel akēĸtan ºl­¿len ortalama E.C. 

deĵerleri dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. doz mal­ 

uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 301,50 ÕS/cm, 381,83 ÕS/cm, 429,17 

ÕS/cm ve 371,67 ÕS/cm olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre ; 

kontrol parselinde ºl­¿len E.C. deĵeri ile 1., 2. ve 3. doz doz uygulamalarē yapēlan 

deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len istatistiksel a­ēdan 

birbirlerinden farklēdēr. Kontrol denemesi ile kēyaslandēĵēnda E.C. deĵeri  doz 

uygulamalarēna gºre E.C. deĵeri artmēĸtēr.  (ķekil 5.56). E.C. i­in dozlara gºre k¿­¿kten 

b¿y¿ĵe doĵru  Kontrol < 3.Doz< 1. Doz< 2. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 

5.56) 
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ķekil 5.56. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin uygulama dozuna 

gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

E.C. a­ēsēnda mal­ ­eĸidi*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur(Ek 

¢izelge 5.19).  Aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.57 

incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

E.C. deĵerleri kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 301,50 

ÕS/cm, 351,50 ÕS/cm, 377,00 ÕS/cm ve 434,00 ÕS/cm olduĵu gºr¿lmektedir. 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde E.C. deĵeri kontrol 

parseli, 1. doz ve  2. doz uygulama parselleri istatistiksel a­ēdan benzer bulunmuĸtur. Yine 

2. doz ve 3. doz istatistiksel a­ēdan benzerlik gºstermektedir (ķekil 5.57). 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

E.C. deĵeri kontrol parselinde 301,50 ÕS/cm, 1. doz uygulanan parselde 457,50 ÕS/cm, 

2. doz uygulanan parselde 562,50 ÕS/cm ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde ise 

357,50 ÕS/cm olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in E.C. deĵeri 

ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol ve 3. doz mal­ uygulanan parsellerden ºl­¿len 

E.C. deĵerlerinin istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu bulunmuĸtur. Kontrol parseline gºre 

kēyaslandēĵēnda 1., 2. ve 3. Doz da artēĸ gºzlemlenmiĸtir (ķekil 5.57). 1. ve 2. Doz fēstēk 

mal­ē uygulanan deneme parsellerinde ºl­¿len E.C. de istatistiksel a­ēdan birbirinden ve 

diĵer parsellerdeki deĵerlerden farklēdēr (ķekil 5.57). 
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Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama E.C. 

deĵerinin kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 301,50 

ÕS/cm, 337,50 ÕS/cm, 348,00 ÕS/cm ve 323,50 ÕS/cm olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r(ķekil 5.57). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda kontrol parseli ve diĵer uygulanan dozlarēn hepsinde 

saman mal­ēnēn kullanēldēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama 

E.C. deĵerlerinin istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.57). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵeri incelendiĵinde; 

ortalama E.C. deĵerlerinin kontrol parselinde 301,50 ÕS/cm; 1. doz ot, fēstēk ve saman 

mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 351,50 ÕS/cm, 457,00 ÕS/cm, 

337,00 ÕS/cm olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar  kontrol parseli, ot ve saman mal­ēnda 

istatistiksel olarak benzer; fēstēk mal­ēnda ise bunlardan y¿ksek ve farklēdēr (ķekil 5.57).   

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama E.C. deĵerleri ise sērasēyla 377,00 ÕS/cm, 562,50 ÕS/cm, 348,00 ÕS/cm 

bulunmuĸtur. 2. doz uygulanan fēstēk ma­ēnda E.C. deĵer; ot ve saman parselindeki E.C. 

deĵerlerinden istatistiksel a­ēdan farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.57). 

 

3. Doz  ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama E.C. deĵeri sērasēyla 434,00 ÕS/cm, 357,50 ÕS/cm ve 323,50 ÕS/cm olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.57). 3. Doz uygulanan ot mal­ parseli; fēstēk ve saman mal­ parseline 

gºre istatistiksel a­ēdan  farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.57). 

 

E.C. a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde saman mal­ē hari­ genel olarak ot ve fēstēk mal­ēnda  

kontrol paerselinde daha y¿ksek deĵerler elde edilmiĸtir 
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ķekil 5.57. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki E.C. deĵerlerinin  farklē mal­ ve 

uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.4.6 Toplam azot (TN) 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde yapay 

yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.20ôde sunulmuĸtur. ¢izelge 

incelendiĵinde mal­ ­eĸidi, uygulama dozu ve mal­ ­eĸidi*uygulama dozu etkileĸiminin 

y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.20). 

 

Volkanik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len toplam azot konsantrasyonlarē farklē mal­lara 

incelendiĵinde ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla  2,43 mg/L, 3,64 mg/L, 2,05 mg/L ve 2,64 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len 

toplam azot konsantrasyonunu etkilemiĸtir (Ek ¢izelge 5.20). Kontrol, ot, fēstēk ve saman 

mal­larē parsellerinde ºl­¿len toplam azot konsantrasyonu istatistiksel a­ēdan 

birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.58).  Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn 

kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ 
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suyunda ºl­¿len ortalama toplam azot konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Fēstēk < 

Kontrol < Saman < Ot ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.58). 

 

 
 

ķekil 5.58. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TN konsantrasyonunun mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len 

ortalama toplam azot konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol 

parselinde ve 1. 2 ve 3. doz mal­ uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 2,43 

mg/L, 2,73 mg/L, 2,76 mg/L ve 3,19 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz 

sonu­larēna gºre; 1. ve 2. doz uygulamalarē yapēlan deneme parsellerinden oluĸan  

y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len TN deĵerleri istatistiksel a­ēdan birbirlerine benzer; diĵer 

parsellerde ºl­¿len deĵerler ise hem bunlardan hem de birbirlerinden istatistiksel farklēlēk 

gºstermektedir (ķekil 5.59). TN i­in dozlara gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  Kontrol < 

1.Doz< 2. Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama yapēlabilir (ķekil 5.59). 
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ķekil 5.59. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TN konsantrasyonlarēnēn uygulama 

dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

TN bakēmēndan mal­ ­eĸidi*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur 

(Ek ¢izelge 5.20).  Aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna  gºre ķekil 5.60 

incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

toplam azot  konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu 

parsellerde sērasēyla 2,43 mg/L, 3,14 mg/L, 3,42 mg/L ve 5,57 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde toplam azot  

konsantrasyonu 1. ve 2. doz uygulama parsellerinde istatistiksel a­ēdan benzer;  kontrol 

uygulamasē ve 3. doz uygulama parselinde ise hem bunlardan hem de birbirlerinden farklē 

bulunmuĸtur (ķekil 5.60). Ot mal­ kullanēmēnda doz uygulamalarē miktarē artēk­a toplam 

azot miktarē da artmaktadēr. 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

toplam azot  konsantrasyonlarē kontrol parselinde 2,43 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 

1,86 mg/L, 2. doz uygulanan parselde 3,16 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme 

parselinde ise 0,78 mg/L olarak belirlenmiĸtir. Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in 

toplam azot  konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parseli ile 1. doz  

mal­ uygulanan parsellerden oluĸan toplam azot  konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan 

benzer olduĵu, 2. doz ve 3. doz  uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda 
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saptanan toplam azot  konsantrasyonlarēnēn ise hem birbirinden hem de kontrol parseli ve 

1. dozdan istatistiksel a­ēdan farklē olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.60). 

 

Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama toplam 

azot  konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde 

sērasēyla 2,43 mg/L, 3,20 mg/L, 1,71 mg/L ve 3,23 mg/L olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 

5.60). Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 1. ve 3. doz saman mal­ēnēn kullanēldēĵē 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama toplam azot  

konsantrasyonlarēnēn istatistiksel a­ēdan benzer; 2. doz saman mal­ē ile kontrol 

uygulamasēnēn yapēldēĵē parselde ise y¿zeysel akēĸ suyunun toplam azot  konsantrasyonu 

bakēmēndan benzer diĵer dozlardan farklē olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.60). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot  

konsantrasyonlarē incelendiĵinde; ortalama toplam azot  konsantrasyonlarēnēn kontrol 

parselinde 2,43 mg/L; 1. doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme 

parsellerinde sērasēyla 3,14 mg/L, 1,86 mg/L, 3,20  mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu 

ortalamalar istatistiksel olarak ot ve saman mal­ē uygulanan parsellerde benzer, fēstēk  

mal­ē uygulanan parselde  farklē bulunmuĸtur (ķekil 5.60).  1. Doz toplam azot miktarēnēn 

en d¿ĸ¿k olduĵu parsel fēstēk mal­ēdēr. 

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama toplam azot  konsantrasyonlarē ise sērasēyla 3,42 mg/L, 3,16 mg/L, 1,71 mg/L 

bulunmuĸtur.  Bu ortalamalarēn istatistiksel olarak 2. Doz uygulanan ot ve fēstēk mal­ē 

uygulamasēnda benzer; saman mal­ē uygulanan parsellerde farklē olduĵu belirlenmiĸtir. 

En d¿ĸ¿k deĵer saman mal­ēnda saptanmēĸtēr (ķekil 5.60).  

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama toplam azot  konsantrasyonlarē sērasēyla 5,57 mg/L, 0,78 mg/L ve 3,23 mg/L 

olarak saptanmēĸtēr (ķekil 5.60). 3. Doz saman mal­ē uygulamasēnēn yapēldēĵē 

parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun toplam azot  konsantrasyonu, aynē dozun 

uygulandēĵē ot ve fēstēk mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

toplam azot  konsantrasyonlarēndan  istatistiksel olarak farklē, kontrol parselinde ºl­¿len 

konsantrasyonlarla benzerdir (ķekil 5.60).  
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Kontrol parselinde ºl­¿len toplam azot  konsantrasyonlarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda en d¿ĸ¿k 

toplam azot konsantrasyon kontrol uygulamasēyla kēyaslandēĵēnda en verimli 3. doz fēstēk 

mal­ uygulamasēdēr (ķekil 5.60). 

 

En d¿ĸ¿k TN konsantrasyonlarē 1. doz ot mal­ē, 3. doz fēstēk mal­ē ve 2. doz saman mal­ē 

parsellerinde saptanmēĸtēr. Y¿zeysel akēĸ TN  konsantrasyonunu azaltmada 3.doz fēstēk 

mal­ēnēn  en etkili uygulama olduĵu bulunmuĸtur. 

 

 
 

ķekil 5.60. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki toplam azot konsantrasyonunun 

farklē mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 *Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir 

 

5.4.7 Toplam organik karbon (TOK )  

 

Volkanik anakayalar ¿zerinde geliĸen topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonuna 

iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē Ek ¢izelge 5.21ôde sunulmuĸtur.  

 

Volkanik anakaya ¿zerindeki topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len TOK konsantrasyonlarē farklē mal­lara gºre 

incelendiĵinde, ortalama deĵerlerin kontrol parseli, ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan 

parsellerde sērasēyla 2,02 mg/L, 5,26 mg/L, 5,60 mg/L ve 3,79  mg/L olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r(ķekil 5.61). Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre mal­ uygulamasē y¿zeysel 
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akēĸ suyunda ºl­¿len TOK konsantrasyonu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.21). B¿t¿n 

uygulama parsellerindeki y¿zeysel akēĸ suyunun TOK konsantrasyonlarē istatistiksel 

farklēlēk gºstermiĸtir (ķekil 5.61). Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklarēn 

kullanēlmasēyla ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamalarē sonucu oluĸan ortalama TOK 

konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Kontrol < Saman< Ot<  Fēstēk ĸeklinde sēralanabilir 

(ķekil 5.61). 

 

 
 

ķekil 5.61. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun mal­ 

­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen topraklar kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonucunda deneme parsellerinden ºl­¿len ortalama TOK konsantrasyonu  

dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1. 2 ve 3. doz mal­ 

uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 2,02 mg/L, 4,39 mg/L, 6,45 mg/L ve 6,67 

mg/L olarak belirlenmiĸtir.  Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; kontrol parselinde 

ºl­¿len TOK konsantrasyonu  ile 1., 2. ve 3. doz doz uygulamalarē yapēlan deneme 

parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len TOK konsantrasyonlarē 

bakēmēndan istatistiksel a­ēdan birbirlerinden farklēdēr (ķekil 5.62). TOK i­in dozlara 

gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  Kontrol < 1.Doz< 2. Doz< 3. Doz ĸeklinde bir sēralama 

yapēlabilir (ķekil 5.62). 
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ķekil 5.62. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun uygulama 

dozuna gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Volkanik anakaya ¿zerinde geliĸen toprak ºrneklerinin kullanēldēĵē deneme parsellerinde 

TOK bakēmēndan mal­ ­eĸidi*doz etkileĸimi de istatistiksel a­ēdan ºnemli bulunmuĸtur 

(Ek ¢izelge 5.21).  Aynē cins mal­ēn farklē uygulama dozlarēna gºre ķekil 5.63 

incelendiĵinde; ot mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

TOK konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde 

sērasēyla 2,02 mg/L, 4,15 mg/L, 6,08 mg/L ve 8,75 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.63). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise, ot mal­ē uygulanan parsellerde TOK konsantrasyonu 

kontrol parseli 1. doz ve 2. doz  uygulama parselleriyle istatistiksel a­ēdan  benzer 

bulunmuĸtur (P>0,05) (ķekil 5.63). 3.Doz ot mal­ē uygulanan parsellerdeki TOK 

konsantrasyonlarē ise bunlardan farklēdēr. 

 

Fēstēk mal­ē uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama 

TOK   konsantrasyonlarē kontrol parselinde 2,02 mg/L, 1. doz uygulanan parselde 5,55 

mg/L, 2. doz uygulanan parselde 10,47 mg/L ve 3. doz mal­ uygulanan deneme parselinde 

ise  4,54 mg/L olarak belirlenmiĸtir(ķekil 5.63). Fēstēk mal­ē uygulanan parseller i­in 

TOK konsantrasyonu ortalamalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda; kontrol parseli  1. ve 3. doz fēstēk 

mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan TOK konsantrasyonlarēndan istatistiksel a­ēdan 

benzerdir (P>0,05) (ķekil 5.63).  2. Doz fēstēk mal­ē uygulanan parsellerdeki TOK 

konsantrasyonlarē bunlardan farklēdēr (ķekil 5.63). 
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Saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki ortalama TOK   

konsantrasyonlarēnēn kontrol, 1., 2. ve 3. doz uygulamalarēnēn olduĵu parsellerde sērasēyla 

2,02 mg/L, 3,47 mg/L, 2,82 mg/L ve 6,86 mg/L olduĵu bulunmuĸtur (ķekil 5.63). 

Ortalamalar karĸēlaĸtērēldēĵēnda 1. ve 2. doz saman mal­ē parselleri ve kontrol parseli ile 

2. doz uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun TOK   konsantrasyonlarēnēn 

kendi aralarēnda  istatistiksel a­ēdan benzer olduĵu saptanmēĸtēr (ķekil 5.63).  3. Doz 

saman mal­ē uygulanan parsellerdeki TOK konsantrasyonlarē diĵer parsellerden farklēdēr 

(ķekil 5.63). 

 

Aynē uygulama dozuna baĵlē olarak y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonlarē 

incelendiĵinde; ortalama TOK konsantrasyonlarēnēn kontrol parselinde 2,02 mg/L; 1. doz 

ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulamasē yapēlan deneme parsellerinde sērasēyla 4,15 mg/L, 

5,55 mg/L, 3,47 mg/L olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ortalamalar istatistiksel b¿t¿n mal­lar 

benzer bulunmuĸtur (P>0,05) (ķekil 5.63).   

 

2. Doz ot, fēstēk ve mal­ uygulanan deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki 

ortalama TOK  konsantrasyonlarē ise sērasēyla 6,08 mg/L 10,47 mg/L, 2,82 mg/L 

bulunmuĸtur. 2. Doz uygulanan ot, fēstēk ve saman parselindeki TOK konsantrasyonu 

parsellerindeki TOK  konsantrasyonundan istatistiksel a­ēdan ºnemli d¿zeyde farklē 

bulunmuĸtur (P<0,05)( ķekil 5.63). 

 

3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ē uygulanan parsellerden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama TOK konsantrasyonlarē sērasēyla 8,78 mg/L, 4,37 mg/L ve 6,86 mg/L olarak 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.63). 3. Doz ot, fēstēk ve saman mal­ēnēn uygulandēĵē parsellerden 

oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun TOK konsantrasyonlarē istatistiksel olarak farklēdēr.  

Kontrol parselinde ºl­¿len TOK konsantrasyonlarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda 2.doz fēstēk 

mal­ē parselinde ºl­¿len TOK deĵerleri ile benzer, diĵer parsellerde ºl­¿len deĵerler ile 

farklēdēr (ķekil 5.63). 

 

En d¿ĸ¿k TOK konsantrasyonlarē 2.doz saman parselindeki y¿zeysel akēĸ sularēnda 

saptanmēĸtēr (ķekil 5.63). 
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ķekil 5.63. Volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ 

uygulamasē sonrasē oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundaki TOK konsantrasyonunun farklē 

mal­ ve uygulama dozlarēna gºre deĵiĸimi 
* Farklē b¿y¿k harfler aynē mal­ fakat farklē dozlar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

   Farklē k¿­¿k harfler aynē doz fakat farklē mal­lar arasēndaki istatistiksel farklēlēklarē ifade etmektedir. 

 

5.5 Farklē Anakayalardan Alēnan Topraklarēn Kullanēldēĵē Polimer 1 Uygulanan 

Parsellerde Yapay Yaĵēĸ Uygulamasē Sonrasē Oluĸan Y¿zeysel Akēĸ Suyunda 

¥l­¿len ¢eĸitli Parametrelere Ķliĸkin Bulgular 

 

5.5.1 Amonyum (NH4
+) 

 

Polimer 1 (Pol 1) uygulanan deneme parsellerinde yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucu oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonuna iliĸkin istatistiksel analiz sonu­larē 

Ek ¢izelge 5.22ôde sunulmuĸtur. Ek ¢izelge 5.22 incelendiĵinde anakaya, uygulama 

dozu ve anakaya*uygulama dozu etkileĸiminin y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum 

konsantrasyonu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek ¢izelge 5.22) 

 

Polimer 1ôin kullanēldēĵē deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len 

amonyum konsantrasyonlarē farklē anakayalara gºre incelendiĵinde, ortalama deĵerlerin 

sedimanter, metamorfik ve volkanik anakayalardan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē 

parsellerde sērasēyla  1,34 mg/L, 1,13 mg/L, 1,12 mg/L olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķstatistiksel 

analiz sonu­larēna gºre, farklē anakayalarda polimer 1 uygulamasē y¿zeysel akēĸ suyunda 

ºl­¿len amonyum konsantrasyonunu etkilemektedir (Ek ¢izelge 5.22). Metamorfik ve 
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volkanik anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē deneme parsellerinde ºl­¿len 

amonyum konsantrasyonlarē istatistiksel a­ēdan birbirlerine benzer ve sedimanter 

anakayadan alēnan topraklarēn kullanēldēĵē parsellerde ºl­¿len amonyum konsantrasyonu 

farklēdēr (ķekil 5.64).  Polimer 1  uygulamalarē sonucu oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunun 

ortalama amonyum konsantrasyonlarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe Volkanik <Metamorfik  < 

Sedimanter  ĸeklinde sēralanabilir (ķekil 5.64) 

 

 
 

ķekil 5.64. Pol 1ôin uygulandēĵē parsellerde yapay yaĵēĸ uygulamasē sonrasē oluĸan 

y¿zeysel akēĸ suyundaki amonyum konsantrasyonunun anakaya ­eĸidine gºre deĵiĸimi 
* Farklē harfler uygulamalar arasēndaki istatistiksel farklēlēĵē ifade etmektedir. 

 

Parsel y¿zeyine Pol 1 uygulanarak ger­ekleĸtirilen yapay yaĵēĸ uygulamasē sonucunda 

deneme parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyunda ºl­¿len ortalama amonyum 

konsantrasyonu dozlara gºre deĵerlendirildiĵinde; kontrol parselinde ve 1., 2. ve 3. Doz 

uygulamalarēnēn yapēldēĵē parsellerde sērasēyla 0,79 mg/L, 1,54 mg/L, 1,06 mg/L ve 1,39 

mg/L olarak belirlenmiĸtir. Ķstatistiksel analiz sonu­larēna gºre; b¿t¿n deneme 

parsellerinden oluĸan y¿zeysel akēĸ suyundan ºl­¿len ortalama amonyum 

konsantrasyonlarē istatistiksel farklēlēk gºstermektedir. En d¿ĸ¿k amonyum 

konsantrasyonlarē kontrol parselinde ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5.65). Amonyum i­in dozlara 

gºre k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru  Kontrol <2.Doz <3.Doz <1. Doz ĸeklinde bir sēralama 

yapēlabilir (ķekil 5.65) 

A A

B*

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

{95Ta!b¢9w a9¢!ahwCTY ±h[Y!bTY

A
m

o
n

y
u

m
 m

g
/L

!ƴŀƪŀȅŀ 4ŜǒƛŘƛ

Pol 1
































































































































































































