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OZET

Bu calismada Etibank Fosfor Zenginlestirme Tesislerinden ¢ikarilan fosforlu materyalin dogrudan ve yart
yakilarak fosfor kaynagi olarak kullanabilme olanaklarini aragtirmak amaglanmistir. Asit ve notr reaksiyonlu iki
toprakta yiiriitiilen sera denemesinde 6 kg toprak alan saksilarda 6n bitki olarak 5.5 aylik siire ile yulaf (Avena
Sativa), ikinci bitki olarakta 2 ay siire ile kolza (Brassica napus) yetistirilmistir. Saksilara 1.2 g N (NH4NO3),
1.5 g K;0 (K2S04), 1g P,Os sirasiyla, TSP, ince atik (I.A), Kaba atik (K.A), yartyanmus ince atik (Y.Y.1.A) ve
yartyanmis kaba atik (Y.Y.K.A) olarak uygulanmistir. Arastirmada hamfosfat atiklarinin bitkilerin kurumadde,
fosfor icerigi ve somiirdiigii fosfor miktarlari {izerine etkileri belirlenmistir. Arastirmada, hamfosfatlarin 6n bitki
ve ikinci bitkinin kuru madde ile fosfor kapsamlar {izerine etkileri topraklar ve atiklar arasinda dnemli ayriml
bulunmustur. Yariyanmis kaba atik fosfor kaynagi olarak topraklarda TSP ye yakin etki gosterirken bunu kaba
atigin dogrudan uygulamasi izlemis, ince atifin ise gerek dogrudan gerekse yarityanmis uygulamast en diisiik
etkiyi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor, Fosfor kaynagi, Kaya fosfatlar, Giibreleme, Verimlilik

DETERMINATION OF THE USE OF MARDIN-MAZIDAGI PHOSPHATE ROCK
RESIDUES AS FERTILIZER

ABSTRACT

In this study, it was aimed to research the possibilities of direct and acidulated usage of phosphate containing
material which was obtained from Etibank Phosphate Enrichment Systems. In the greenhouse experiment, acid
and neutr-characterized soils were used. Both oat (Avena Sativa) as a preliminary plant with the period of 5.5
months and rape (Brassica napus) as a second plant with the period of 2 months were grown in 6 kg soil
containing pots. 1 g P,Os was given to pots in the forms of TSP, fine residue, coarse residue, acidulated fine
residue and acidulated coarse residue. Additionally, 1.2 g N (NHsNOs3), 1.5 g K20 (K2SO4) were applied to the
pots. The effects of rock phosphate on dry weight, phosphorus content and phosphorus uptake of plants were
determined. According to the results obtained, it was concluded that the effects of rock phosphate on dry weight,
phosphorus contents and amount of phosphorus uptake of both plants were found differently. Depending on soils
and residues as a phosphate source the effect of acidulated coarse residue on soils was similar to that of TSP
when compared with the effect of TSP on soils, that of direct application of coarse residue was lower and that of
the acidulated and direct application of fine residue was the lowest.

Key Words: Phosphorus, Phosphorus source, Rock phosphates, Fertilization, Productivity

1. GiRiS bulunmamaktadir. Fosforlu giibrelerin iiretimindeki

temel sorun, genellikle bitkiler tarafindan ¢ok az

Diinya giibre titketiminin yaklagik 1/3"inii olusturan yararlanilabilir olan hamfosfatlarin bitkiler igin
fosforlu giibre iiretiminde tek kaynak kayafosfatlar yararliliklarimin - oldukg¢a artirildigi yeni friinlere
olup, kaya fosfatlarin yerini alabilecek baska kaynak donistiirlmesidir.  Ozellikle yumusak, topragimsi
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Tablo 1 Hamfosfat Atiklarma fliskin Bazi Analiz

Degerleri
Materyal ToplamP | Yarayish P | CaCOg (%)
(%) (ppm)
K.A 4.42 7.40 32.80
I.A 7.72 15.10 64.00
Y.Y.KA 4.42 74.38 -
Y.YIA 7.72 74.50 -

Atiklara iligkin bazi analiz sonuglar1 Tablo 1 de
sunulmustur.

hamfosfatlarin ¢ok ince ogiitiilmesi, asit reaksiyonlu
topraklarda fosforu mobil duruma gecirmekte,
dolayisiyla giibre olarak kullaniminda yeterli
olmaktadir. Sert kaya fosfatlardan 6giitme yoluyla
elde edilen giibreler daha az etkili olmakta,
dolayisiyla bu ham fosfatlar kimyasal ¢ozme yoluyla
giibre olarak kullanilabilmektedir.

Sera kosullarinda, yulaf ve kolza yetistirilerek hafif
alkali ve hafif asit reaksiyonlu topraklarda
stiperfosfatin ham ve yariyannug fosfatlara gore
iistlinlik gosterdigi belirlenmistir  (Timmerman,
1970). Cagatay vd (1973), Ulgen ve Alemdar
(1987), Bolland ve Bowden (1987) yapmis olduklar1
degisik calismalarda hamfosfatlarin etkinligi farkli
topraklar {izerinde arastirllmis ve TSP ile
kargilagtirilmigtir.  Aragtirma  sonuglarina  gore
hamfosfatlarin bitki gelisimine TSP ye oranla daha
az etkili oldugu bu etkinin nétr ve alkali topraklarda
olduk¢a az olmasma ragmen asit topraklarda daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Kaya fosfatlarin
sonraki etkinligine dair arastirmalarda siiperfosfatin
baslangigtaki etkisinin sonraki yillara gore %50-70
daha diisiik oldugu, kayafosfatlarin ise siiperfosfata
oranla %14 daha az etkili oldugu gorilmiistiir
(Bolland and Bowden, 1987).

Aydeniz ve Brohi (1991) yaptiklar ¢alisma ile, notr
toprakta hamfosfatlar marul bitkisi kuru madde
miktarina ve fosfor igerigine higbir etki etmezken
TSP uygulamasinda kuru maddenin 5-6, bitki fosfor
icerigininnin ise 1.5 kat artigini, yine aymi sekilde
bitkinin somiirdiigii fosforun hamfosfatlarda kontrole
gore 3-4 kat artarken TSP ile bu artigin 20-25 kat
oldugunu belirlemislerdir. Bolland ve Gilkes (1990)
tarafindan  bildirildigine  gdre  hamfosfatlarin
stiperfosfat kadar etkili olabilmesi i¢in siiper fosfata
oranla  3-10 kat daha fazla uygulanmasi
gerekmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada Rize'den alman asit ve Ankara-Kargali
mevkiinden alinan nétr reaksiyonlu iki farkli toprak

kullanilmis, fosfor kaynag: olarak kullanilan ve % 2.
Tablo 2 Deneme Topraklarmin Bazi Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri
Ozellikler Nétr toprak Asit toprak

Tekstiir Kumlu-Tin Kumlu-Killi Tin
pH 7.20 5.32
Kireg, % 0.00 0.00
O.M., % 0.93 2.28
N, % 0.06 0.13
Toplam P, ppm 1800 1392
Yarayisl;
P, ppm 26.56 5.95
Na, ppm 114.92 130.50
K, ppm 423.40 105.85
Ca, ppm 213.00 239.00
Mg, ppm 54.86 49.30

17.68 P20Os igeren ince atik ile % 10.12 P,Os igeren
kaba atik ise Mazidag1 konsantre tesislerinden Tablo
almmustir. Hamfosfat atiklari dogrudan ve yart
yakilarak uygulanmig ve etkinligi TSP ile
karsilastirilmagtir.

Fosfor kaynagi olarak kullanilan atiklar Timmerman
(1970) tarafindan bildirildigi gibi tamami, 0.125
mm, % 901 ise 0.063 mm lik elekten gececek sekilde
ogitilerek % 60 Lk H>SO4 ile bir dizi yakma
islemine tabi tutulmuslardir. Yakma isleminden 6nce
atiklarin % kire¢ kapsamlar1  belirlenmis ve
notralizasyon igin gerekli asit miktar1 hesaplanarak
kaba atik i¢in bu degerin % 35'i, ince atik i¢in ise %
25'1 uygulanmustir.

Deneme, 6 kg toprak alan saksilarda 3 yinelemeli ve
tesadiif parselleri deneme desenine gore yliriitiilmiis
ve saksilara temel giibreleme olarak 1.2 g N
(NHsNO3), 1.5 g K0 (K2SO04) uygulanmis, fosforlu
gﬁbrel.eme ise 1 g P,Os esas alinarak sirasiyla ince
atik (ILA), kaba atik (K.A), yar1 yanmis ince atik
(Y.Y.IA), yar1 yanmus kaba atik (Y.Y.K.A) ve
kargilagtirmak amaciyla TSP'den toz halinde
uygulanmistir. Denemede kullanilan topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo 2 de
verilmistir.

Denemede her saksiya Onbitki yulaftan (Avena
Sativa) 50 adet ekilmis, ¢cimlenmeden sonra bu say1
35'e disirilmistir. 5.5 aylik gelisme sonunda
(12.1.1994-1.6.1994) yulaf daneleri olgunlastiktan
sonra, bitkiler hasat edilmis, sap ve daneler ayrilarak
kuru agirliklar belirlenmis ve fosfor analizleri igin
ogiitiilmislerdir.

On bitkinin hasadindan sonra saksilara temel giibre
niteliginde tekrar 1.2 g N (NH4NO3) uygulanmis ve
topraklar karistirilarak fosforun sonraki etkisini
gormek amaciyla ikinci bitki olarak 15 adet kolza
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(Brassica napus) tohumu ekilmis ve
¢imlenmedensonra bitki sayist 10'a diigiiriilmiigtiir. 2

topraktan aliman kuru madde miktarina bulunurken
ndtr reaksiyonlu topraktaki etkileri uygulamalarin

Tablo 3 Uygulamalarin  Yulaf Bitkisi Kuru Tablo 4 Uygulamlarin Yulaf Bitkisi Fosfor Igerigine
Agirhigma Etkileri (g/sakst) Etkileri (%)
UYG. Asit Toprak Notr Toprak UYG. Asit toprak Notr toprak

SAP 37.29 55.77 KONT. SAP 0.1693B™ 0.2582 C

KONT. DANE 11.55 16.90 DANE 0.1851 D 0.3435
TOPLAM 48.84D 72.67 TSP SAP 0.3000 A 0.5683 A
SAP 54.92 56.60 DANE 0.3472 B 0.3712

TSP DANE 15.29 14.23 LA, SAP 0.2082 B 0.3350 BC
TOPLAM 7021 A 70.83 DANE 0.2317C 0.3750
SAP 46.19 58.10 K.A. SAP 0.2066 B 0.3700 BC

LA. DANE 15.09 15.32 DANE 0.2662 C 0.4139
TOPLAM 61.28 C 73.42 Y.Y.IA. |[SAP 0.1916 B 0.3983 B
SAP 46.57 53.89 DANE 0.2452 C 0.4124

KA. DANE 16.45 15.41 Y.Y.KA. |SAP 0.3016 A 0.5816 A

LSD %5=Asit toprak:0.05881 Notr toprak: 0.1213

YYIA SDl:T\IE iéji ii;‘g i’;:eyrr;iil(llz;rgf}fdigr(:isterilen uygulamalar arasi fark istatistiki agidan
TOPLAM 67.85 B 71.35
SAP 52.33 55.77 etkileri P<0.01 diizeyinde 6nemli istatistiki olarak

Y.Y.KA. | DANE 15.85 15.27 onemli olmamustir (Tablo 3). Elde edilen bulgular
TOPLAM | 68.18 AB 71.04 Cagatay vd (1971), Ulgen ve Alemdar (1987),

LSD %5= 4.834
*Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasi fark istatistiki agidan
onemli degildir.

aylik gelisme sonunda (7.6.1994-9.8.1994) hasat
edilen bitki drneklerinin kuru agirliklar belirlenerek
fosfor tayinleri i¢in 6gutiilmiigtiir (Kacar, 1972).

Deneme sonunda topraklarda kalan yarayish fosfor
miktarlarini belirlemek amacryla Olsen vd (1954)'nin
belirttigi sekilde nétr, Bray ve Kurts (1945)un
belirttigi sekilde asit topraklar analiz edilmis olup
aragtirma sonuglarinin istatistik degerlendirmesi
Diizgiines vd (1983)'e gore yapilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1 On Bitki Yulaf ile Yapilan Deneme
Sonuglari

On bitki yulaf ile yapilan deneme sonuglarina gore
elde olunan bitki kuru agirliklari (Sap+dane) Tablo 3
te verilmistir. Tablonun incelenmesinden de
gorlilecegi gibi elde edilen kuru madde miktarlari
yoniinden topraklar arasinda oOnemli farkliliklar
belirlenmistir. ~ Ozellikle asit  toprakta tiim
uygulamalar, kuru agirligt kontrol'e gore Onemli
Olciide arttirirken, notr toprakta bdyle bir etki
belirlenememistir.  Asit toprakta uygulamalarin
kurumaddeye etkileri; TSP>Y.Y. K.A>Y.Y.I.A>K.A
>[.A>Kontrol seklinde siralanirken, nétr toprakta bu
siralama; I.A> Kontrol > Y.Y.I.A > Y.Y.K.A > TSP
> K.A halinde ger¢eklesmistir. Asit reaksiyonlu

Bolland ve Bowden (1987) nin bulgulari ile uyum
gostermektedir.

Yulafin fosfor igerigi lizerine ise, uygulamalarin her
iki toprakta da Onemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu etki denemede ele alinan topraklar
arasinda da Onemli farkliliklar gostermektedir.
Hamfosfat atiklarinin yulaf bitkisinin fosfor icerigi
lizerine yaptigi etki TSP ile karsilastirildiginda iki
toprakta da  Y.Y.K.A. uygulamasi  diger
uygulamalara gére etkin oldugu goriilmiistiir. Her iki
toprakta uygulamalarin sap fosfor igerigine etkisi
P<0.01 diizeyinde 6nemli olurken dane fosfor igerigi
acisindan asit toprakta uygulamalarn etkileri P<0.01
diizeyinde gergeklesmis, notr reaksiyonlu topraktaki
etkileri 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4). Elde edilen
bulgular Aydeniz ve Brohi (1991)'nin ndtr topraktaki
bulgulariyla uyum igerisindedir.

Uygulamalar sonunda yulaf bitkisinin, topraktan
sOmiirdiigi fosfor miktarlart Tablo 5 te verilmis
olup, tablonun incelenmesinden goriilecegi gibi
sOmiiriilen fosfor tiim uygulamalarda kontrol'e gore
belirgin bicimde artmistir. Bunun yaninda somiirme
miktar1 topraklar arasinda tiim uygulamalarda da
onemli ayricaliklar gostermis olup, nétr topraktan
kaldirilan fosfor miktar1 asit topraktan kaldirilan
fosfordan ¢ok daha fazla olmustur. Bitkinin
sOmiirdiigli toplam fosfor {izerine asit toprakta TSP,
notr toprakta Y.Y.K.A en etkili uygulama olmus
buna karsin her iki toprakta da ince ve kaba atigin
dogrudan uygulandigi konular en diisiik etkiyi
gostermistir. Her iki toprakta da uygulamalarin
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etkileri
(Tablo 5).

P<0.01

diizeyinde Onemli

bulunmustur

Tablo 5 Uygulamalarin Yulaf Bitkisinin Somiirdiigii

Fosfor Uzerine Etkileri (mg/saks1)

UYG. Asit toprak Notr toprak
SAP 63.13 143.90
KONT. DANE 21.26 58.00
TOPLAM 84.39C" 201.90 C
SAP 186.70 321.60
TSP DANE 58.08 52.80
TOPLAM | 239.78 A 374.40 A
SAP 96.10 194.60
LA. DANE 34.90 57.40
TOPLAM | 131.00B 252.00 B
SAP 96.20 199.30
K.A. DANE 43.70 63.70
TOPLAM | 139.70 B 263.00 B
SAP 98.50 224.70
Y.YIiA. |DANE 40.20 60.70
TOPLAM | 138.70B 285.40 B
SAP 157.80 324.30
Y.Y.KA. |DANE 64.00 60.50
TOPLAM | 221.80A 384.80 A

LSD%5= Asit toprak 26.36, Noétr toprak 39.04
*Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasi fark istatistiki agidan
6nemli degildir

3.2 ikinci Bitki Kolza ile Yapilan Deneme
Sonuglari

Ikinci bitki kolza ile yapilan deneme sonuglarina
gore kolza kuru madde miktar1 6nemli farkliliklar
gostermistir. Ozellikle asit reaksiyonlu toprakta
fosfor kaynaklari kuru maddeyi belirgin bigimde
artirirken, notr toprakta uygulamalari kuru maddeye
pek bir etkisi olmamustir. Her iki toprakta da
uygulamalar arasi fazla bir fark goriilememesine
ragmen kimi uygulamalarin kontrol'e gére P<0.01
diizeyinde daha etkili olduklar1 gorilmiistiir (Tablo
6).

Kolza bitkisi fosfor igerigi agisindan, fosfor
kaynaklarinin kontrol'e gére onemli etki yaptigi
goriilmektedir. Bu etki deneme topraklari arasinda
da cesitlilik gostermektedir. Hamfosfatlarin kolza
fosfor igerigine etkileri TSP ile karsilastirilacak
olursa her iki toprakta da Y.Y.K.A uygulamasiyla
bitki fosfor icerigi TSP den yiiksek cikarken, diger
tiim hamfosfat atiklarinin fosfor icerigi tizerine etkisi

K.A 11.51 AB 13.77 AB
Y.Y.ILA 10.41C 13.54 AB
Y.Y.KA 11.95A 14.46 A

LSD%5= Asit toprak 0.502, Nétr toprak 1.045
*Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasi fark istatistiki agidan
6nemli degildir.

Tablo 7 Uygulamalarin Kolza Bitkisi Fosfor
Icerigine Etkileri (%)
UYG. Asit Toprak Notr Toprak
KONTROL 0.097E~ 0.321D
TSP 0.398 AB 0.476 AB
LA 0.300 C 0.396 C
K.A 0.368 B 0.428 BC
YYIA 0.259 D 0.422 BC
Y.Y.KA 0.412 A 0.508 A

LSD%5= Asit toprak 0.043, Notr toprak 0.074
*Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasi fark istatistiki agidan
onemli degildir.

TSP den daha diisiik bulunmustur. Yapilan istatistiki
¢oziimlemeler sonunda bitki fosfor igerigine
uygulamalarin P<0.01 diizeyinde etkili oldugu
goriilmiistiir (Tablo 7).

Ham fosfat uygulamalar1 ile kolza bitkisinin
topraktan somiirdiigii fosfor miktarlart Tablo 8 de
sunulmustur.  Anilan  tablonun incelenmesiyle
goriilecegi gibi bitkinin kaldirildigr fosfor tiim
uygulamalarda 6nemli bi¢imde artmus ve bu artisa
uygulamalarin etkisi P<0.01 diizeyinde O6nemli
bulunmustur. No6tr topraktan bitkilerce alinan fosfor
asit topraga gore daha fazla olmustur.

Tkinci bitki ile elde olunan deneme sonuglar1 beraber
degerlendirilecek olursa, elde edilen bulgular
Bolland and Bowden (1987), Timmerman (1970),
Cagatay vd (1973) nin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Degerlendirme  kriterlerinden  hareket  edilerek
dogrudan ve yartyanmis olarak uygulanan hamfosfat
atiklarinin notr toprakta yetistirilen yulaf bitkisi {iriin
miktar1 tizerine olumlu etkisinin oldugu fakat bu
etkinin bitki gelisimini ekonomik olarak artiracak
kadar o6nemli olmadigi goriilmistir. Yine aym

sekilde kolza bitkisi i¢in nbtr  topraktaki
uygulamalarin  kontrol'e gére pek bir etkisi
goriilmemistir.

Asit toprakta ise biitlin uygulamalarin kontrolden
daha  etkili  oldugu goriilmiis ve en Onemli
etkinindeY.Y.K.A  ve TSP uygulamalariyla elde
edildigi belirlenmistir.

Tablo 6 Uygulamalarin Kolza Bitkisi Kuru
Agirhgma Etkileri (g/ S?kS]) _ Tablo 8 Uygulamalarin Kolza Bitkisinin Sémiirdiigi
UvG. Asit Topiak Notr Toprak Fosfor Uzerine Etkileri (mg/saks1)
KONTROL 059D 1221C UYG. Asit Toprak Notr Toprak
TSP 11.68 AB 1386 AB KONTROL 0.56 E 39.00 D
LA 11.59 AB 1235C TSP 46.40 AB 66.10 AB
Miihendislik Bilimleri Dergisi 1996 2 (3) 221-225 224 Journal of Engineering Sciences 1996 2 (3) 221-225
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LA 34.60 C 48.90 CD
K.A 40.30 B 59.00 BC
Y.Y.IA 27.00D 57.10 BC
Y.Y.KA 48.90 A 73.40 A

LSD%5= Asit toprak 4.21, Notr toprak 10.92

*Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasi fark istatistiki agidan
6nemli degildir.

Tablo 9 Degisik Formlarda Uygulanan Fosforun
Relatif Yarayiglilik Oranlar1

ASIT TOPRAK ICIN
Uyg. Yulaf P'dan Kolza P'dan
Tarafindan | yararlan- | tarafindan | yararlanma
Somiiriilen | ma oran1 | somiiriilen orant
P mg/saks1 (%) P (%)
mg/saks1
KONT. 84.39 - 0.56 -
TSP 239.78 35.55 46.40 10.49
LA. 131.00 10.66 34.60 7.78
K.A 139.70 12.65 40.30 9.10
Y.Y.LA. 138.70 12.43 27.00 6.05
Y.Y.KA 221.80 31.44 48.90 11.06
NOTR TOPRAK ICIN
KONT. 201.90 - 39.00 -
TSP 374.40 39.48 66.10 6.20
LA. 252.00 11.46 48.90 2.26
K.A 263.00 13.98 59.00 4.57
Y.Y.IA. 285.40 19.10 57.10 4.14
Y.Y.KA 384.80 41.85 73.40 7.87

* Sap+Dane tarafindan toplam sémiiriilen fosfor
** Giibreden yararlanma (%)=
(Palimigibreti - P alimikontro/Uygulanan P) x 100

Yukaridaki agiklamalardan hareket edilerek degisik
formlarda uygulanan fosforun relatif yarayishlik
oranlart  belirlenmis ve Tablo 9'da topluca
verilmistir.

Her iki topraktan alinan verilere gore notr toprakta
giibrelemenin pek etkili olmamasi topragin hig kireg
icermemesi ve bitkilerin mevcut fosfordan oldukga
fazla miktarda yararlanmasiyla iligkilidir. Asit
topraktan alman degerler sonucunda yar1 yakilarak
uygulanan kaba atigin TSP ye alternatif bir giibre
oldugu goriilmiistiir. Buna ragmen, yakma isleminin
masrafli ve gii¢ oldugu diisiiniilecek olursa, atiklarin
higbir isleme tabi tutulmadan dahi asit topraklarda
dogrudan rahatlikla kullanilabilecegi  kanisina
varilmstir.

4. ANMA

Yiiksek lisans calismami yaninda tamamladigim ve
doktora calismasinida danigmanliginda stirdiirdiigiim
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