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GIRIS

Ozet

Bu ¢alismada 6 farkh deterjan (D1, D2, D3, D4, Ds ve Dg) ¢ozelti konsantrasyonlarinin topraklara sulama
suyu olarak 30, 60 ve 90 glnliik periyotlarda uygulanmasi sonucu topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerindeki degisimler arastirilmistir. Deneme serada yiritlilmis ve deneme slresi
boyunca topraklarin su igerikleri tarla kapasitesi seviyesinde sabit tutulmustur. Arastirma sonuglarina
gore; farkh toz deterjanlarinin konsantre (Kkon) ¢6zeltileri inklibasyon siirelerinin artisina baglh olarak
topraklarin ortalama reaksiyon (pH) degerleri, degisebilir Na, toplam N ve elverisli P ve B iceriklerinde
artisa sebep olmustur. Topraklarin CO; solunumu, bakteri ve mantar sayilari ise inkiibasyon siirelerinin
artisina bagh olarak azalma gostermistir. Topraklarin CO; solunumu ve bakteri ve mantar sayilarinda
azalmalarile degisebilir Na, toplam N ve elverisli P ve B igeriklerindeki artislar hafif blinyeli topraklarda
daha yiksek oranda gerceklesmistir.

Abstract

In this study, the changes in chemical and biological properties of the soil applicated 6 different
detergents (D1, D, D3, D4, Ds and Dg) concentrations (Kkon) as irrigation water in 30, 60 and 90 days
were investigated at the end of the incubation days. The humidity levels of the soil have been kept
constant at the moisture level of the soil throughout the experiment period in greenhouse conditions.
Soil pH, exchangeable Na, total N and the available P and B contents of the soil increased as the
incubation times of the concentrate (Kxon) detergent solutions of 6 different powder detergents
increased. CO; respiration of soil, bacterial and fungal counts decreased. Decreases in CO, respiratory,
bacterial and fungal numbers of soils and increased Na, total N and favourable P and B contents were
higher in light soil.

[I. Diinya Savasi sirasinda Avrupa ve Amerika“da kullanilan
sentetik temizleyiciler bulasici hastaliklarin dnlenmesinde

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin insan
miidahalesi sebebiyle bozulmasi toprak kirliligi, olarak
tanimlanabilir. Gelisme ile paralel olarak ortaya cikan
endistriyellesme bazi  bilingsiz sanayi kuruluslarinin
ortaya cikmasina ve atiklarini dogaya birakmasina sebep
olabilmektedir. Dogaya bilingsizce birakilan bu atiklar
toprakta yasayan organizmalara dogrudan veya dolayli
ciddi zararlar vermektedir. Dilinya (izerinde bulunan
topraklar birbirinden farkli oranlarda kirletiimesine
karsin, en fazla risk toprakta yasayan canlilar Uzerine
olmaktadir.
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ve temizlik islerinde buyik kolayliklar saglamistir. Ancak
bu maddelerin rastgele tiretilmesi ve ¢cevreye yayillmasiyla
1960°h vyillarda A.B.D gibi bazi bati lkelerinde
deterjanlarin  doga kirlenmesine  katkisi  oldugu
belirlenmis ve bu konuda bir dizi 6nlemler alma

zorunlulugu ortaya ¢ikmistir (Pasinli 2009).

Tipik bir deterjan, bir surfaktan, yapici (zeolit, sodyum
tripolifosfatlar), iliskili bir polikarboksilat veya yapici katki
maddesi ve bir agartma maddesinden (perkarbonat veya
perborat) olusur (Pettersson ve ark. 2000; Carson ve ark.
2006). Ayrica deterjanlarda renk vericiler, alkalin kontrol
maddeleri, oksijen agarticilari, ani kontrol maddeleri,
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korozyon Onleyicileri, yeniden c¢okelme Onleyici

maddeler, parfimler, agartma maddeleri igin
(tetraasetiletilendiamin veya TAED) aktivatérleri ve
enzimler (proteazlar, lipazlar ve digerleri) (Malmos 1990;
Pettersson ve ark. 2000; Carson ve ark. 2006; Bajpai ve
Tyagi 2007; Yangxin ve ark. 2008) gibi katki maddeler
icermektedirler. Deterjan c¢ozeltilerinde bulunan baz
maddeler cevresel faktorler altinda farkli oranlarda
biyolojik olarak parcalanabilirler (Pickup 1990; Kolber

1990; Petterson ve ark. 2000).

Topraklara deterjan atiklarinin uygulanmasinin en 6nemli
sonuclarindan birisi toprak tuzlulugunun artmasidir.
Deterjan cozeltilerinin topraklara etkileri; sulama suyu
kalitesi, sulama hizi, yeralti suyu derinligi, drenaj, toprak
gecirgenligi ve organik madde igerigi gibi birtakim
faktorler tarafindan etkilenmektedir (DSO 2006).

Yiiksek oranda fosfor ihtiva eden deterjan atiklari atik su
sistemlerine ge¢mekte ve cevre igin olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Avusturalya’da atiksu sistemlerine
aktarilan fosforun yilizde 30’u, fosfatin da yiizde 20’si
deterjan kaynaklidir. Bugtin kullanilan temizlik Girinlerinin
cevreye zararl %80 civarindayken, organik temizlik
maddelerinde bu oran %20 seviyelerine kadar
distrialmigtir (Anonim 2012).

Toz deterjanlarin temel maddelerinden birisi olan sodyum
polifosfatlar atik sularda yogun olarak bulunduklari
zaman ortamda bulunmasi muhtemel azot bilesiklerinin
de yardimi ile glibre etkisi gostermektedir. Bunun
sonucunda géllerde ve akintisi olmayan deniz sularinda
bitkisel hayati olumsuz yonde etkileyecek alg ve
yosunlarin biyilk boyutlarda artmasina sebep olmaktadir
(Pasinli 2009). Deterjanlardaki fosfatlar, diinyanin birgok
yerinde sularin o6trofikasyonuna sebep olmaktadirlar
(Schindler 1974; Lee ve ark. 1978; Smith ve ark. 1999).
Sularda 6nemli sinirlayici besin maddesi olan asiri
fosfatlar bakteri ve alg gelisimini tesvik edebilirler ve balik
olimiine neden olabilirler (Schindler 1974; Smith ve ark.
1999; Yangxin ve ark. 2008). Fosfatlar, yosunlar igin giibre
yerine gecerek, asiri cogalmalarina sebep olmaktadirlar.
Bu vyosunlari parcalayan bakteriler sudaki oksijeni
tiketerek otrofikasyona sebep olmaktadirlar (Mercola
2012).
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Son zamanlarda fosfatsiz deterjanlarin da Uretilmeye
baslamasi ve bazi llkelerde deterjanlarda kullanilan
fosfatin yasaklanmasi ile fosfat icermeyen deterjan
kullanilan bolgelerde su kalitesi anlamli derecede
ylkselmistir (Erbay 2010; Dokmeci 2012).

Sabunlarda ve deterjanlarda bulunan sodyum perborat
¢Ozeltideki B kaynagini olusturmaktadirlar (Gross ve ark.
2005). Genel olarak B biyolojik bozulmaya (Fox ve ark.
2002) ugramadigl icin deterjanlardaki bor kullanimi bir
takim cevresel sorunlara neden olmasi sebebi ile baz
Ulkelerde sinirh kullanimi mevcuttur (Gross ve ark. 2005).

Ulkemizde iretilen deterjanlara katilan dedosil benzen
(DDB) ylzey-aktif maddeler su ve toprakta bakteri ve
enzimlerin etkisiyle olduk¢a gli¢ ¢6ziinmekte dolayisiyla
dogada zamana bagh  olarak artan
birikmektedirler (Pasinli 2009).

oranda

Deterjan atiklarinin suya ve tarim topraklarina kontrolsiiz
olarak bosaltiimasi biyolojik ekosistemlerin  zarar
gérmesine sebep olmaktadirlar Toprak
mikroorganizmalari, biyolojik bir toprak bileseni olarak,
deterjan atiklarinin biyolojik bozunumlarini bir dereceye
kadar saglayarak onlari daha az zehirli veya enerji
bakimindan 6nemli besleyici element kaynaklari haline
getirebilirler (Stojanovic ve ark. 1990). Temel olarak,
deterjan konsantrasyonlarinin artmasi veya toprakta
Sidorenko 1986),

mikroorganizmalarin sayisinin hizli bir sekilde azalmasina

birikmesi (Goncaruka ve
sebep olmaktadir. Yapilan bir calismada; yliksek deterjan
konsantrasyonlarina bazi oligonitrofili bakterileri ve
mikroorganizmalarin en direngli grubu olan toprak
mantarlari daha az zarar gordigli ve mikroorganizma
gruplar Uzerinde en duslik toksik etkinin, en disuk
deterjan konsantrasyonunda (%0.001) gozlendigi, buna
karsin  %0.1-1
blylimesini blylk oranda inhibe ettigi ifade edilmektedir
(Mandic ve Djukic 2006).

konsantrasyonda  mikroorganizma

Yapilan calismada deterjan atiklarinin  topraga
uygulamasindan sonra toprak pH degerinin arttigl ifade
edilmektedir (Pinto ve ark. 2010; Al-Hamaiedeh ve Bino
2010). Camasir deterjanlarinin yiksek alkalin 6zellik

gostermesi deterjan ¢ozeltilerinin pH'sinin (pH 8 ila 10)
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yikselmesine sebep oldugu bilinmektedir (Christova-
Boal ve ark. 1996; Eriksson ve ark. 2002).

Bu ¢alisma; piyasada vyaygin olarak kullanilan
deterjanlarin ve bunlarin yikama suyu atiklarinin tarim
topraklarinin bazi kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri

Uzerine etkilerini ortaya koymak igin yapilmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Denemede materyal olarak farkh binyede 2 farkl toprak
ornegi ve 6 farkh deterjan kullaniimistir.

Toprak orneklerinin alindigi bolge

Bu arastirmada, Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tarimsal Arastirma ve Yayim Mudirligi 4 No’lu deneme
sahasindan alinan Orta Biinyeli ve Daphan Ovasi ispir Yolu
Serisinden alinan Agir Blinyeli toprak ornekleri
kullanilmistir.

Toz deterjan
Bu ¢alismada kullanilan deterjanlarin igerikleri;

Deterjan 1: %5-15 oraninda anyonik ylizey aktif madde,
oksijen bazli agartici, < %5 oraninda non-iyonik aktif
madde, fosfonat, polikarboksilat, sabun, zeolit ve kismen
de enzim, optik parlatici ve parfiim icermektedir.

Deterjan 2: < %5 oraninda poliakriat, < %5 oraninda non-
iyonik aktif madde, < %5 oraninda sabun, %5-15 oraninda
anyonik aktif madde, %5-15 oraninda oksijen bazli agartici
ve kismen de enzim, optik, benzil alkol, butilfenil
metilpropionat ve linalool icermektedir.

Deterjan 3: %5-15 oraninda anyonik yiizey aktif madde ve
oksijen bazli agartici, <%5 oraninda non-iyonik aktif
madde, fosfonat, polikarboksilat, zeolit ve kismen de
enzim, optik parlatici, parfiim ve butilfenil metilpropionat
icermektedir.

Deterjan 4: <%5 oraninda sabun, noniyonik aktif,
polikarboksilat, fosfonat, zeolit, %5-15 oraninda ve %15-
30 oraninda anyonik aktif ve oksijen bazli agartici, enzim,
optik parlatici, parfim, butilfenil metilpropionat,
sitronellat ve hexil sinnamat icermektedir.
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Deterjan 5: anyonik aktif madde, %5-15 oraninda, non-
iyonik aktif madde ve sabun <%5 oraninda, fosfat %5-15
oraninda ve parfim icermektedir.

Deterjan 6: >%30 oraninda Na-borat (Boraks), %15-20
oraninda sodyum sterat (sabun) ve <%5oraninda Soda
icermektedir.

Yontem

Toprak érneklerinin analize hazirlanmasi ve analiz
yontemleri

Denemede kullanilan toprak 6rnekleri laboratuarda hava
kuru duruma getirildikten sonra 4 mm’lik elekten
elenerek saksilara konulmustur. iki mm’lik elekten
gecirilen toprak ornekleri tzerinde kimyasal, fiziksel ve
biyolojik analizler yapilmistir.

Deneme topraklarinin toprak reaksiyonu Beckman pH
metresi ile (Handershot ve ark., 1993), kire¢ miktari
Scheibler Kalsimetresi ile (Goh ve ark., 1993), organik
madde Smith-Weldon yontemi ile (Tiessen ve Moir 1993),
katyon degisim kapasitesi (KDK) atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile (Rhoades, 1982), degisebilir
katyonlar (Ca, Mg, Na ve K) alev fotometresinde ile
(Knudsen ve ark., 1982), elverisli fosfor molibdofosforik
mavi renk yontemine gore spektrofotometre ile (Olsen ve
Sommers 1982), toplam azot Kjeldahl yontemi ile (Mc Gill
ve Figueiredo 1993), elektrik iletkenlik elektriki
kondiktivite aleti ile (Demiralay, 1993), toprak tekstirii
Bouyoucos Hidrometre yontemi ile (Gee ve Bauder,
1986), ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn icerikleri DTPA
(dietilentriamin pentaasetikasit) yontemi ile ICP OES
spektofotometresinde  (Inductively Couple Plasma
Spectrophotometer) (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES) direk olarak okunarak (Mertens 2005)

belirlenmistir.

Toprak materyalindeki bakteri ve mantar sayisinin
tespiti

Toprak materyalindeki bakteri ve mantar sayimi dillisyon
metoduna gdére 107 dilisyon oraninda yapilmistir. Bakteri
sayimi Nutrient Agar (NA), mantar sayimi Potato Dextrose
Agar (PDA) besiyeri lzerinde, 28°C’'de 48 saat sire ile
gelisen bakterilerde koloni sayimi ve mantarlarda spor
sayimi yapilmistir (Germida 1993; Kiziloglu ve Bilen 1997).
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Topraklarin CO, miktarinin tespiti (bazal respirasyon)

Toprak 6rneginden agiga ¢ikan CO; gazinin 20 giin sire ile
25+1°C karanlikta NaOH
birakilmis, inkiibasyon sonunda ortama BaCl ilave edilmis

icerisinde inkiibasyona
ve BaCOs'in ¢okertilerek ¢ozelti HCl ile titre edilmistir.
Titrasyon sonucu elde edilen degerden BR Orani (mg CO,
kg toprak™) = (CO2 toprak - CO2.ir)/20 glin formiil yardimi ile
topragin C ve CO; miktari belirlenmistir (Islam ve Weil,
2000).

Deterjan ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve denemenin
yiritiilmesi

Arastirmada 6 farkli toz deterjan kullanilarak konsantre
stok deterjan c¢ozeltileri (Kkon) hazirlanmistir. Denemede
kullanilacak konsantre deterjan ¢ozeltileri (Kkon); her bir
deterjanin ambalaj paketleri tizerinde belirtilen kullanma
talimatina gbre orta kirli c¢amasirlar icin Onerilen
miktarlarda deterjan kullanilarak ve 6n yikamasiz olarak
ilgili yikama sicakhginda deterjan ¢ozeltileri hazirlanmis ve
plastik depolarda muhafaza edilmislerdir.

Saksi topraklarina bir kontrol (Do) ve 6 farkh deterjan (D,
D,, D3, D4, Ds ve Dg)'dan hazirlanan konsantre (Kgon)
deterjan ¢ozeltileri saksi topraklarina sulama suyu olarak
uygulanmistir. Sulamanin yapildigi tarihten itibaren 30, 60
ve 90 ginluk periyotlarin sonunda topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik analizleri yapilarak kontrol topragi
ile karsilastinimistir.

Deneme siiresince topraklarin nem dizeyleri tarla
kapasitesi nem degerinde sabit tutulmus, topraklarin
yarayisli nem kapasitesinin %60 nem miktari agirhk
esasina gore topraktan uzaklastiginda sulama suyu olarak
deterjan cozeltileri ilave edilmis ve toprak nem igerigi
tarla kapasitesinde sabit tutulmustur.

Deneme plani

Saksi topraklarina bir kontrol (Do) ve 6 farkli deterjan (D,
D,, D3, D4, Ds ve Dg)'dan hazirlanan konsantre (Kion)
deterjan ¢ozeltileri saksi topraklarina 3 tekerrirli olarak
uygulanmis ve toplam 126 saksida yurutilmustur.

istatistiksel analiz yontemleri
Denemeden elde edilen analiz sonuglari, SPSS 17 istatistik
programi kullanilarak ortalamalar arasindaki farklari

58 | S. Bilenl, L. O. Kaya / ACU Orman Fak Derg 19(1):55-65 (2018)

belirlemek icin ANOVA (varyans) analizine tabi
tutulmuslardir (Yildiz ve Bircan 1991)

BULGULAR VE TARTISMA

Deneme Alani Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Deneme alaninin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
ortaya koymak amaci ile deneme alanini temsil edecek
sekilde 0-20 cm derinliginden alinan toprak ornekleri
Gzerinde rutin toprak analizleri yapilmis ve analiz
sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri

Baellik (;iftlik' Dapha'n
Topragi Topragi
pH (1:2.5) 7.19 7.47
Organik madde (%) 1.92 2.47
Kirec, CaCOs (%) 0.558 0.671
Elektriksel iletkenlik (EC) (uS cm™) 109 99
Toplam N (%) 0.19 0.12
Elverisli P (P05 kg da) 17.01 23.41
K.D.K. (me 100 g* toprak) 38.63 46.71
Ca 157.70 213.40
Degisebilir  katyonlar Mg 34.16 52.70
(ppm) K 116 13.14
Na 6.32 5.21
Fe 7.24 6.94
. Cu 1.54 1.17
:\SLK,::; elementler 7n 1.05 0.824
Mn 10.28 8.76
B 0.26 0.35
e Kum 44.8 19.8
:;:\ne blyakltk dagilimi, Kil 270 21.0
Silt 28.2 59.2
Tekstir sinifi TIN KiL
Toplam tuz (%) 0.017 0.012
Tarla kapasitesi (%) 27.40 49.0
Solma noktasi (%) 13.80 28.16
Total bakteri sayisi, cfu gt toprak  4.5x107 4.8x107
Total mantar sayisi, sporgltoprak  3.8x10° 4.1x10°
Toprak CO; solunumu, mgCO, m2h?t  16.73 20.90

Deneme alani topraklari tinli ve killi banyeli, kiregli ve hafif
alkali olup; organik madde ve yarayish fosfor bakimindan
yetersiz ve tuzluluk problemi mevcut degildir. Topraklar
organik madde ve yarayish fosfor bakimindan yetersiz ve
tuzluluk problemi mevcut degildir (Cizelge 1).
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Konsantre Deterjan Cozeltilerinin Topraklarin Bazi
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Topraklarin reaksiyonu lizerine etkileri

Hazirlanan 6 farkli deterjanin konsantre ¢ozeltileri Ciftlik
ve Daphan Bolgesi saksi topraklarina sulama suyu olarak
30, 60 ve 90 glnlik periyotlarda uygulanmis ve elde
edilen sonuglara gore; konsantre deterjan c¢ozeltileri
uygulamalari topraklarin pH degerlerinde baslangi¢c pH
inkiibasyon

degerine gore degisim gOstermistir.

surelerine  bagh olarak farkli deterjan ¢oOzelti
uygulamalarinin toprak pH degerleri lizerine etkisi Gnemli

farklihk géstermemistir (Sekil 1).

Ciftlik Bolgesi ve Daphan Bolgesi topraklarina uygulanan 6
farkli toz deterjanin konsantre (Kkon) ¢ozeltileri farkh
inklibasyon sirelerinde

topraklarin  ortalama pH

degerlerinde artisa sebep olmustur. Kontrol topragina

gore Ciftlik topraklarinda; en distik pH degeri Ds
deterjaninin 30 gilinlik inkiibasyon siresinde, en yiksek
pH degeri ise Ds deterjaninin 90 giinlik inklbasyon
stresinde belirlenmistir. Daphan Bolgesi topraklarinda;
en dusik pH degeri Ds deterjaninin 30 giinliik inkiibasyon
suresinde, en yiksek pH degeri ise D, deterjaninin 90
glnlik inklibasyon siiresinde tespit edilmistir (Sekil 1).

Bazik katyonlar ihtiva eden farkli deterjanlarin konsantre
¢Ozeltileri toprak reaksiyonunda artislara sebep olmustur.
Topraklara deterjan ¢ozeltisi uygulamalarinin toprak pH
ve EC degerlerinde artisa sebep oldugu Pinto ve ark.
(2010) tarafindan yapilana benzer bir ¢calismada da ifade
edilmistir. Genel olarak ¢camasir deterjanlarinin yiksek
alkalin Ozellige sahip olmasi ¢amasir yikama sularinin
pH'sinin (pH 8 ila 10) yiksek oldugu ifade eden calismalar
bizim buldugumuz sonuglari desteklemektedir (Christova-
Boal ve ark. 1996; Eriksson ve ark. 2002).

Toprak Reaksiyonu, pH

0 306090 |306090 306090 (306090 |306090 |306030

Do D1 D2 D3 D4 D5

CIFTLIK

Deterjan Uygulamasi ve inkiibasyon Siiresi, giin

0

Do D1

306080 (306090 (306090 (306090 306090 (306050

D2 D3 D4 D5 De

DAPHAN

Sekil 1. Topraklara uygulanan konsantre deterjan ¢ozeltilerinin farkli inklibasyon siirelerinde toprak reaksiyonu Uzerine etkileri ve varyans analiz

sonuglari.

Topraklarin bakteri ve mantar popiilasyonu iizerine
etkileri

Ciftlik ve Daphan
konsantre deterjan c¢ozeltileri

bolgesi topraklarina uygulanan
bakteri ve mantar
popiilasyonunda kontrol topragina gore azalisa sebep
olmustur. Farkh inklibasyon siirelerinde farkli deterjan
¢Ozelti uygulamalarinin toprak bakteri ve mantar
popllasyonu (izerine etkisi 6nemli (p<0.05) farkhhklar

gostermistir (Sekil 2).

Ciftlik Bolgesi topraklarinda en dislik bakteri sayisi D3
deterjaninin 90 glinlik inkiibasyon silresinde, en yiksek
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bakteri sayisi ise D6 deterjaninin 30 ginlik inkiibasyon
siresinde gozlenmistir. En diuslik mantar sayisi Ds
deterjaninin 90 glinllk inkiibasyon siresinde, en yiiksek
mantar sayisi ise D¢ deterjaninin 30 glinlik inklbasyon
stresinde gozlenmistir. Daphan Bolgesi topraklarinda ise;
en dasuk bakteri sayisi Ds deterjaninin 90 glinliik
inklibasyon siresinde, en yilksek bakteri sayisi ise Dg
deterjaninin 30  glnlik inkibasyon  slresinde
gozlenmistir. En dlsik mantar sayisi D4 deterjaninin 90
glnlik inklibasyon siresinde, en yiksek mantar sayisi ise
30 ginlik

gozlenmistir (Sekil 2).

Ds deterjaninin inkibasyon siresinde
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Yapilan galismada; topraktaki mikroorganizma gruplari
Gzerine en dustk toksik etkinin, en duslik deterjan
konsantrasyonunda (%0.001) gozlendigi, 6zellikle %0.1-1
konsantrasyonda mikroorganizma gelisiminin hemen
hemen inhibe edildigini ancak; oligonitrofili bakteri,
mikroorganizmalarin en direngli grubu olan toprak
mantarlarinin daha az etkilendigi ifade edilmektedir

(Mandic ve ark. 2006). Deterjan ¢Ozeltilerinin suya ve

bu
ekosistemlerdeki toprak mikroorganizmalarinin biyolojik

topraga kontrolsiiz olarak bosaltiimasi,
aktivitelerini olumsuz etkiledigi ve temel olarak, deterjan
konsantrasyonlarinin artmasi veya toprakta birikmesi
sonucu mikroorganizmalarin sayisinin hizli bir sekilde
azathgini ifade eden calismalar (Goncaruka ve Sidorenko
1986; Stojanovic ve ark. 1990) bizim sonuglarimiz ile

benzerlik olusturmaktadir.
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Sekil 2. Topraklara uygulanan deterjan g¢ozeltilerinin farkli inkiibasyon siirelerinde toprak bakteri ve mantar popilasyonu tzerine etkileri ve varyans

analiz sonuglari.

Topraklarin CO; solunumu iizerine etkileri

Topraklarin CO; solunum degerleri Uzerine, konsantre
deterjan c¢ozelti uygulamalari kontrol topragina gore
artisina sebep olmustur. Farkli inkiibasyon sirelerinde
deterjan ¢ozelti uygulamalari toprak CO, degerleri
Gzerine 6nemli (p<0.05) farkhliklar gdstermistir (Sekil 3).

Ciftlik Bolgesi topraklarinda en distk CO, miktari Ds
deterjaninin 90 gilinlik inkiibasyon silresinde, en yiksek
CO; miktari ise D4 deterjaninin 30 ginlik inkiibasyon
slresinde gozlenmistir. Daphan Bolgesi topraklarinda en
disiik CO, miktari D1 deterjaninin 90 gunlik inkliibasyon
slresinde, en yiiksek CO, miktari ise D4 deterjaninin 30
ginlik inklibasyon siiresinde gézlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Topraklara uygulanan deterjan ¢ozeltilerinin farkl inkiibasyon sirelerinde toprak CO; salinimi lizerine etkileri ve varyans analiz sonuglari.
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Topraklarin degisebilir Na igerigi Gizerine etkileri

Topraklarin degisebilir Na icerikleri Gzerine, konsantre
deterjan ¢ozelti uygulamalari kontrol topragina gore
artisina sebep olmustur. Farkli inkiibasyon sirelerinde
deterjan c¢ozelti uygulamalarinin toprak degisebilir Na
onemli (p<0.01) farkhliklar

icerikleri Uzerine etkisi

gostermistir (Sekil 4).

Ciftlik Bolgesi topraklarinda en dusik degisebilir Na
miktari Ds deterjaninin 30 ginliik inklibasyon siiresinde,
en ylksek degisebilir Na miktari ise D, deterjaninin 90
glnlik inkibasyon siresinde gozlenmistir. Daphan
Bolgesi topraklarinda en disik degisebilir Na miktari De
deterjaninin 30 glinlik inkiibasyon siresinde, en yiksek
degisebilir Na miktari ise D, deterjaninin 90 giinlik

inklbasyon silresinde belirlenmistir (Sekil 4).

1200

1000

80,0

Toprak Naicerigi, ppm

[ | -
100 I I

|
o] 06090 306080 (06090 06090 06090
Do D1 D2 D3 D4 D5

GIFTLIK

306090

Deterjan Uygulamasi ve inkiibasyon Siiresi, giin

306090

D3 D4 D5

306090 06090 06090
Dée

"] 06090 06090
Do D1 D2

DAPHAN

Sekil 4. Topraklara uygulanan deterjan ¢ozeltilerinin farkli inkiibasyon siirelerinde toprak degisebilir Na icerikleri Gzerine etkileri ve varyans analiz

sonuglari.

Topraklarin toplam N ve elverisli B igerigi Gizerine etkileri
Konsantre deterjan c¢ozelti uygulanmalari, topraklarin
ortalama toplam N ve elverisli B iceriklerinde kontrol
topragina gore artisa sebep olmustur. Farkli inkiibasyon
surelerinde deterjan ¢ozelti uygulamalarinin topraklarin
toplam azot degerleri lizerine etkisi (p<0.05) ve elverisli B
(p<0.01) farkhhklar

Uzerine etkisi o6nemli

gostermistir (Sekil 5).

icerikleri

Topraklarin Na icerikleri deterjanlarin Na igeriklerine bagli
olarak topraktaki birikim degerleri de farkli olmustur.
inkiibasyon siiresindeki artislar topraklarin Na icerigini de
artirmistir.  Sodyum  tuzu

bilesikleri, deterjanlarda

bulunan  diger kimyasal bilesenlerin  kimyasal
aktivitelerine yardimci olan suda ¢ozlndrlik 6zelliklerinin
yliksek olmasi nedeniyle toz deterjanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Patterson 2000). Sodyum klorir bazen
deterjanlarda iyon degistirici olarak kullanilir (Eriksson ve
ark. 2002). Artan sodyum kil parcaciklarini bir arada tutan
kuvvetlerin bozulmasi yoluyla toprak dagihmini ve kil

kolloidlerinin ve agregatlarinin sismesini saglayarak
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toprak yapisini olumsuz bir sekilde etkileyebilir (Warrence
ve ark. 2003). Bu sebeple deterjan ¢ozeltilerinin Na
iceriginin ylksek olmasi topraklarin da Na iceriklerinin
artmasinda 6nemli bir sebep olmustur.

Ciftlik ve Daphan Bolgesi topraklarinda en disik toplam
N miktari D; deterjaninin 30 giinliik inkiibasyon siiresinde,
en yuksek toplam N miktari ise D4 deterjaninin 90 glinlik
inklibasyon siresinde gozlenmistir. Ciftlik ve Daphan
Bolgesi topraklarinda en dislik elverisli B miktari D,
deterjaninin 30 gunlik inklGibasyon siiresinde, en yuksek
B miktar

inklbasyon siliresinde gozlenmistir (Sekil 5).

elverisli ise Dg deterjaninin 90 glinlik

Sabunlarda ve deterjanlarda bulunan sodyum perborat
¢Ozeltideki B kaynagini olusturmaktadirlar (Gross ve ark.
2005). Genel olarak B biyolojik bozulmaya (Fox ve ark.
2002) ugramadig ve bir takim ¢evresel sorunlara neden
olabildigi icin deterjanlarda bor kullanimi bazi llkelerde
sinirhdir (Gross ve ark. 2005)
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Topraklar B icerikleri bakimindan bitin bitkiler igin sorun
teskil etmeyen az borlu (0.7 ppm'e kadar B iceren), bazi
bitkiler icin sorun olusturmayan orta borlu (0.7-1.5 ppm
bor), cogunlukla bitkiler i¢in sorun olusturan ytksek borlu
(1.5- 3.75 ppm) ve butlin bitkiler icin tehlikelidir ¢ok
yuksek borlu (3.75 ppm'den fazla B igeren) topraklar

(Ozgiil 1974) olarak siniflandirilirlar. Calismadan elde
edilen sonuglara gore De deterjaninin yiiksek bor icerigine
sahip olmasi inkiibasyon siresinin artisina bagl olarak bu
topraklarin B konsantrasyonunun artmasina sebep
olmuslardir.
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Sekil 5. Topraklara uygulanan deterjan ¢ozeltilerinin farkli inkiibasyon siirelerinde toprak toplam N ve Elverisli B icerikleri izerine etkileri ve varyans

analiz sonuglart.

Topraklarin elverisli P igerigi Gizerine etkileri

Konsantre deterjan ¢Ozelti uygulamalar topraklarin
ortalama elverisli P,0s igeriklerinde kontrol topragina
gore artisina sebep olmustur. Farkli inklibasyon
sirelerinde deterjan c¢o6zelti uygulamalarinin toprak
elverigli P,0s igerikleri Uzerine etkisi onemli (p<0.01)
farkhliklar gostermistir (Sekil 6).

Arastirma sonuglari, deterjan ¢ozeltilerinin P iceriklerine
ve inklibasyon siirelerinin artisina bagl olarak topraklarda
P miktarlarin da arttirdigini géstermistir.

Ciftlik ve Daphan Bolgesi topraklarinda en distk elverisli
P,Os miktari D¢ deterjaninin 30 giinliik inkibasyon
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siresinde, en vyiksek elverisli P,Os miktari ise Ds
deterjaninin 90 glinliik inklibasyon sliresinde gézlenmistir
(Sekil 6).

Deterjanlar igerisinde bulunan P miktarinin gevresel ve
ekonomik gerekceler acisindan sorunlar olusturmasi
sebebi ile kullanimi azaltiimaktadir (Liu ve ark. 2008).
Ozellikle deterjanlardaki fosfatlar, sudaki 6trofikasyondan
sorumludurlar (Schindler 1974; Lee ve ark. 1978; Smith ve
ark. 1999). Sudaki bir énemli sinirlayici besin maddesi
olan asiri fosfatlar bakteri ve alg olusumunu tetikleyebilir
ve suya doygun ortamlarda anaerobik kosullara neden
olabilirler (Schindler 1974; Smith ve ark. 1999; Yangxin ve
ark. 2008).
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Sekil 6. Topraklara uygulanan farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin farkl inkiibasyon siirelerinde toprak elverisli P05 igerikléri lizerine etkileri ve

varyans analiz sonuglari.

SONUCLAR ve ONERILER

Ciftlik ve Daphan Bolgesi topraklarina uygulanan 6 farkl
toz deterjanin konsantre (Kkon) c¢ozelti uygulamalari
inkGlbasyon siresinin artisina bagh olarak topraklarin
ortalama reaksiyon (pH) degerlerini artirmistir. Toprak
reaksiyonundaki artis deterjan cesitlerine ve deterjan
degisiklik
gostermistir. Toprak reaksiyonundaki artislar hafif biinyeli

¢Ozeltilerinin  iceriklerine  bagh  olarak

topraklarda daha yiiksek oranda gergeklesmistir.

Toz deterjanlarinin konsantre (Kkon) ¢ozelti uygulamalari
inkGibasyon siresinin artisina bagh olarak topraklarin
ortalama degisebilir Na, toplam N ve elverisli P ve B
icerikleri degerlerini artirmistir.

Topraklarin degisebilir Na, toplam N ve elverisli P ve B
icerikleri deterjan cesitlerine ve deterjan ¢ozeltilerinin
degisiklik  gbstermistir.
Topraklardaki degisebilir Na, toplam N ve elverisli P ve B
iceriklerindeki artislar hafif blinyeli topraklarda daha
ylksek oranda gerceklesmistir.

iceriklerine  bagl  olarak

Ayni  sekilde; Konsantre (Kkon) dozlarda deterjan
uygulamasi farkli inklibasyon siirelerinde topraklarin CO,
salinimi, bakteri ve mantar sayilari azalma gostermistir.
Topraklarin CO, salinimi, bakteri ve mantar sayilari
deterjan cesitlerine ve deterjan ¢ozeltilerinin igeriklerine
bagl  olarak oranlarda

degisik gerceklesmistir.

Topraklardan CO; salinnminda, bakteri ve mantar
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sayllarindaki azalma hafif binyeli topraklarda daha
ylksek oranda gerceklesmistir.

Mevcut toz deterjanlarinin konsantre (Kkon) c¢ozelti
uygulamalari inklibasyon siresinin artisina bagh olarak
Ciftlik Bolgesi topraklarinin bakteri, mantar ve CO; miktari
Gzerine olumsuz etkileri gozlenirken, toprak reaksiyonu,
degisebilir Na, toplam N, elverisli B ve elverisli P,0s
miktarlari Gzerinde pozitif etkileri gézlenmistir.

Ayni ¢ozeltilerin Daphan Bolgesi topraklarinin bakteri,
mantar ve CO; miktari Uzerine olumsuz etkileri
gozlenirken, toprak reaksiyonu, degisebilir Na, toplam N,
elverisli B ve elverisli P,Os miktarlari lizerinde pozitif
etkileri gbzlenmistir.

Yapilan arastirma sonucuna bagli olarak;

Uretilen deterjan ve tiirevlerinin doga kirlenmesinde
onemli katkisi oldugu icin Gretim asamalarina ve lretim
sonrasinda bir dizi dnlemler alinarak kontrol edilmesi,

Deterjan c¢ozeltilerinin topraklara olumsuz etkilerini
azaltmak icin sulama suyu kalitesi, toprak gecirgenligi,
organik madde igerigi, sulama hizi, yeralti suyu derinligi ve
drenaj oOzellikleri gibi birtakim faktorleri gdz oOnline
alinmasi,

Fosfat icermeyen deterjanlarin liretilerek deterjan tirevli
fosfatlarin yasak veya sinirlamalar yoluyla azaltilmasi,
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Deterjanlarda bor kullaniminin bir takim cevresel
sorunlara neden olmasi sebebi ile dikkatli ve sinirli
kullaniminin  yapilmasi, ayrica topraklardan borun
uzaklastirma metotlarinin arastiriimasi,

Deterjan atiklarinin suya ve tarim topraklarina kontrolli

olarak uygulanmasi ve biyolojik ekosistemlerin

korunmasi,

Temizlik islerimizde kullandigimiz deterjanlarin gevre

kirlenmesi ve saghgimiz agisindan  zararlarindan

korunabilmek i¢in Gretimlerinin kontrol altinda tutulmasi,

Saglik Bakanlhgi tarafindan sagliga ve c¢evre kirlenmesine
en az zararli bilesimlerin saptanip bu standardin disinda
deterjan Uretimine izin verilmemesi saglanmalidir.
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