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OZET

KENTSEL ARITMA CAMURU UYGULAMALARININ MISIR BiTKiSi
GELISIMINE ETKILERI

Bu calismanin amaci, artan aritma ¢amuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5, % 10)
uygulamalar1 sonras1 deneme topraginin bazi 6zellikleri tizerindeki degisimler ile misir
bitkisinin verim, kok ve kok iistii kisimlariin besin elementi ve agir metal igeriklerinde
meydana gelen degisimleri incelemektir.

Artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle deneme topraginin pH ve
kire¢ igeriklerinde istatistiki a¢idan Onemli azalmalar belirlenirken, topragin tuz,
organik madde, N, P, K, Ca, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerinde ise istatistiki
acidan 6nemli artislar meydana gelmistir.

Uygulamalar misir bitkisinin toplam yas ve kuru verim, kok yas ve kuru ile kok
tistli yas ve kuru verimleri, bitki boyu ve bitki ¢apini taniga gore tiim uygulamalarda
istatistiki agidan Onemli olarak arttirmistir. Artan aritma ¢amuru dozlariyla misir
bitkisinin kok C, H, N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn ve Co igeriklerindeki degisimler
onemli olmakla birlikte, misir bitkisinin kok C ve Cu igeriklerinde taniga goére dogrusal
azalmalar belirlenirken, misir bitkisinin k6k N, P, Mg, Zn, Mn igeriklerinde taniga gore
artiglar belirlenmistir. Artan dozda uygulanan aritma ¢amuru musir bitkisinin kok stii
H, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Pb igeriklerine istatistiki olarak 6nemli etkide
bulunmus olup, kok iistii N, P, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Pb igeriklerinde taniga gore
onemli artiglar meydana getirmis ve bu artiglar kok iistii N, P, Zn ve Mn igeriklerinde
dogrusal olmustur.

Sonug olarak, Hatay ili Iskenderun ilgesi Biyolojik aritma tesisinden taze alman
aritma camurunun farkli oranlarda topraga uygulamasi ile her ne kadar bazi bitki ve
toprak ozelliklerine olumlu etkilerinin bulunmasi ve herhangi bir agir metal toksitesine
rastlanmamasina ragmen bu aritma ¢amurunda bulunan g¢ok yiliksek tuz miktarlart
nedeniyle, bu haliyle tarim topraklarinda kullanilmasinin uygun olmadigi sdylenebilir.

2018, 69 sayfa
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ABSTRACT
MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE EFFECTS ON PLANT CORN GROWTH

The aim of this study is to investigate the existing changes for contents of nutrients
and heavy metal of root and shoot, and corn yield with the changes on the experimental
soil properties after the applications of increased sewage sludge (0 %, 2.5 %, 5 %, 7.5
%, 10 %).

While statistically significant decreases were determined in the pH and lime
contents of the experimental soil, as for statistically significant increases for the
contents of N, P, K, Ca, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd and Co, organic matter and salt of the
soil by the effects of applied sewage sludge at the increased doses.

The applications statistically increased corn total fresh and dry weight, fresh root
and dry root weights, fresh shoot and dry shoot weights, plant height and diameter
compared to the control in the all treatments. Beside significant changes in both
directions took place in the contents of plant corn root C, H, N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu,
Mn and Co with the determination of linear decreases of C and Cu contents, root N, P,
Mg, Zn and Mn content increases were determined compared to the control by the
increased sewage sludge doses. On the other hand, increased applications of sewage
sludge doses affected corn shoot contents of the H, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn and Pb
statistically significant with the resulting increases of the shoot N, P, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn and Pb resulting in the linear increases of the contents of N, P, Zn and Mn compared
to the control.

As a result, it can be said that that sewage sludge is not appropriate to use in the
agricultural soils in the present form because of very high salt amounts presence in the
sewage sludge although there were some positive effects on the plant and soil properties
to some great extent with no determined heavy metal toxicity by the application of that
sewage sludge into soil at different rates taken freshly from the biological sewage sludge
foundation of district Iskenderun of province Hatay.

2018, 69 page
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1. GIRIS

Kentlerde kanalizasyon sistemiyle toplanan atik sularin gesitli aritma islemleri
sonucu, belediyelerin atik su aritma tesislerinde sonug {iriin olarak aritma ¢gamuru ortaya
¢ikmaktadir. Ancak ortaya ¢ikan bu ¢amurlarin bertarafi 6nemli bir sorun olup canli
yagamini olumsuz etkilemektedir. Camurlarin bertarafinda depolama, yakma, denize
bosaltma ve tarim arazilerinde kullanma gibi ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Fakat bu
yontemlerin ¢ogu gecici bir ¢oziim yolu olup, kontrolsiiz kosullarda ana alic1 ortam olan
topraga dondiiglinde topragi, yer alti sularimi ve bitkileri kirleterek besin zincirini
tehlikeye atmaktadir. Giiniimiizde aritma ¢amurlarinin tarim arazilerine uygulanarak,
topraklara ve bitkilere, organik madde ve bitki besin elementi kaynagi olarak
degerlendirilmesi giin gectikge daha fazla 6nem kazanmaktadir (Demir ve Cimrin,
2011; Yalgin ve ark., 2011). Bu atiklarin kontrollii kosullarda uygun miktar ve oranlarda
topraga verildiginde ticari giibrelere ciddi bir alternatif veya destek olacaklari cesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Cimrin ve ark., 2000; Bozkurt ve ark., 2001;
Kocaer ve Bagkaya, 2001; Yal¢in ve ark., 2011). Ayrica bu yontem diger bertaraf
yontemleriyle kiyaslandiginda en ucuz yontemdir (Ayvaz, 2000). Ancak aritma
camurlar1 tarimsal acidan olumlu 6zellikler tagidigi gibi doga ve insan sagligini tehdit
eden olumsuz ozellikleri de barindirmaktadir. Bunlar mangan, ¢inko, bakir, krom,
kobalt, nikel, kursun ve kadmiyum gibi agir metaller, tuzlar, toksik organik kimyasallar
ve hastalik yapict mikroorganizmalar olup ¢amurlarin tarim alanlarinda kullanimini
kisitlamaktadir. Aritma c¢amurlarinin olumsuz etkileri sebebiyle bircok iilkede
kullanimin1 sinirlayan yonetmeliklerin bulunmasiyla birlikte iilkemizde de bu amacla
Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi yiirtirliikte bulunmaktadir.

Camurlar kentsel ve endiistriyel nitelikli olmak iizere ayrilirken; kentsel aritma
camurlarinin besin elementi icerigi bolgeden bolgeye, bolgede yasayan halkin gelir
diizeyi, yas ve cinsiyet dagilimina, beslenme durumuna goére degismekle birlikte atik
suyun aritilmasinda kullanilan islemlere, ¢amurun bekleme siiresi ile kati madde
oranina gore de degisiklik gosterebilir. Farkli tesislerden ¢ikan ¢amurlarin 6zelliklerinin
farkli olmasi, ¢gamurun verime etkisini ve kullanim olanaklarin1 da degistirebilir. Bu
nedenle, aritma ¢amurlari topraga uygulanmadan 6nce mutlaka analiz edilerek igerikleri

belirlenmeli ve bu amagcla farkli aritma ¢amurlari farkli topraklarda denenerek en uygun



dozlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Baska bir ifade ile ana alict ortam olan
topraklara uygun dozlarda kontrollii kosullarda bu atiklar verilerek bertarafi
gerceklestirilmelidir. Igerikleri belirlenen ve uygulanmasinda sakinca goriilmeyen
camurlar topraklarin yapisi, besin elementi igerigi, yetistirilecek bitkinin cinsi,
arazideki taban suyu seviyesi, arazinin topografyasi gibi hususlar gbéz Oniinde
bulundurularak topraga uygulanmalidir. Camurlarin nehirlere ve denizlere dokiilerek ya
da topraga birakilarak kirlilik olusturmasi yerine araziye uygulanmasi; camurun en kisa
yoldan dogadaki dogal ¢evrime katilimini saglar.

Bir¢ok arastirmaci farklt o6zellikteki aritma c¢amurlarin1 tarim topraklarina
uygulayarak farkli bitkilerde agi8a ¢ikan ¢esitli etkileri arastirmiglardir. Cimrin ve ark.
(2000), kentsel aritma ¢amurunu musir bitkisine fosfor kaynagi olarak vermis ve fosfor
ithtiyacinin bir kisminin karsilanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir. Asik ve Katkat
(2004) ise gida sanayi aritma ¢amurunu misir bitkisine uygulamis olup artan dozlarla
bitki mineral element igeriginin ve gelisiminin arttigini bildirmislerdir. Misir digindaki
bitkilerde, Bozkurt ve ark. (2001) kentsel aritma ¢amuru ve inorganik azotlu giibreyi
kislik arpada azot kaynagi olarak kullanmiglardir. Sonug¢ olarak, arpa bitkisinin azot
igceriginin ve aliminin arttigini, aritma ¢amurunun bitkinin azot ihtiyacinin bir kisminin
kargilanmasinda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Tirkmen ve ark. (2001) kentsel
aritma ¢amurunun hiyarda ¢ikis ve fide gelisimi iizerine etkilerini arastirdigi ¢alismada
camurun bitki gelisimine olumlu etki yaptigini bildirmislerdir. Angin ve Yaganoglu
(2009) aritma ¢amurlarini fiziksel ve kimyasal toprak diizenleyicisi olarak uygulamis,
sonugta uygulamanin artan dozlarinda etkinin yiikseldigini ve fiziksel, kimyasal
ozelliklerin 1iyilesmesi ve verimlilikte oOnemli bir alternatif kaynagi oldugu
bildirmislerdir. Bunlarin disinda aritma ¢amurunun toprak reaksiyonuna, tuzluluguna,
organik madde igerigine, toprak ozellikle, toprak ve bitkinin besin elementi ve agir
metal icerigine, bitki gelisimine etkilerini arastiran bir dizi arastirma yapilmistir
(Scancar ve ark., 2000; Delgado Arroyo ve ark., 2002; Onal ve ark., 2003; Celik ve ark.,
2009; Yalcin ve ark., 2010; Keskin ve ark., 2012; Ozyazici ve ark., 2012; Belhaj ve ark.,
2016). Yapilan aragtirmalar aritma ¢camurlarinin topraga uygun oranlarda verilmesiyle
bitki biiylimesinin ve toprak ozelliklerinin iyilestigini, topraklarin ve bitkilerin besin
elementi igeriklerinin arttigin1  gdstermistir  (Yakupoglu ve Ozdemir, 2007;

Kiiciikhemek ve ark., 2008; Ozyazic1 ve Ozyazici, 2012). Bu giine kadar yapilan



arastirmalarin ortak bulgusu, c¢amurlarin bitki yetistirmede ekonomik bir deger
tasidiginin siipheye yer vermemesidir (Topguoglu ve ark., 2003). Gelismis iilkelerde
aritma ¢amurlan ¢esitli islemlerden gegirilip olumsuz etkileri en az diizeye indirilerek
ya da kontrollii kullanimlar1 saglanarak tarimda giibre olarak degerlendirilmektedir
(Cimrin ve ark., 2000; Asik ve Katkat, 2004).

Bu arastirmanin amaci Hatay ili Iskenderun ilgesi biyolojik evsel atik su aritma
tesisinden alinan taze kentsel aritma ¢amurunun tarim topragina uygulanmasiyla, toprak

ve musir bitkisi tizerindeki meydana gelecek degisimleri incelemektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Cimrin ve ark. (2000) tarimda bitki fosfor ihtiyacinin karsilanmasinda fosfor
kaynag1 olarak, Triple Siiper Fosfat fosforu (TSP) ile aritma c¢amuru (AC)
kombinasyonlarinin (% 100 toprak; 20 mg/kg P (AC fosforu)+60 mg/kg P (TSP
fosforu); 40 mg/kg P (AC)+40 mg/kg P (TSP); 60 mg/kg P (AC)+20 mg/kg P (TSP);
80 mg/kg P (AC); 80 mg/kg P (TSP)) musir bitkisinin gelisimi ve bazi bitki besin
maddelerine etkisini belirlemek amaci ile kiregli bir toprakta saksi denemesi olarak
yiriitmiislerdir. Calismada aritma ¢amuru ve TSP fosforu kombinasyonlarinin fosfor
kaynag1 olarak kullanilmasi, taniga gore misir bitkisinin, bitki kuru agirligi, toprak tstii
aksam agirligi, bitkinin fosfor, ¢inko ve demir iceriklerini dnemli diizeyde artirmistir.
Diger yandan, aritma ¢amuru ve TSP kombinasyonlart ve 80 mg/kg aritma ¢amuru
uygulamalar1 tani@a gore misir bitkisinin fosfor icerigini dnemli olarak artirmalarina
karsilik, kombinasyonlar igerisindeki aritma camuru miktar: arttik¢a bitkinin fosfor
iceriginin azaldigin1 belirlemislerdir. Bu nedenle arastiricilar bitkinin biitiin fosfor
ithtiyacinin degil bir kisminin aritma ¢amuru ile karsilanmasinda kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Bozkurt ve ark. (2000) kiregli toprakta yetistirilen misir bitkisine artan dozlarda
aritma ¢amuru (0, % 5, % 10, % 20 ve % 30) ve tek dozda (250 mg/kg) hiimik asit
uygulamiglardir. Aritma ¢gamuru uygulamalari ile topraklarin pH, P, Ca, Zn, Cu, Fe, Mn,
icerikleri, misir bitkisinin ise toprak stii aksam agirligi, kok kuru agirligi ve toprak
istii organlarin N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve Co igeriklerini onemli diizeyde
etkilenmistir. Ayrica arastiricilar bu kentsel aritma g¢amurunun giibre olarak
kullanildiginda, bitkinin azot ve fosfor ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasinda énemli
katkilar saglayabilecegini bildirmislerdir.

Scancar ve ark. (2000) Slovenya’ nin Domzale sehri aritma tesisinden aldiklari
kentsel aritma g¢amurundaki Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, ve Zn elementlerinin toplam
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore aritma ¢amurunda 856
mg/kg Cr, 621 mg/kg Ni ve 2032 mg/kg Zn elementlerinin tarimda kullanimi igin
Slovenya yasalarina gore yiliksek bulundugu ancak Cd (2.78 mg/kg), Cu (433 mg/kg)
ve Pb (126 mg/kg) elementlerinin ilgili yasaya gore izin verilen sinirlarin altinda

bulundugu bildirilmistir. Ayrica ¢aligmada yiiksek nikel konsantrasyonu ve bunun



yiiksek hareketliligi nedeniyle aritma ¢amurunun tarimda kullanilamayacagi
bildirilmistir.

Bozkurt ve ark. (2001) Van ekolojik kosullarinda kislik arpa bitkisinin azotlu
glibre isteginin inorganik azotlu giibre ve kentsel aritma c¢amuru verilerek
karsilastirildigi denemede, her iki uygulamaninda bitki azot igerigini ve alimim
artirdigini fakat, bu artisin aritma ¢amuru uygulamalarinda daha fazla oldugunu ancak,
azot icerigi ve alim1 bakimindan, inorganik azotlu giibre ve aritma ¢camuru uygulamalari
arasindaki farkin istatistiki olarak Onemsiz bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica
caligmada, artan aritma camuru dozlari arpa bitkisi tanesinin P, Fe, Mn, ve Cu
kapsamlarini kontrole gore 6nemli diizeyde artirirken, K, Ca, Mg, Zn, Co, Ni, Cr ve Cd
kapsamlarina etkisinin 6nemli olmadigi rapor edilmistitr. Bu sonuglarin 1s18inda
bitkinin azotlu giibre ihtiyacini karsilamada kentsel aritma ¢amurunun inorganik azotlu
giibreye takviye olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Tiirkmen ve ark. (2001) aritma ¢amurunun hiyarda ¢ikis ve fide kalitesi iizerindeki
etkilerini gdozlemlemek amaciyla 2:2:1 oraninda hazirladiklar1 bahge topragi, yanmis
ciftlik gilibresi ve pomza karisimindan olusan 250 gramlik ekim harcinda 100 g’ lik
ciftlik giibresine (kontrol) ikame dozlarda (% 25, % 50, % 75 ve % 100) aritma ¢gamuru
uygulamast yapmislardir. Uygulamalarin bitki hipokotil uzunlugu, kotiledon genislik
ve uzunlugu, gercek yaprak ¢ikis siiresi, siirgiin ve kok boyu, siirgiin ve kok yas ve kuru
agirhiklan ile yaprak sayr ve alanlarina etkileri gozlenmis ve sonug olarak aritma
camurunun hiyarin ¢ikis ve fide kalitesi lizerine pozitif etki yaptig1 bildirilmistir.

Bozkurt ve Cimrin (2003) kirecli bir topraga sahip olan elma bahgesine 0, 10, 20,
40 ve 60 kg/aga¢ dozlarinda aritma ¢amuru ve sabit dozda ahir giibresi (25 kg/agac)
uygulamiglardir. Caligmada, en yiiksek aritma c¢amuru uygulamasi ile 0-30 cm
derinlikteki topraklarin pH’ larimin 8.6 dan 7.8” e diistligiinii; biitiin derinliklerde
topraklarin alinabilir P ve Zn ile toplam Zn ve Cu konsantrasyonlarinin 6nemli miktarda
arttig1, yine aritma ¢amuru uygulamalar ile iist topragin total azot ve DTPA’ da Fe ve
Ni konsantrasyonlarini artirdig1 bildirilmistir.

Topguoglu ve ark. (2003) sera kosullarinda iki yillik olarak yiiriittiikleri saksi
denemelerinde topraga uyguladiklar1 iki farkli kentsel aritma g¢amurunun artan
dozlaryla (0, 75, 150, 300, 600, 1200 g/saks1) domates bitkisinde meydana gelen bitki

besin elementi ve agir metal igeriklerinin degisimlerini arastirmislardir. Aragtirmanin



her iki yilda da aritma ¢amurunun artan dozlariyla domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni ve Cd igeriklerinin arttig1 bildirilmektedir. Aritma ¢amurunun
kaynagindaki farkliligin bitkinin mineral igerigini etkiledigi ve tekrar eden
uygulamalarda bitkinin mineral diizeyinin daha yliksek oldugu bildirilmistir. Aritma
camurlarinin diisiik diizeylerinde bitki gelisiminin olumlu etkilenmis oldugu, ancak
yiiksek uygulama diizeylerinde ve tekrar eden uygulamalarda fitotoksisite ve yiiksek
agir metal ihtivasi meydana geldigi belirtilmistir. Yiiksek miktarlarda tuz ve mineral
igeren aritma ¢amurunun ikinci yildaki uygulamalarinin, domates bitkisinde gelisimde
duraklama ve toksik etki meyana getirdigi, ayrica bazi agir metallerin (Cd ve Pb) bitkide
insan sagligi yoniinden izin verilen sinir degerlerin tizerine ¢iktig1 ifade edilmistir.

Onal ve ark. (2003) iki y1l boyunca sera kosullarinda 15 kg’lik saksilarda topraga
uyguladiklari iki farkli kentsel aritma ¢camurunun artan dozlariyla (0, 75, 150, 300, 600,
1200 g/saks1) domates bitkisinde kuru madde, meyve iiriin miktarlar1 ve baz1 meyve
kalite ozellikleri ile mineral igerikleri tlizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma
bitiminde her iki yilda da aritma ¢amurunun artan dozlariyla domates bitkisinin kuru
madde ve meyve iiriin miktarlart ile meyvede N, P, K, Mg, Fe, iceriklerinin arttigi
bildirilmistir. Calismada, aritma c¢amurunun kaynagindaki farkliligin bitkinin
gelismesiyle mineral igerigini etkiledigi ve tekrar eden uygulamalarda bitkinin mineral
diizeyinin daha yiiksek oldugu bildirilirken, aritma ¢amurlarinin diisiik diizeylerinin
bitki gelisimini olumlu etkiledigi, ancak yiiksek uygulama diizeylerinde ve tekrar eden
uygulamalarda camur tipine bagl olarak fitotoksisite ve gelisimde duraklama meydana
getirdigi belirtilmistir. Sonug olarak elde edilen bulgularin 1s181inda aritma ¢amurunun
tarimda giivenli sekilde geri kazanimi lizerindeki endiselere 6rnek bir ¢alisma oldugu
bildirilmistir.

Unal ve Katkat (2003) Kocaeli Ili’ nde bulunan biskiivi ve sekerleme iiretimi
yapan bir fabrikadan temin ettikleri aritma ¢amurunu sera kosullarinda topraga 0, 20,
40, 80 ve 160 t/ha dozlarinda uygulayarak 30, 60 ve 90 giinliik siirelerle inkiibasyona
birakmislardir. Calismada aritma ¢amurunun toprak 6zelliklerini ve topraga ekilen misir
bitkisiyle aritma camurunun bitki yetistirilmesi iizerine etkilerinin incelemesi
amaglanmistir. Sonu¢ olarak uyguladiklar1 aritma ¢amurunda doz artisiyla birlikte
topraklarin pH’ larinda azalma ve topragin tuz, organik madde ve bitki besin elementi

iceriklerinde artiglar saptanmastir.



Asik ve Katkat (2004) yaptiklar1 bu ¢alismada Penguen Gida Sanayi AS. aritma
tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurunu, sera kosullarinda artan dozlarda (0, 20, 40, 80,
120, 160 ton ha) topraga uygulamis ve yetistirilen misir bitkisinin gelisimi ve mineral
element igerigine etkisi ile 30 giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda ekimden 6nce ve
denemenin sonlandirilmasindan sonra toprakta meydana getirdigi degismeleri
incelemislerdir. Bununla birlikte tesisten belli zamanlarda alinan aritma c¢amuru
orneklerinin pH, EC, kuru madde, organik madde, C:N orani, bazi bitki besin
elementleri ile agir metal igerigini gézlemlemislerdir. Calismada artan dozda aritma
camuru uygulamasi sonucu bitkinin mineral element igeriginin arttigr ve bitki
gelisiminin pozitif yonde etkilendigi bildirilmistir. Aritma ¢amurunun ekim dncesinde
ve denemenin sonlandirilmasindan sonra topragin pH’ s disilirdiigii, toprak
tuzlulugunu arttirdigr da bildirilmektedir. Aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin basta
organik madde igerigi olmak iizere, NHs, NO3, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg, Na
ve almabilir Fe, Cu, Mn, Zn ve B igeriklerinin arttirdig: bildirilmistir.

Doénmez (2004) verimliligi azalmis iki ayr1 toprak serisinde (Menekse ve
Karaburun) yetistirdigi misir ve bugday bitkilerine azot kaynagi olarak azot giibresi,
azot gilibresi ile aritma ¢amuru ve sadece aritma ¢amuru uygulayarak aritma ¢camurunun
giibre olarak kullanilip kullanilamayacagini arastirmistir. Ayrica kolon denemesi
kurularak her iki seride aritma ¢amuru olan ve olmayan kolonlarin su gézenek hizlari
ve dispersiyon katsayilarmi belirlemeye calismistir. ki toprak serisinde de giibre
uygulanarak yetistirilen misir bitkilerinin kuru madde verimleriyle aritma ¢amuru
uygulanarak yetistirilen misir bitkilerinin kuru madde verimleri arasinda % 8-10 fark
oldugu bildirilmistir. Giibre uygulanarak aymi sartlarda yetistirilen ikinci lirtiin bugday
bitkileri ile aritma ¢amuru uygulanmaksizin yetistirilen bugday bitkilerinin kuru madde
verimleri arasinda fark olmasiyla birlikte aritma c¢amurunun daha etkili oldugu
bildirilmistir. Sonu¢ olarak calismada, aritma c¢amurunun giibre olarak
kullanilabilecegi, toprakta uzun siire etkili oldugu, topragin fiziksel 6zelliklerinin
etkilendigi, gézenekliligin mikro gozenek diizeyinde degistigi ve su tutma kapasitesinin
arttig1 bildirilmistir.

Kiictikhemek ve ark. (2006) organik madde ve besin elementi acisindan fakir bir
topraga evsel karakterli aritma ¢amurunun farkli dozlarmi (0, 40, 80, 120 ton ha™) iki

yil siireyle uygulayarak, yetistirilen ¢im bitkisinin agir metal kapsamlarina etkisini



belirlemeye c¢alismiglardir. Arastirmacilarin  bildirdigine goére aritma camuru
uygulamasi iki yilin sonunda bitkide kontrole gore Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb igeriklerini
arttirmis ancak bu artislar en ¢ok Zn, Cr ve Pb igeriklerinde meydana gelmis ve aritma
camuru uygulamasi Mn igeriginde ise bir diislise sebep olmustur. Fakat bitkide agir
metal igeriklerinin artmasina ragmen agir metal seviyelerinin bitkiler icin yeter
sinirlarin i¢inde bulundugu ve toksik degerlerin ¢ok altinda kaldigi bildirilmektedir.
Sonug olarak bitki besin elementi agisindan fakir bir topragin islahinda kullanilan
aritma ¢amurunun etkisiyle ¢im bitkisinde agir metallerin kabul edilir sinirlarda oldugu
ve Ozellikle bitkideki Zn probleminin giderilebildigi ifade edilmistir.

Hanay ve Hasar (2007) Kayseri Ili kentsel atiksu aritma tesisi ¢amurlarinin
tarimsal amacgli kullanim potansiyelini arastirmislardir. Bu amagla camurun cesitli
metal iceriklerini incelemis ve ¢amurun spesifik oksijen tiikketim hizina bakmislardir.
Arastirmada agir metallerden Cu ve Pb konsantrasyonlarinin 1750 ve 1200 mg/kg
olarak tespit edilmis ve bu degerlerin standart degerlerden yiiksek oldugu bildirilmisdir.
Ayrica aritma ¢amurunun elektriksel iletkenliginin yiiksek oldugu ve tarimsal topraga
uygulanmasinin uygun olmadig: bildirilmistir.

Yakupoglu ve Ozdemir (2007) yiiriittiikleri ¢alismada hafif, orta ve siddetli
derecede erozyona ugramis topraklara uyguladiklar1 aritma ¢amuru ve ¢ay endiistrisi
atiginin, topraklarin mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn) igeriklerine etkilerini
belirlemeyi amaglamigslardir. Aragtirmacilar Samsunda tarla tarimi yapilan bir araziden
0-20 cm derinlikten toprak ornekleri almiglardir. Sera kosullarindaki topraga organik
atiklart % 0, % 2, % 4 ve % 6 w/w olmak tizere dort farkli dozda uygulamiglardir. 18
haftalik deneme periyodunun ardindan, organik atik uygulamalarinin erozyona ugramis
bu topraklarda mikro element igeriklerini 6nemli derecede arttirmis olduklari
arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir. Sonug olarak Fe, Cu, Zn ve Mn elementleri
igin Uygulamalarin etkinligi topraklarin erozyon diizeyleri (P<0.001) ile atiklarin
uygulama dozuna (P<0.001) bagl olarak istatistiksel bakimdan 6nemli bulundugu
bildirilmistir.

Kiiciikhemek ve ark. (2008) evsel karakterli aritma ¢amuru (AC) ve ahir
giibrelerinin (AG) tg¢ farkli karisgimlarinin (4ACH+%4AG, ACHAAG ve 4ACHAAG),
¢im bitkisinde baz1 makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Zn, Cu, Mn, Pb, Cd) element

igerikleri ile verim iizerine etkilerini belirlenmek amaciyla bir ¢alisma yiirtitmislerdir.



Arastirmacilar topraga dort farkli oranda (0, 40, 80 ve 120 t/ha) organik materyal
uygulamasin1 iki yil arazi kosullarinda ig tekerriirlii olarak yiiriittiikleri ¢alisma
sonucunda, aritma ¢amuru uygulamalarinin ¢im bitkisinin verim ve bazi besin elementleri
igeriklerinin kontrol ve diger organik materyal uygulamalarina gore daha fazla artirdigi
bildirilmistir.

Angin ve Yaganoglu (2009) aritma ¢amurlarini tuzlu-alkali topraklarda fiziksel
ve kimyasal toprak diizenleyicisi olarak kullanmislar ve topraga tek seferlik 9 m?’ lik
deneme parsellerine 0, 4, 8 ve 12 t/da hesabi ile aritma ¢amuru uygulamislar ve bunun
toprak tizerinde etkilerini aragtirmiglardir. Organik madde igerigi bakimindan zengin
olan aritma ¢amurunun topraga uygulanmasi sonucu topragin hem fiziksel hem de
Kimyasal 6zelliklerinin 6nemli 6l¢iide degistigi bildirilmis olup, etkinin y1l ve uygulama
dozuna baglh olarak farklilagtig1 bildirilmistir. Biitiin uygulamalarin i¢inde en yiiksek
etkinin 12 t/da uygulamasinda meydana geldigi, fakat degisebilir sodyum yiizdesi
oraninda beklenilen seviyelere ulasilamadigi, bu ylizden organik kokenli bu
materyallerin bu alanlara uygulanmasinin islah sonrasina birakilmasi gerektigini
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin
iyilesmesi ve toprak verimliliginin saglanmasi agisindan aritma ¢amurlarinin 6nemli bir
alternatif kaynak oldugu bildirilmis ve ¢evreyi olumlu yonde etkileyecegi belirtilmistir.

Celik ve ark. (2009) Kocaeli’ de bulunan i¢gme suyu tesisi aritma ¢amurunun sera
kosullarinda kesme ¢icek (Freesia spp.) yetistiriciliginde yetistirme ortaminda
kullanilarak ¢igeklenme ozellikleri iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar
aritma camurunu vejetasyon baslangicinda dikim yastiklarina 0, 30, 60 ve 120 t/ha hesab1
ile uygulamiglardir. Calismada, ¢imlenen bitki sayisi, bitki basina elde edilen basak
sayist, her bir basaktaki kandil sayisi ve bagak uzunluklarini incelemigdir. Sonuc olarak,
artan camur uygulamalari ile ¢imlenen bitki sayis1 ve bitki bagina elde edilen basak sayisi
arasinda istatistiki olarak bir fark olmamasina ragmen en diisiik degerin tanik uygulamada
gorildiigi ifade edilmistir. Denemede en uzun basak (6.70 cm) ve kandil sayis1 en fazla
(7.20 adet) olan bagak gelisiminin 30 t/ha uygulamasindan meydana geldigi ve 6zellikle
basaklardaki kandil sayisinin ¢oklugu yoniinden kontrol ile yapilan kiyaslamada 30t/ha
uygulamasinin 0.05 diizeyinde énemli oldugu bildirilmistir.

Mazen ve ark. (2010) ¢ol topragmin islahinda yetisen bugday ve Yahudi

ebegiimeci bitkilerine % 0, % 10, % 25, % 50 ve % 75 dozlarinda aritma ¢amuru



uygulamis ve aritma ¢amurunun; toprak tekstiiriinii diizelttigi, organik madde ve su
tutma kapasitesini yiikseltip pH’ y1 diisiirdiigiini bildirmislerdir. Artan aritma ¢amuru
ile topragin NPK igeriklerinin kademeli olarak arttigini ve bu topraklarda yetistirilen
test bitkilerinin 6zellikle siirgiinlerinde kokten daha yiiksek metal birikiminin oldugunu
ve bu bitkilerin total karbonhidrat ve protein igeriklerinin pozitif olarak etkilendiklerini
belirtmisglerdir.

Yal¢gin ve ark. (2010) Eskisehir atik su aritma tesislerinden ¢ikan aritma
camurlarinin  farkli miinavebe sistemlerinde (bugday, sekerpancari ve misir)
kullanilmas1 tizerine bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir. Deneme konular1 kontrol, optimum
giibre (DAP ve Amonyum nitrat), 1000 kg/da, 2000 kg/da, 3000 kg/da, 4000 kg/da ve
5000 kg/da aritma camuru seklinde olup bugday, sekerpancart ve misir verimine
optimum giibre ile esdeger etkinin istatistiki olarak 3000 kg/da aritma c¢amuru
uygulamasinda meydana geldigi bildirilmistir. Topraktaki toplam Cu, Cr ve Cd
degerlerinin degisiklik gdstermedigi, toplam Zn, Ni ve Pb degerlerinin arttig1 ve artan
Zn ve Pb degerlerinin toprakta izin verilen sinir degerlerin ¢ok altinda kaldigi
bildirilmistir. Aritma ¢amuru uygulamasiyla bugday danesi, sekerpancar1 yumrusu ve
misir danesinde toplam Cu, Ni, Cr, Cd ve Pb igeriklerinin kontrol uygulamasindan farkl
bulunmadig1, bununla birlikte bitkide Zn igeriginde artis meydana geldigi belirtilmistir.

Zorer Celebi ve ark. (2010) atik su aritma camuru ile tesis edilen yesil alanda ingiliz
¢imi (Lolium perenne L.)’ nin performansimnin belirlenmesi amaciyla bu ¢alismay1
planlamislardir. Caligma {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, arastirmacilar tanik olarak
standart ciftlik glibresi karigimi kullanmiglar ve uygulama olarak atik su aritma
camurunun 3, 6, 9 ve 12 kg/da dozlarin1 kullanmislardir. Arastirmada, ingiliz ¢iminin
bitki boyu, yesil ot verimi, bitki ile kapli alan, yabanci ot orani, renk ve ¢im kalitesi
kriterlerini incelemislerdir. Arastirmacilar tesisin ilk donemlerinde en yiiksek bitki boyu,
yesil ot verimi ve kapli alan degerlerine ¢iftlik giibresi ve atik su aritma ¢camurunun diisiik
dozlarinda ulasildigini, daha sonraki donemlerde atik su aritma ¢amurunun yiiksek
dozlarinin kullanildig1 alanlarda daha yiiksek degerler elde edildigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar 6zellikle yaz aylarinda atik su aritma ¢amurunun kontrole gore daha iyi
sonug verdigini bildirmislerdir. Sonug olarak, ingiliz ¢imiyle olusturulacak bir yesil alan
tesisinde, atik su aritma camurunun ¢iftlik gilibresinden daha etkin olabilecegi ifade

edilmistir.
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Demir ve Cimrin (2011) yaptiklari ¢alismada kiregli bir topraga 0, % 10, % 20 ve
% 30 olacak sekilde dort farkli dozda aritma ¢amuru ve 0, 1000 mg/kg, 1500 mg/kg ve
2000 mg/kg olacak sekilde dort farkli dozda humik asit uygulamislardir. Bu
uygulamalarin bazi toprak oOzelliklerine, topraktaki besin elementi ve agir metal
diizeyleri ile bu toprakta yetistirdikleri misir bitkisinin gelisimine etkilerini
incelemislerdir. Arastirmacilar, aritma ¢amurunun artan miktarlariyla birlikte, topragin
pH ve kireg igeriklerinde azalmalarin meydana geldigini, topragin tuz, organik madde,
P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co igeriklerinde ise 6nemli artiglara neden
oldugunu bildirmislerdir. Calismada farkli dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir
bitkisinin kok ve kok istii aksamlarinin yas ve kuru agirliklarini ve bitki boyunu 6nemli
olarak arttirdig1 bildirilmistir. Misir bitkisinin kék aksaminda P, K ve Zn kok iistii
aksaminda P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co elementlerinin igeriklerinde
onemli artiglarin gorildigi bildirilmistir. Misir bitkisinin kok aksaminda Fe, Mn, Cd,
Ni, Pb ve Co iceriklerinde ise 6nemli azalmalarin meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica
calisma sonucunda artan dozlardaki HA uygulamalari topragin organik madde ve
almabilir P, Ca ve Mg igerikleri lizerinde 6nemli etkide bulunurken, diger toprak
ozelliklerine Onemli bir etkisi saptanmadigi, musir bitkisinin kok ve kok iistii
kisimlarinin yas ve kuru agirliklari ile bitki boyunun HA’nin 1000 mg/kg’lik dozuna
kadar arttigi, bu dozdan sonra 6nemli derecede azaldigi, HA uygulamalari ile misirin
kok mikro element igeriklerinde azalmalara neden olmasina ragmen bu durumun
istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigi ve sonug olarak, %20’ lik AC ve 1000 mg/kg’
lik HA dozlarinin en uygun oldugu goriisiine varilmistir.

Tungtiirk ve Cift¢i (2011) Van ekolojik kosullarinda farkl giibre kaynaklari, ekim
zamani ve bakteri asilamanin ¢gemende verim ve kalite ozellikleri iizerine etkilerini
arastirdiklar1 bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Arastirma 2008 ve 2009 yil1 yazlik yetistirme
doneminde sulu kosullarda yiiriitiilmiis olup; arastirmada iki farkli ekim zamani (1-20
Nisan) ve bes farkli giibre kaynagi (kontrol, DAP (Diamonyum fosfat), kentsel aritma
camuru, humik asit ve ¢iftlik giibresi) ile bakteri asilama (bakterili-bakterisiz)
uygulamiglardir. Arastirmacilarin bildirdigine gore, en yiiksek tohum verimi 2008
deneme yilinda 110.16 kg/da ile birinci ekim zamaninda (1 Nisan) bakteri agilamasiin
yapildig: ciftlik giibresi uygulamasindan elde edilmis olup, 2009 deneme yilinda en
yiikksek tohum verimi 105.19 kg/da ile birinci ekim zamaninda (1 Nisan) bakteri
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astlamanin Yyapildigi aritma ¢amuru uygulamasindan elde edilmistir. Aragtirma
sonucunda, tohum verimi agisindan deneme faktorlerinin etkilerinin her iki deneme
yilinda da istatistiksel agidan 6nemli bulundugu bildirilmistir.

Unal ve ark. (2011) yaptiklar1 arastirmada; Kocaeli Ili igme Suyu Tesisi aritma
camurunun, kesme ¢icek gesitlerinden Arpa Zambagi (Freesia spp.) yetistiriciliginde
kullanilabilirligini arastirmislardir. Arasgtirmacilar 2 yil tekrarlamali olarak saksilara 0,
30, 60, 90 ve 180 t ha! aritma ¢amuru olacak sekilde uygulama yapmislardir ve aritma
camuru uygulamasindan 7 giin sonra saksilara 50 mg kg NPK giibrelemesi yapmuslardir.
Calismada aritma ¢amuru uygulamasinin topragin nem, pH, EC, kireg, organik madde,
KDK, toplam N, alinabilir P, degisebilir K, toplam ve ekstrakte edilebilir agir metal
kapsami lizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar deneme sonrasi, artan ¢amur
dozu ile birlikte topragin; pH, EC, kireg, organik madde, KDK, alinabilir P, degisebilir K
degerlerinin arttigini (P<0.05), topraktaki toplam N miktari bakimindan, ¢camurun tiim
dozlar1 ile kontrol arasinda P<0.01 derecesinde farklilik meydana geldigini, aritma
camuru uygulanan topraklarin toplam Cd, Ni, B, Pb, Cr ve Zn kapsamlarinin artan camur
dozuna bagli olarak artmasina ragmen bu artisin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigini
bildirmislerdir. Ancak, deneme topraklarinda belirlenen s6z konusu agir metal
konsantrasyonlarinin Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde pH’ s1 6’nin {izerinde
olan topraklar i¢in miisaade edilen sinir degerlerin ¢ok altinda oldugu bildirilmistir.

Yal¢gin ve ark. (2011) yaptiklart c¢aligmada bugday, sekerpancari ve misir
miinavebe sisteminde aritma ¢amuru uygulamasinin verim ve topragin bazi kimyasal
ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Deneme konularini kontrol, optimum giibre
(toprak analizi sonucu giibreleme rehberi baz alinarak belirlenmistir) ve aritma
camurunun artan dozlar1 (kontrol, 1, 2, 3, 4 ve 5 t/da) seklinde uygulamislardir.
Aragtirmacilarin bildirdigine gore aritma ¢amuru dozu arttik¢a topraktaki potansiyel
toksik element miktar1 artmis ancak bu artig toprak kirliligi kontrol yonetmeliginde
verilen sinir degerlerin altinda kalmistir. Bitkilerin verimleri incelendiginde optimum
giibre ile esdeger etkinin istatistiki olarak dekara 2, 3, ve 4 ton aritma ¢amuru
uygulamasiyla meydana geldigi ifade edilmistir. Aritma ¢amurunun kirletici ylikii g6z
oniinde bulunduruldugunda dekara 2 ton wuygulamasinin Onerilebilecegini
bildirmislerdir. Arastirmacilar aritma camurunun topragin organik madde ihtiyacini

kargilamas1 sebebiyle olumlu oldugunu fakat kirletici 6zelliginin dikkat edilmesi
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gereken bir konu oldugunu, bu sebeple tarim alanlarinda siki denetimler altinda
kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Keskin ve ark. (2012) bugdaygil-baklagil karisimlarinda besin maddesi ve agir
metal konsantrasyonlari lizerine azot giibresi ve aritma ¢amuru uygulamasinin etkilerini
aragtirmiglardir. Deneme 3 yil stirdiirilmiis olup, aritma ¢amuru ana parsellere ilkbahar
ve sonbahar olmak iizere iki defa uygulanmistir. Alt parsellere yapilan uygulamalar
kontrol, azot giibresi, aritma ¢amuru 1, aritma ¢camuru 2 ve aritma ¢amuru 3 seklinde
yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore aritma ¢amuru uygulama zamaninin (ilkbahar
ve Sonbahar) bitkinin kuru madde verimi ve bitkinin N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Pb, Cr
ve Ni igeriklerine etkisinin 6nemli bulunmadigi, “Yi1l x Uygulama zamam”
etkilesiminin ise kuru madde verimi {izerindeki etkisinin Onemli bulundugu
bildirilmistir. En yiiksek kuru madde veriminin denemenin iigiincii yilinda ve
sonbaharda uygulanan aritma ¢amuru uygulamasindan elde edildigi, aritma ¢amuru
bugdaygil-baklagil karigimlarinin kuru madde veriminin ve bitkinin N, K, Zn, Cu, Pb,
Cd ve Cr iceriginin kontrol ve azot uygulamasina gore arttig1 bildirilmistir.
Aragtirmacilar aritma ¢amurunun azot kaynagi olarak bugdaygil-baklagil
karigimlarinda kullanilabilir oldugunu bildirmektedir.

Ozyazic1 ve ark. (2012) topraga artan dozlarda uyguladiklari aritma ¢amurunun
topragin bazi mikro element kapsamina etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Bugday,
beyaz bas lahana ve domates miinavebe sisteminde aritma ¢camurunun 0, 10, 20, 30, 40
ve 50 t ha? dozlari ile optimum kimyasal giibreleme (NP) uygulamasi yapilmistir.
Arastirmacilar sonug olarak artan aritma ¢amuru dozlarinin topragin ekstrakte edilebilir
Fe, Cu ve Zn igeriklerini arttirdigini, Mn kapsaminda ise farklilik olmadigini
bildirmislerdir.

Ozyazict ve Ozyazict (2012) aritma camurunun topragin bazi verimlilik
parametreleri lizerine etkilerini incelemek amaciyla bugday, beyaz bas lahana ve
domates miinavebe sistemini esas alarak topraga 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 t hat dozlarinda
aritma c¢amuru ile optimum kimyasal giibre (NP) uygulamislardir. Arastirmacilarin
bildirdigine gore aritma ¢amurundaki doz artisiyla birlikte toprak pH’ s1 azalms; tuz,
organik madde, toplam N ve alinabilir P degerleri artmis; kire¢ ve alinabilir K

igeriklerinde farklilik olmamastir.
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Cicek ve ark. (2013) topragin makro ve mikro elemen igerikleri iizerine
kanalizasyon atik sularmin etkilerini belirlemek amaci ile bugday bitkisi ile serada bir
sakst denemesi yiiritmuslerdir. Bes tekrarlamali olarak yiiriitiilen ¢alismada,
kanalizasyon atik suyu % 0, 25, 50, 75 ve 100 oraninda olmak {izere sulama suyuna
eklenmis ve 90 giin boyunca bugday bitkisi yetistirilmistir. Gelisme sezonu sonunda
kanalizasyon atik su uygulamalari topragin tuz, organik madde, degisebilir Na, K, Ca,
Mg ve bitkinin alabilecegi P ile mikro element iceriklerini arttirirken, toprak pH’ sin1
azaltmis oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda uygulamalar bitki verimi ile beraber
bitkideki N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd igeriklerini de arttirdig1
bildirilmistir. Calismada uygulamalarin zararli etkilerinin ise toprak ve bitkide agir
metal igeriklerinin ve toprak tuzlulugunun artmasi oldugu ifade edilmistir.

Cetinkale Demirkan ve ark. (2014) atik su aritma ¢amurunun clarkia amoena (yer
acelyasi) tiirlinde bitki gelisimi ve ¢igceklenme iizerine etkisini aragtirmislardir. Bu
amagla topraga 4 farkli dozda aritma ¢amuru uygulamasi (Kontrol, % 25, % 50 ve %
75) yapmislardir. Aragtirmacilarin bildirdigine gore istatistiksel veriler sonucunda;
stirglin uzunlugu, bitki basina ¢icek sayis1 ve list aksam yas agirligir % 1 diizeyinde
onemli bulunurken, kok uzunlugu ile iist aksam kuru agirlig istatistiksel a¢idan % 5
onemli bulunmustur. Kok yas ve kuru agirlig: istatistiki olarak 6énemli bulunmamakla
birlikte artan dozlarla birlikte kok yas ve kuru agirligi degerlerinin de artis gosterdigi
ifade edilmistir.

Belhaj ve ark. (2016) tarafindan saksilarda yetistirilen aycicegine aritma
camurunun % 2.5, % 5 ve % 7.5 dozlarinin etkisi arastirilmigtir. Aritma camuru
uygulanmamis toprak ile karsilastirildiginda toprak pH’ sinin azaldig1 ancak elektriksel
iletkenlik, organik madde, toplam azot, alinabilir fosfor, degisebilir sodyum, potasyum
ve kalsiyum miktariin arttig1 bildirilmistir. Ayrica aritma ¢amuru uygulamalarinin
topraktaki Pb, Ni, Cu, Cr ve Zn konsantrasyonlarinda da 6nemli artiglara sebep oldugu
bildirilmistir. Biriken agir metalin siirgiinlerden daha fazla koklerde meydana geldigi
belirtilmistir. Dahasi, bitkilerde hasat edilebilir pargalarin yiiksek metal kaldirdigini
belirlemislerdir.

Akat ve ark. (2017) Gokova-Akyaka atik su aritma tesisinden almis olduklar1 aritma
camurunu, dort farkli dozda (% 0, % 20, % 40, % 60) bitki yetistirme ortamina

uygulayarak kesme giil yetistiriciliginde bitki gelisimi, ¢iceklenme ve kalite {izerine

14



etkilerini arastirmislardir. Calismada bitki gelisimi, verim ve kalite ile ilgili sonuglara
bakildiginda, yas ve kuru st aksam ve kok agirligi, kok uzunlugu, bitki basina ¢icek
sayisl1, ¢icek sap1 uzunlugu ve cap1 ile gonca boyu ve capina ait degerlerin aritma ¢amuru
uygulamasi ile arttig1 bildirilmistir. En 1yi sonuglarin % 40 aritma ¢amuru ilave edilen
uygulamada meydana geldigi ancak, bu oranin {zerindeki aritma ¢amuru
uygulamalarinda biitiin degerlerde azalma egilimi gozlendigi ifade edilmistir. Aragtirma
sonuglaria gore ¢alismada, aritma ¢amurunun kesme giil yetistiriciliginde kullanilabilir
oldugu ve uygulanan tiim dozlarin kontrol uygulamasina gore basarili oldugu ifade
edilmistir.

Cetinkale Demirkan ve ark. (2017) ortii alt1 kosullarinda toprak ve dort farkli atik
materyal kombinasyonunda (toprak (kontrol); 1:1 toprak-aritma ¢amuru; 1:1 toprak-balik
atigr ve 1:1 toprak-komiir ciirufu) Matthiola incana ’lron Rose” vyetistiriciligi
yapmislardir. Calismada atik materyallerin Matthiola incana 'Iron Rose' yetistiriciligene
etkisinin belirlenmesi amaciyla, siirgindeki yaprak sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin
kalinlig1, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi, cigek sapi iizerindeki yaprak sayisi,
cicek sap1 uzunlugu, ¢igek sap1 kalinligi ve basak uzunlugu gibi kriterler incelenmistir.
Sonug olarak, yapilan istatistiksel analizler dogrultusunda siirgiindeki yaprak sayisi,
stirgiin kalinlig1, kok uzunlugu, ¢igek sap1 uzunlugu ve ¢igek sap1 kalinlig1 degerlerinin
P<0.01 6nem diizeyinde, basak uzunlugu degerinin ise P<0.05 Onem diizeyinde
farkliliklar gosterdigi bildirilmistir. Ayrica ¢aligmada topraga aritma ¢camuru ve balik
atigr karigtirilarak olusturulan ortamlarda, Matthiola incana 'Iron Rose' ¢esidinin

yetistiriciliginde kullanilabilir oldugu ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yerinin Genel Tanim

Arastirma Mustafa Kemal Universitesi seralarinda saksi denemesi olarak
yuritillmistir (Resim 3.1).

Hatay Akdeniz Bolgesinde, Akdeniz ikliminin etkili oldugu, dogusunda ve
giineyinde Suriye, batisinda Akdeniz, kuzeyinde Osmaniye, kuzeydogusunda
Gaziantep ve kuzeybatisinda Adana bulunan, kuzeydogu-giineybat1 hattinda Amanos
Daglarinin yer aldig: bir ilimizdir. Cografi konumu itibari ile 35° 52° ve 37° 04’ kuzey
enlemleri ile 35° 40’ ve 36° 35’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Giin ve

Erdem, 2003).

Resim 3.1. Denemenin genel goriinimii
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3.1.2. Arastirmada Kullamilan Topragm Ozellikleri

Calismada Hatay’ in Reyhanli ilgesi, gazimiirsel tepesi mevkii yakinlarindaki
tarlalardan alinan topraklar kullanilmistir. Usuliine uygun alinan yiizey toprak
orneginin, Mustafa Kemal Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliimii ile
Teknoloji ve Ar-Ge Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarlarinda yapilan bazi

fiziksel ve kimyasal analizlerinin sonuglar1 Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kil (%) 62.04 Deg. Ca (mg/kg) 4658.7
Silt (%) 25.00 Yarayislt Mg (mg/kg)  328.1
Kum (%) 12.96 Yarayish Fe (mg/kg) 0.461
Tekstiir sinifi Killi Yarayish Zn (mg/kg) 0.657
pH (1:2.5 su) 7.76 Yarayish Cu (mg/kg) 2.493
Tuz (us/cm) 967.5 Yarayisli Mn (mg/kg) 12.68
Kireg (%) 13.19 Yarayish Pb (mg/kg) 0.463
Organik madde (%) 1.71 Yarayish Ni (mg/kg) 0.86
N (%) 0.13 Yarayish Cd (mg/kg) 0.018
Yar. Fosfor (mg/kg)  12.74 Yarayish Co (mg/kg) 0.204
Deg. K (mg/kg) 584.0

Cizelge 3.1° deki degerler incelendiginde, kaynaklarda bildirilen sinir degerlere
gore denemede kullanilan topragin killi biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, orta
kiregli, organik madde igeriginin orta, azot ve fosfor igeriginin yeterli, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir (Aydeniz, 1985).
Topragin yarayish demir, ¢inko ve mangan igerigi noksan iken bakir igerigi ise yeterli
bulunmustur (Lindsay ve Norvell, 1978). Deneme topraginin kursun, nikel, kadmiyum

ve kobalt igerikleri normal sinir degerlerinin altindadir (Ozbek ve ark., 1993).

3.1.3. Arastirmada Kullamlan Bitki ve Aritma Camurunun Ozellikleri

Denemede bitki materyali olarak sertifikali % 99 ¢imlenme oranina sahip misir
bitkisinin (Zea mays L.) Pioneer 1570 nolu yazlik melez tohumu kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru Iskenderun Belediyesi biyolojik evsel atik
su aritma tesislerinden 26.10.2015 tarihinde temin edilmistir. Aritma ¢camuru iiretimden

¢iktigi anda bekletilmeden taze, yas olarak naylon torbalara konulmus ve ayni giin
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laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen aritma ¢amuru 6rnekleri golgede hava
kurusu hale gelinceye kadar sabah aksam karistirilarak 98 giin boyunca kurutulmustur
(Resim 3.2). Aritma ¢amuru Orneklerine ait bazi kimyasal ozelliklerin analizleri
Mustafa Kemal Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme béliimii ile Teknoloji ve
Ar-Ge Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarlarinda yapilmis ve analiz sonuglari

Cizelge 3.2’ de verilmistir.

Resim 3.2. Kurutulmus ve elenmis aritma ¢amuru

Cizelge 3.2° deki degerler incelendiginde, kaynaklarda bildirilen sinir degerlere
gore denemede kullanilan aritma ¢amurunun nétr pH’ 11, asir1 tuzlu, orta kiregli, organik
madde igeriginin yiiksek, azot ve fosfor igeriginin ¢ok fazla, potasyum, kalsiyum ve

magnezyum igeriginin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir (Aydeniz, 1985).

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan aritma ¢amuruna ait bazi1 kimyasal 6zellikler

pH (1:2.5 su) 6.91 Toplam Fe (mg/kg) 6611.65
Tuz (us/cm) 21060 Toplam Zn (mg/kg) 732.5
Kireg (%) 9.71 Toplam Cu (mg/kg) 86.22
Organik madde (%) 33.8 Toplam Mn (mg/kg)  160.7

N (%) 4.07 Toplam Pb (mg/kg) 30.88
Yarayisli P (mg/kg) 868.51 Toplam Ni (mg/kg) 84.52
Toplam K (mg/kg) 34800 Toplam Cd (mg/kg) 1.06
Toplam Ca (mg/kg) 6900 Toplam Co (mg/kg) 1.5

Toplam Mg (mg/kg)  84.12
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3.1.4. Saksi Denemesi

Deneme dort tekrarli olarak, tesadiif parselleri deneme desenine gore, bes farkli
aritma ¢amuru dozunda olmak tizere toplam 20 saksida yiiriitilmistiir. Agirlik ilkesine
gore bir kg’ lik saksilara % 0, % 2.5, % 5, % 7.5 ve % 10 dozlarinda, Iskenderun
Belediyesi biyolojik evsel atik su aritma tesisinden taze olarak alinan ve hava kurusu
hale getirilen aritma ¢amuru uygulanmistir. Buna gore arastirmada uygulanan deneme

konular1 asagidaki gibi olusturulmustur (Resim 3.3).

1- ACo (% 100 Toprak) (Kontrol)
2- ACzs (% 97.5 Toprak + % 2.5 Aritma Camuru)
3- ACs (% 95 Toprak + % 5 Aritma Camuru)

4- AC7s (% 92.5 Toprak + % 7.5 Aritma Camuru)
5- AC1o (% 90 Toprak + % 10 Aritma Camuru)

Resim 3.3. Deneme konulari goriiniim
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Denemede topraklara hava kurusu aritma ¢camurlar1 eklendikten sonra saf su ile
zaman zaman sulanarak yaklasik 50 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda 11 Agustos tarihinde saksilara 2.5 cm derinlige sekiz adet tohum ekilmis ve
saf su ile sulanmistir. Tohum ekiminin 3. giiniinde ilk ¢imlenme goriiliirken 8. giiniinde
cimlenme tamamlanarak, birka¢ giin sonra her saksida dort bitki kalacak sekilde
seyreltme yapilmistir. Temel giibreleme olarak her saksiya 100 mg/kg N, 40 mg/kg P
ve 40 mg/kg K olacak sekilde 18+18+18 giibresi uygulanmistir. Tohum ekiminden

sonraki kirk sekizinci giin olan 27 Eyliil 2016 tarihinde deneme sonlandirilmastir.
3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Denemede toprak 6rnekleri Jackson (1958)’ 1n belirttigi sekilde alinmis olup bez
torbalarda laboratuvara getirilmistir. Hava kurusu hale getirilen topraklarda agac
tokmak ile iri kesekler ezilmis ve 2 mm’ lik elekten gegirilerek kapakli plastik kutularda
muhafaza edilmistir.
3.2.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Baz: Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1. Tekstiir

Bouyoucous (1951) tarafindan belirtildigi gibi Hidrometre yontemine gore

yapilmaistir.

3.2.2.2. Toprak Reaksiyonu

Toprak su (1:2.5 su) siispansiyonuda 3 tekerriirlii ¢alisilarak potansiyometrik

olarak Sl¢iilmiistiir (Jackson, 1958).
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3.2.2.3. Total Tuz (us/cm)

Toprak su (1:2.5 su) siispansiyonunda elektriksel iletkenlik, Richards (1954)’ in
bildirdigi sekilde elektriki kondaktivimetre aleti ile (k=1) dl¢iilerek elde edilmistir.

3.2.2.4. Kirec (%)

Scheibler kalsimetresi kullanilarak bes tekrarlamali olarak belirlenmistir (Hizalan

ve Unal, 1966).

3.2.2.5. Organik Madde (%)

Modifiye edilmis Walkley Black yontemine gore belirlenmistir (Walkley and
Black, 1934).

3.2.2.6. Toplam Azot (%)

Bremner (1965), tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore, iig

tekrarlamal1 olmak tizere belirlenmistir.

3.2.2.7. Alabilir Fosfor (mg/kg)

Sodyum bikarbonat yontemine gore Olsen ve ark. (1954) tarafindan bildirildigi

sekilde belirlenmistir.

3.2.2.8. Degisebilir Potasyum ve Kalsiyum (mg/kg)

Amonyum asetat (1 N) ile ¢alkalanarak Thomas (1982)’ in bildirdigi sekilde

belirlenmistir.
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3.2.2.9. Yarayish Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co Analizleri (mg/kg)
Toprakta yarayisli Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co analizleri Kacar (1994)’ in
bildirdigi sekilde DTPA ile galkalanarak hazirlanan toprak ekstraktlarinin mikrodalga
plazma atomik emisyon spektrofotometre (MPAES) aletinde olgiilmesi ile
belirlenmistir.
3.2.3. Aritma Camuru Orneginin Analize Hazirlanmasi
Denemede kullanilan aritma ¢amuru ham (beklememis) ve yas olarak iiretimden
¢iktig1 anda naylon torbalara alinip dogrudan laboratuvara getirilmistir. Hava kurusu
hale gelene kadar gdlgede bekletilmistir. Kuruyan aritma camuru aga¢ tokmak
yardimiyla ezilerek 2 mm’ lik elekten gecirilmis ve plastik kutulara konularak muhafaza
edilmistir.
3.2.4. Aritma Camuru Orneginde Yapilan Analizler

3.24.1. Aritma Camuru Reaksiyonu

Aritma ¢amuru su (1:2.5 su) siispansiyonunda Jackson (1958)’ in bildirdigi

sekilde potansiyometrik olarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Aritma Camurunda Total Tuz (us/cm)

Aritma ¢amuru su (1:2.5 su) slispansiyonunda elektriksel iletkenlik, elektriki

kondaktivimetre aleti ile (k=1) 6l¢iilerek hesaplanmistir (Richards, 1954).

3.2.4.3. Kirec (%)

Scheibler kalsimetresi kullanilarak Hizalan ve Unal (1966)’ 1n bildirdigi sekilde

belirlenmistir. Analiz sonuglar1 5 tekerriirle ¢alisilarak elde edilmistir.
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3.2.4.4. Organik Madde (%)

Modifiye edilmis Walkley Black yontemine gore belirlenmistir (Walkley and
Black, 1934).

3.2.45. Toplam Azot (%)

Bremner (1965), tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore, ii¢

tekrarlamali olmak {izere belirlenmistir.

3.2.4.6. Almabilir Fosfor (mg/kg)

Sodyum bikarbonat ile ekstrakte edilen drneklerde renklendirme Barton sar1 renk

yontemi ile yapilarak spektrofometrede belirlenmistir (Kacar, 1984).

3.2.4.7. Toplam Besin Elementi ve Agir Metal Analizleri (mg/kg)

Yas yakma ile Khan ve Frankland (1983)’a gore K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb,
Ni, Cd ve Co Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.2.5. Bitki Orneklerinde Yapilan Baz Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.25.1. Toplam Yas Verim (Q)

Kok bogazindan kesilen bitkilerin kok iistii aksaminin yas agirligi (g) ile kok yas
agirligi (g) toplanarak hesaplanmaigtir.

3.2.5.2. Toplam Kuru Verim (g)

Kok bogazindan kesilen bitkilerin kok iistii aksaminin kuru agirligr (g) ile kok

kuru agirligi (g) toplanarak hesaplanmistir.
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3.2.5.3. Kok Yas Agirhg (g)

Kok bogazindan kesilen kokler, en az toprak kaybiyla saksidaki topraktan
kurtarildiktan sonra akan su altinda kok iizerinde kalan topraklardan temizlenmistir.
Ardindan her saksidan elde edilen kokler saf su ile yeterince yikandiktan sonra, fazla
nemi kaba filtre kagidi yardimiyla alinmis ve hassas terazide tartilarak her saks1 i¢in

ortalamalar hesaplanmistir.

3.2.5.4. Kok Kuru Agirhg (g)

Kok bogazindan kesilen kokler yas agirliklar1 alindiktan sonra kese kagitlarina
konularak dnceden 70 °C’ ye ayarlanan etiive yerlestirilmistir. Kokler etiivde 70 °C’ de
sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra dogrudan hassas terazide tartilarak

her saksi i¢in ortalamalar hesaplanmistir.

3.2.5.,5. Kok Ustii Aksamin Yas Agirhg (g)

Kok bogazindan kesilen bitkiler saksidan alindiktan hemen sonra tek tek hassas

terazide tartilarak, her saksi i¢in ortalamalar hesaplanmistir.

3.2.5.6. Kok Ustii Aksamin Kuru Agirhg (g)

Her saksinin ayr1 ayr1 kok iistii aksamlar1 6nce ¢esme sonra saf su ile yeterince
yikandiktan sonra fazla nem kaba filtre kagidi yardimiyla alinmis ve birka¢ saat
havalandirildiktan sonra kese kagidina konularak 70 °C etiivde sabit agirliga ulagincaya
kadar kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak her saksi igin ortalamalar

hesaplanmustir.

3.2.5.7. Bitki Boyu (cm)

Kok bogazindan kesilen bitkiler saksidan alindiktan hemen sonra metre ile tek tek

boylar1 dl¢tilerek her saksi i¢in boy ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
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3.2.5.8. Bitki Cap1 (mm)

Bitkiler kok bogazindan kesilmeden once dijital kumpas ile kok bogazinin biraz

iistiinden caplar1 Olgiilerek her saksi i¢in cap ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

3.2.5.9. Kok ve Kok Ustii Aksam Bitki Besin ve Agir Metal Element Analizleri

3.2.5.9.1. Toplam Karbon, Hidrojen ve Azot Analizleri (%)

Bitki kok ve kok istii aksamlarindaki azot, karbon ve hidrojen organik elementel
analiz cihazi1 (CHNS/O) ile belirlenmistir.

3.2.5.9.2. Bitkide Fosfor (%)

Yas yakma ile yakilan bitki kok ve kok istii aksamlarindaki fosfor,
Vanadofosforik sar1 renk yontemine gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir
(Kacar, 1984).
3.2.5.9.3. Diger Bitki Besin Elementleri ile Agir Metal Analizleri

Yas yakma ile yakilan bitki kok ve kok iistii aksam 6rneklerindeki K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde
belirlenmistir (Kacar, 1984).

3.2.6. Istatistiksel Analizler
Calismada elde edilen veriler istatistik paket programindan yararlanilarak varyans

analizine tabi tutularak, etkileri 6nemli bulunan uygulamalara ait ortalamalar “Duncan

coklu karsilagtirma” testine gore gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Uygulamalarin Deneme Topraginin Baz: Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri ile

Bitki Besin Element Icerikleri Uzerine Etkileri

Deneme topraklarina uygulanan taze aritma ¢amurunun topraklarin pH, tuz, kireg
ve organik madde igerikleri iizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1.1° de bunlara ait ortalama degerler Cizelge 4.1.2° de verilmistir. Aritma ¢amuru
uygulamalarinin topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde, iceriklerine etkileri istatistiki

olarak % 0.1 diizeyinde ¢ok dnemli bulunmustur (Cizelge 4.1.1).

Cizelge 4.1.1. Aritma camuru uygulamalarinin topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde
iceriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. pH Tuz Kireg Organik madde
S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri  K.O. FDegeri K.O. F Degeri

AC 4 0.21 45.05***  2742666.8 37.82*** 1.74  11.46*** (.89 50.08***

Hata 15 0.01 72515.4 0.15 0.02

Genel 19

*xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde dnemlidir

Cizelge 4.1.2 incelendiginde topraga artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun
etkisiyle topragin ortalama pH ve kireg igeriginde dogrusal bir azalma goriiliirken,
tersine topragin ortalama tuz ve organik madde igeriklerinde ise dogrusal bir artis
goriilmistiir. Artan camur uygulamasiyla ortalama pH degerlerinde 6l¢iilen en yiiksek
deger 7.81 ile aritma ¢amurunun uygulanmadigi kontrol uygulamasinda (ACo)
bulunurken bunu 7.80 ile AC25 ve 7.74 ile ACs dozu takip etmis ve bu ii¢ uygulama
ayni Duncan grubuna girmistir. AC75 ve AC1o0 uygulamalar sirastyla 7.63 ve 7.25 pH
degerlerini alarak farkli Duncan gruplarinda yer almislardir (Cizelge 4.1.2). Konu ile
ilgili olarak, farkli yerlerde yapilan galigmalarda farkli sonuglar bulunmustur. Ornek
olarak, Bozkurt ve ark. (2001) kislik arpada azot kaynag1 olarak uyguladiklar1 artan
aritma ¢amuru dozlarmnin toprak pH’ sina etkisinin dnemli olmadigini bildirirken,
Snyman ve ark. (1998) aritma g¢amuru uygulamalarinin topragin pH’ si1 iizerine
etkilerinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bu durum farkli aritma ¢amurlarinin ve

uygulanan topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farklilig: ile agiklanabilir.
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Artan miktarlarda topraga aritma ¢amuru uygulamalari ile topragin ortalama tuz
iceriginde dogrusal bir artis meydana gelmistir. ACo, AC25 ACs ve ACrs
uygulamalarinin tuz igerigi sirastyla 596.00, 655.25, 721.38 ve 924.13 uS/cm olarak
belirlenmis olup hepsi ayn1 Duncan grubunda yer almistir. Ancak, AC1o uygulamasi ile
topragin tuz igerigi 2555.00 uS/cm olarak 6l¢iilmiis ve en yiiksek ortalama tuz degerinin
elde edildigi bu uygulama diger tiim uygulamalardan farkli bir Duncan grubunu
olusturmustur (Cizelge 4.1.2).

Topraga artan dozda aritma ¢amuru uygulamalari ile topragin kireg iceriginde
dogrusal olarak 6nemli azalmalar belirlenmistir. En yiiksek kire¢ igerigi % 12.86 ile
tanik parsellerden (ACo) elde edilirken ikinci uygulamada (AC2s5) % 12.62 ile tanik
parseli takip ederek ayni Duncan grubuna girmistir. Aritma camurunun iigiincii
uygulamasi (ACs) % 12.54 degerini alirken, dérdiincii uygulama (AC7s) % 11.96 ve
besinci uygulama (AC1o) % 11.22 ile farkli Duncan gruplarina girmislerdir.

Cizelge 4.1.2. Aritma camuru uygulamalarinin topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar pH Tuz (uS/cm) Kireg (%) Organik madde (%)
Aritma Camuru (%)

ACo 7.81+£0.01 a 596.00+ 53.18b 12.86+0.29 a 1.78+0.06 ¢
ACzs 7.80+0.02 a 655.25+£106.14 b 12.62+0.14 a 2.32+0.06 b
ACs 7.74+0.03 a 721.38+ 33.78 b 12.54+0.08 ab 2.43+0.07 b
ACrs 7.63+£0.06 b 924.13+ 68.88 b 11.96+0.16 b 2.90+0.05 a
AC1o 7.25+0.03 ¢ 2555.00+265.82 a 11.22+0.22 ¢ 2.924+0.08 a

a, b, c: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Artma camuru uygulamalariin topragin organik madde igeriklerine etkisine
bakildiginda en diisiik deger aritma ¢amuru uygulanmayan (ACo) parsellerin ortalamasi
olarak % 1.78 ile tanik parsellerden elde edilmistir. Artan aritma gamuru dozlarina bagl
olarak dogrusal bir sekilde ortalama organik madde miktarlar1 artarak en yliksek deger
aritma c¢amurunun son dozundaki (AC1o) uygulamalarda ortalama % 2.92 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1.2). Aritma ¢amuru uygulayan bir¢ok arastirmaci benzer
olarak toprak organik maddesinin arttigini bildirmislerdir (Mantovi ve ark., 2005;
Demir ve Cimrin, 2011). Diger yandan aritma ¢amuru uygulamalari benzer olarak
bircok ¢alismada da topragin tuz ve organik madde igeriklerini artirirken pH ve kireg

iceriklerini diisiirdiikleri bildirilmektedir. Ornek olarak, Unal ve Katkat (2003) biskiivi
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ve sekerleme sanayii aritma ¢camurunun toprak 6zelliklerine ve misir bitkisinin kimi
mineral madde igerikleri {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, doz
artistyla paralel olarak toprak pH’ smin distiigii, tuzlulugun ve organik madde
miktarinin arttigi, kire¢ miktarinin ise azaldigi bildirilmistir. Angin ve Yaganoglu
(2009) aritma ¢amurlarini tuzlu-alkali topraklara 3 yil boyunca fiziksel ve kimyasal
toprak diizenleyicisi olarak uygulamiglar ve denemenin her yilinda da pH igeriginin
azaldiginmi, kire¢ igeriginin ve organik madde miktarinin arttigini tespit etmislerdir.
Mazen ve ark. (2010) ¢ol topraginin 1slahinda yetisen bugday ve Yahudi ebegiimeci
bitkilerine aritma ¢amuru uygulamis ve aritma ¢amurunun, organik madde miktarini
yiikseltip pH’ y1 diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Ozyazic1 ve Ozyazici (2012) aritma
camurunun topragin verimlilik parametreleri {izerine yaptiklari arastirmada topragin pH
degerinin azaldigi, tuz ve organik madde miktarinin artt1g1, kire¢ iceriginde degisimin
olmadigin1 bildirmislerdir.

Deneme topraklarina uygulanan taze aritma ¢amurunun topraklarin azot, fosfor
ve potasyum igeriklerine etkilerine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.3° te
bunlara ait ortalama degerler Cizelge 4.1.4° de verilmistir. Artan diizeyde aritma
camuru uygulamalari ile topragin toplam azot (N), yarayish fosfor (P) ve potasyum (K)

icerikleri istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde ¢ok 6nemli olarak etkiledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.1.3. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin azot, fosfor ve potasyum
igeriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. N P K

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 0.03 20.99*** 21511.06  83.86*** 85151.36 87.76***
Hata 15 0.00 256.48 970.30
Genel 19

##% Jle gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde onemlidir

Cizelge 4.1.4 incelendiginde topraga artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun
etkisiyle, topragin ortalama N, P ve K igeriklerinde dogrusal olarak artis gézlenmistir.
Topragin azot degerleri igerisinde en diisiik % 0.15 degeri ile kontrol uygulamasindan
(ACo) elde edilirken, artan aritma ¢amuru dozlarina bagimli olarak, AC25 (% 0.20), ACs
(% 0.24) uygulamalar1 ayn1 Duncan grubuna girerken, AC75 (% 0.30) baska bir grubu,
AC10 (% 0.38) diger baska bir grubu olusturmustur (Cizelge 4.1.4).
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Cizelge 4.1.4. Aritma c¢amuru uygulamalarinin topragin azot, fosfor ve potasyum
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar N (%) P (mg/kg) K (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 0.15+0.02 d 15.66+ 0.09 d 408.65+ 4.22d
ACzs 0.20+0.01 cd 72.04+£ 091 ¢ 457.05+16.06 ¢
ACs 0.24+0.00 ¢ 142.44+ 1.26 b 495.38+24.63 ¢
AC7s 0.30+0.04 b 157.26£5.59b 613.50+11.17 b
AC10 0.38+0.01 a 200.38+16.94 a 772.52+14.32 a

a, b, ¢, d: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Uygulamalar ile en diisiik toprak fosfor icerigi 15.66 mg/kg ile tanik parsellerden
(ACo) elde edilirken, sirasiyla AC25 uygulamasinda 72.04 mg/kg, ACs uygulamasi ile
142.44 mg/kg ve AC7:s uygulamasinda 157.26 mg/kg ve en yiiksek fosfor igerigi AC1o
uygulamasindan 200.38 mg/kg ile elde edilmistir. ACs ve AC7s uygulamalari ayni
Duncan grubunda yer alirken, ACo, AC25 ve AC10 uygulamalar1 farkli farkli Duncan
gruplarini olusturmustur (Cizelge 4.1.4).

Uygulamalar ile en diisiik toprak potasyum icerigi 408.65 mg/kg ile tanik
parsellerden (ACo) elde edilirken, sirasiyla AC25 uygulamasinda 457.05 mg/kg, ACs
uygulamasi ile 495.38 mg/kg ve AC7s uygulamasinda 613.50 mg/kg ve en yiiksek
potasyum igerigi AC10 uygulamasindan 772.52 mg/kg ile elde edilmistir. AC25 ve ACs
uygulamalar1 ayn1 Duncan grubunda yer alirken, ACo, AC75 ve AC10 uygulamalar
farkli Duncan gruplarini olusturmustur (Cizelge 4.1.4).

Cizelge 4.1.4° in sonuglarint toplu olarak degerlendirdigimizde artan aritma
camurunun miktarina bagh olarak, toprakta alinabilir N, P ve K miktarlarinin arttig1 bu
durumun aritma ¢amurunun bu elementler agisindan zengin olmasindan kaynaklandigi
disiiniilebilir. Nitekim, fakli iklim ve aritma ¢amurlar1 ile ¢alisan birgok arastirici
benzer olarak, artan aritma ¢amuru ile topraklarin azot, fosfor ve potasyum igeriklerinin
dogru orantil1 olarak arttigini ifade etmislerdir (Cimrin ve ark., 2000; Unal ve Katkat,
2003; Mazen ve ark., 2010; Yalg¢in ve ark., 2010).

Deneme topraklarina uygulanan taze aritma ¢amurunun topraklarin kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg) icerikleri iizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.1.5° te bunlara ait ortalama degerler Cizelge 4.1.6° da verilmistir. Aritma

camuru uygulamalarinin topragin kalsiyum igerigine etkisi istatistiki olarak % 0.1
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diizeyinde ¢ok Onemli iken magnezyum igerigine etkisi istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.1.5).

Cizelge 4.1.5. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin kalsiyum ve magnezyum
igeriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Ca Mg

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 262035.11 24.88*** 6287.96 2.42
Hata 15 10531.50 2601.82
Genel 19

*xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Topraga artan dozda uygulanan aritma camurunun etkisiyle topragin ortalama Ca
igeriklerinde 6nemli, Mg igerikleri ise istatistiki olarak 6nemsiz olmasina karsilik her

ikisinde de dogrusal artislar belirlenmistir (Cizelge 4.1.6).

Cizelge 4.1.6. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin kalsiyum ve magnezyum
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)

Aritma Camuru (%)

ACo 4182.50+50.73 ¢ 317.30+ 2.18
ACzs 4418.12+72.42 b 343.28+ 2.38
ACs 4487.75£3191b 366.88+ 8.00
AC7s 4734.32+45.19 a 384.60+ 3.37
AC10 4821.95+47.80 a 421.28+56.27

a, b, c: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Cizelgede kontrol uygulamasindan itibaren topragin ortalama Ca diizeyinde
diizenli bir artis gézlenmekte olup, en az miktarda kalsiyum ACo (4182.50 mg/kg )
uygulamasinda aciga c¢ikmis ve artan uygulama miktarlariyla birlikte AC2s
uygulamasinda 4418.12 mg/kg, ACs uygulamasinda 4487.75 mg/kg, AC7s
uygulamasinda 4734.32 mg/kg ve ACi0 uygulamasinda 4821.95 mg/kg degerlerini
almislardir. En yiiksek Ca diizeyi AC10 uygulamasinda meydana gelmistir. Istatistiksel
analizler sonucu ACzs dozu ile ACs dozunun, AC7s dozu ile de AC1o dozunun ayni
Duncan grubuna girdigi goriiliitken ACo uygulamasinin farkli bir grup olusturdugu

gozlenmistir (Cizelge 4.1.6).
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Topragin ihtiva ettigi Mg igeriklerinin diizenli sekilde arttig1 ve sirayla 317.30
mg/kg (ACo), 343.28 mg/kg (AC25), 366.88 mg/kg (ACs), 384.60 mg/kg (AC7.5) ve
421.28 mg/kg (AC10) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.6).

Asik ve Katkat (2004) gida sanayi aritma tesisinden ¢ikan aritma ¢amurunu tarim
alanlarina uygulamasi sonucu topraktaki alinabilir fosfor, degisebilir potasyum,
kalsiyum ve magnezyum miktarlariin arttigini ifade etmislerdir. Angin ve Yaganoglu
(2009) aritma camurlarini tuzlu-alkali topraklara 3 yil boyunca fiziksel ve kimyasal
toprak diizenleyicisi olarak uygulamislar ve denemenin her yilinda da topragin
magnezyum ihtivasinin arttigini tespit etmislerdir. Demir (2010) aritma c¢amuru
uygulamalarinin misirin verim, besin elementi ve agir metal igerigine etKkilerini
arastirdig1 calismada artan dozda aritma ¢amuru uygulamalarinin toprakta alinabilir
fosfor, kalsiyum ve magnezyum miktarlarimi arttirdigini bildirmistir. Ozyazic1 ve
Ozyazic1 (2012) aritma camurunun topragin verimlilik parametreleri {izerine yaptiklari
arastirmada topragin toplam azot ve alinabilir fosfor miktarlarinda artma oldugu,
potasyum iceriginde degisimin olmadigini bildirmistir. Belhaj ve ark. (2016) tarafindan
saksilarda yetistirilen aycigegine aritma camurunun dozlarinin etkisi arastirilmis ve
arastirma sonucunda toprak toplam azot, alinabilir fosfor, degisebilir potasyum ve
kalsiyum miktarinin arttigi bildirilmistir.

Cizelge 4.1.7° de deneme topraklarina uygulanan taze aritma ¢amurunun
topraklarin demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) igerikleri iizerine
etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari ve bunlara ait ortalama degerler Cizelge 4.1.8°
de gosterilmistir. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin demir igeriklerine etkisi
onemsiz, c¢inko, bakir ve mangan igeriklerine etkileri istatistiki olarak P<0.001
diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1.7).

Cizelge 4.1.8” de deneme topragina artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun
etkisi ile topragin Fe igeriginde istatistiki olarak 6nemsiz olmasina karsilik, Zn, Cu ve
Mn miktarlarinda istatistiki olarak ¢ok Onemli diizeyde diizenli olarak artislar
belirlenmistir. Topraklardaki en diisiik Fe miktar1 kontrol uygulamasinda (ACo) 0.84
mg/kg elde edilirken, bunu 1.29 mg/kg ile ikinci uygulama (AC2s), 1.52 mg/kg ile
ticlincii uygulama (ACs), 2.10 mg/kg ile dordiincii uygulama (AC7s5) izlemistir.
Uygulamalara bagl olarak en yiiksek Fe degerleri 3.92 mg/kg ile son aritma ¢amuru
uygulamasinda (AC1o) elde edilmistir.
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Cizelge 4.1.7. Aritma ¢camuru uygulamalarinin topragin demir, ¢inko, bakir ve mangan
iceriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Fe Zn Cu Mn

S.D. K.O. FDegeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 572 1.04 204.68  144.86***  3.68 46.50*** 29400.75  13.36***
Hata 15 5.49 1.41 0.08 2201.08
Genel 19

#xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde dnemlidir

Aritma ¢amuru uygulamalari sonrasi topragin Zn igerikleri dogrusal olarak
artmistir. Topragin ¢inko igerigi en diisiik degerini 0.96 mg/kg ACo uygulamasinda
almis olup, 4.70 mg/kg Zn AC25 uygulamasinda, 9.27 mg/kg Zn ACs uygulamasinda,
15.00 mg/kg Zn AC7s uygulamasinda, en yiiksek degeri ise 18.36 mg/kg ACio
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.1.8). Ozetle artan oranda uygulanan aritma
camuru uygulamalari ile toptaki Zn igerikleri farkli Duncan gruplarini olusturmuslardir.

Aritma camuru uygulamalartyla topraklarin Cu igerigi minimum degerini ACo
dozunda (2.09 mg/kg) almistir. ACo uygulamasini sirasiyla AC25 uygulamas: (2.14
mg/kg), ACs uygulamast (2.28 mg/kg), AC7s uygulamas1 (2.75 mg/kg) ve AC1o
uygulamasi izlemis (4.38 mg/kg) ve en yliksek deger AC10 uygulamasinda goriilmiistiir.
Yapilan Duncan analizleri sonucunda ACo, AC25 ve ACs dozlar1 ayni, AC7.5 ve AC1o
dozlarinin farkli gruplarda yer almistir (Cizelge 4.1.8).

Cizelge 4.1.8. Aritma camuru uygulamalarinin topragin demir, ¢inko, bakir ve mangan
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 0.84+0.02 0.96+0.11 ¢ 2.09+0.06 ¢ 22.66+0.63 ¢
ACzs 1.29+0.08 4.70+0.17 d 2.14+0.08 ¢ 99.78+10.86 b
ACs 1.52+0.22 9.27+0.32 ¢ 2.28+0.12 ¢ 135.62+£28.26 b
AC7s 2.10+0.39 15.00£1.17 b 2.75+0.22 b 217.45+20.14 a
AC10 3.92+2.58 18.36+0.49 a 4.38+0.16 a 229.45+37.80 a

a, b, c, d, e: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Topraktaki artan Mn igerikleri incelendiginde 22.66 mg/kg ile Kkontrol

uygulamasinin (ACo) en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir. Diger uygulamalar
sirasiyla (AC25) 99.78 mg/kg, (ACs) 135.62 mg/kg, (AC75) 217.45 mg/kg ve (AC1o)
229.45 mg/kg degerlerini almis olup en yiiksek Mn miktar1 son uygulamada belirlenmistir

32



(Cizelge 4.1.8). Yapilan Duncan analizleri sonucunda ACo uygulamasi farkli bir Duncan
grubunu agiga ¢ikarmis olup, AC25 ve ACs uygulamalar1 diger bir grubu olustururken,
AC75 ve AC10 uygulamalari ise bir bagka grubu olusturmuslardir.

Calismada bulunan ¢esitli arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismalarda benzer sonuglar
bildirmistir. Ornek olarak, Bozkurt ve ark. (2000) kiregli toprakta yetistirilen misir
bitkisine artan dozlarda aritma ¢amuru ve tek dozda humik asit uygulamislar ve aritma
camuru uygulamalari ile topraklarin ekstrakte edilebilir demir, ¢inko, bakir ve mangan
igeriklerinin istatistiksel acidan onemli diizeyde arttigini bildirmislerdir. Baska bir
calismada, Asik ve Katkat (2004) gida sanayi aritma tesisinden ¢ikan aritma ¢amurunun
tarim alanlarina uygulamasi sonucu topraktaki demir, ¢inko, bakir ve mangan
miktarlarinin arttigini ifade etmislerdir. Angin ve Yaganoglu (2009) aritma ¢amurlarini
tuzlu-alkali topraklara 3 yi1l boyunca fiziksel ve kimyasal toprak diizenleyicisi olarak
uygulamiglar ve denemenin her yilinda da topragin demir, ¢inko, bakir ve mangan
ihtivasinin arttigini tespit etmislerdir. Demir ve Cimrin (2011) aritma ¢amuru ve humik
asit uygulamalarinin misirin verim, besin elementi ve agir metal igerigine etkilerini
arastirdig1 ¢aligmada artan dozda aritma ¢camuru uygulamalarinin toprakta demir, ¢inko,
bakir ve mangan miktarlarini arttirdigini tespit etmislerdir. Ozyazici ve ark. (2012)
aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin ekstrakte edilebilir demir, ¢inko, bakir ve
mangan ihtivasint arttigini bildirmislerdir. Bu durum denemede kullanilan aritma
camuru ve ahir glibresinin mikro element igeriginin yliksek olusu ile agiklanabilir.

Aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda deneme topraklarinin igerdigi kursun (Pb),
nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve kobalt (Co) degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.1.9° da ve bunlara ait ortalama degerler Cizelge 4.1.10° da gdsterilmistir.
Cizelge 4.1.9 incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin kursun, nikel,
kadmiyum ve kobalt igeriklerine etkileri istatistiki agidan (P<0.001) ¢ok 6nemli olarak
etkilemistir.

Topragin aritma g¢amuru uygulamasi sonrast topragin Pb, Ni, Cd ve Co
miktarlarin1 gosteren Cizelge 4.1.10 incelendiginde Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerinin
dogrusal bir sekilde arttigi gorilmektedir. Topraklarda belirlenen ortalama Pb
miktarlari en az 0.85 mg/kg ile tanik parsellerde (ACo) elde edilirken, aritma ¢camurunun
birinci dozunda (AC2.5) 0.96 mg/kg, ikinci dozunda (ACs) 1.20 mg/kg, ti¢iincii dozunda
(AC7:5) 1.69 mg/kg ve dordiincii ve son dozunda (AC10) 1.74 mg/kg olarak bulunmustur.
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Yapilan Duncan analizleri sonucunda ilk ti¢ doz (ACo, AC25 ve ACs) ayni grubu
olustururken, son iki doz (AC7s ve ACi10) uygulamalari ise farkli bir grubu

olusturmustur.

Cizelge 4.1.9. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin kursun, nikel, kadmiyum ve
kobalt iceriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Pb Ni Cd Co

S.D. K.O. FDegeri K.O. FDegeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 0.67 12.88*** 420  22.00*%** 0.00  50.98*** 6.24  19.54%**
Hata 15 0.05 0.19 0.00 0.32
Genel 19

#xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde dnemlidir

Aritma ¢amuru uygulamalar1 sonrasi toprakta bulunan Ni degerleri sirasiyla 1.94
mg/kg (ACo, en diisiik), 2.84 mg/kg (AC2s5), 4.02 mg/kg (ACs), 4.14 mg/kg (AC7.5) ve
4.32 mg/kg (AC1o, en yliksek) olmustur. ACs, AC7.5 ve AC10 uygulamalart ayn1 Duncan
grubunda yer alirken diger uygulamalar (ACo ve AC25) farkli bir grupta yer almistir
(Cizelge 4.1.10).

Topraga artan dozda uygulanan aritma ¢camurunun etkisiyle topragin Cd igerikleri
ACo, AC25, ACs, AC75 ve AC10 uygulamalari ile sirasiyla 0.02 (en diisiik), 0.03, 0.04,
0.05 ve 0.06 (en yiiksek) mg/kg olarak dogrusal olarak artmistir. Yapilan Duncan
analizleri sonucunda ACs ve AC7s uygulamalari ayni Duncan grubunda yer alir iken

diger tim uygulamalar ayr1 ayr1 gruplari olusturmuslardir (Cizelge 4.1.10).

Cizelge 4.1.10. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin kursun, nikel, kadmiyum ve
kobalt igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki
farki gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Cd (mg/kg) Co (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 0.85+0.02 b 1.94+0.04 ¢ 0.02+0.00 d 0.25+0.02 d
ACzs 0.96+0.06 b 2.84+0.22 b 0.03+0.00 ¢ 1.84+0.19 ¢
ACs 1.20+£0.13 b 4.02+0.34 a 0.04+0.00 b 2.30+0.45 be
AC7s 1.69+0.12 a 4.14+0.22 a 0.05+0.00 b 2.90+0.34 ab
AC1g 1.74+0.17 a 4.32+0.16 a 0.06+0.00 a 3.55+0.20 a

a, b, ¢, d: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Cizelge 4.1.10° a gore topraklarin icerdigi Co miktarlar1 dogrusal bir artis

gostermektedir. En diisiik miktardan baslayarak topraklardaki Co miktarlar1 ACo
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uygulamasinda 0.25 mg/kg, AC2 5 uygulamasinda 1.84 mg/kg, ACs uygulamasinda 2.30
mg/kg, AC75 uygulamasinda 2.90 mg/kg ve AC10 uygulamasinda 3.55 mg/kg olarak
bulunmustur.

Farkli ekolojilerde farkli atitk ¢amurlarla yapilan bir¢ok calismada, istatistiki
olarak dnemli ya da dnemsiz ancak, artan dozlarda topraktaki agir metallerin arttigini
bildiren benzer sonuglar rapor edilmistir. Ornek olarak, Yal¢in ve ark. (2010) Eskisehir
atik su aritma tesislerinden ¢ikan aritma camurlarinin farkli miinavebe sistemlerinde
(bugday, sekerpancar1 ve misir) kullanilmasi tizerine yiiriittiikleri ¢alismada topraktaki
toplam Pb ve Ni degerlerinin arttigini, toplam Cd degerinin degisiklik gostermedigini
bildirilmislerdir. Demir ve Cimrin (2011) aritma ¢amuru ve humik asit uygulamalarinin
misirin verim, besin elementi ve agir metal igerigine etkilerini arastirdigi calismada,
artan dozda aritma ¢amuru uygulamalarinin toprakta Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerini
onemli miktarda arttirdigimi bildirmislerdir. Unal ve ark. (2011) igme suyu aritma
camurunun artan dozlarmin arpa zambag bitkisinin gelisimi ve bazi toprak 6zellikleri
lizerine ylrittiikleri ¢aligmada topragin toplam Pb, Ni ve Cd miktarlarini arttirmasina
ragmen bu artiin istatistiksel diizeyde etkili olmadigini bildirmislerdir. Belhaj ve ark.
(2016) saksilarda yetistirilen aygigegine aritma ¢amurunun dozlarinin etkisi
arastirilmis, aritma ¢amuru uygulamalarinin  topraktaki kursun ve nikel
konsantrasyonlarinda 6nemli artiglara sebep oldugunu bildirmislerdir.

Ayrica iilkemizde evsel ve kentsel aritma ¢amurlarinin toprakta kullanilmasina
dair yonetmelikte aritma ¢amuru uygulanan pH’ s1 7 ve iizeri topraklarda; Pb’ da 100
mg/kg, Cd’ da 1.5 mg/kg, Cu’ da 100 mg/kg, Ni’ de 70 mg/kg ve Zn’ da 200 mg/kg’ 1
asamayacag1 bildirilmistir (TCV 2010). Yonetmelikteki sinir degerlerine bakildiginda,
calismada aritma ¢amuru dozlari ile toprakta agir metaller i¢in toksisite sinirlarina

ulagilmamuistir.
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4.2. Uygulamalarin Misir Bitkisi Verim ve Verim Kriterleri Uzerine Etkileri

Artan aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisinin (Zea mays L.) toplam yas
ve kuru verim tlizerine etkileri Cizelge 4.2.1° de verilmistir. Cizelge 4.2.1° de deneme
topragina uygulanan aritma ¢amuru dozlarinin misir bitkisi toplam yas ve kuru verim
degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore aritma ¢amuru uygulamalarinin misir
bitkisinin toplam yas ve kuru verim degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak % 0.1

diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2.1. Aritma ¢camuru uygulamalarinin misir bitkisi toplam yas verim ve toplam
kuru verim degerlerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Toplam Yas Verim Toplam Kuru Verim
S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri

AC 4 560.74 21.15%*** 3.54 10.86***

Hata 15 26.50 0.32

Genel 19

#4% Jle gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Cizelge 4.2.2° de aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi toplam yas ve kuru
verim degerlerine ait ortalamalari ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gbsteren Duncan gruplari gosterilmistir. Aritma ¢amurunun misir bitkisi toplam yas
verim agirliklar1 {izerine etkisi incelendiginde, taniga gore tiim uygulamalarin verimi
artirdig1 ancak, % 7.5’ luk aritma ¢amuru uygulamasindan sonra azalan miktarlara tanik
harig¢ tlim uygulamalar1 ayn1 Duncan grubu igerisinde yer almistir (Cizelge 4.2.2). Misir
bitkisi toplam yas agirliklar1 en diisiik 26.53 g ile tanik uygulamasindan (ACo) elde
edilirken, artan dozlar ile toplam yas agirliklar sondan bir 6nceki doza kadar dogrusal
olarak artmis (AC2s: 50.60 g, ACs: 53.42 g ve AC75: 56.36 g) ve son doz olan AC1o
uygulamasinda 47.45 g’a diiserek azalmistir.

Cizelge 4.2.2” de yer alan toplam kuru verim agirliklarina bakildiginda ise toplam
yas verime benzer olarak taniga gore tiim uygulamalarin verimi artirdig1 ancak, % 2.5’
luk aritma ¢amuru uygulamasindan sonra azalan miktarlara tanik ve en son uygulama
harig tiim uygulamalar1 ayn1 Duncan grubu icerisinde yer almistir (Cizelge 4.2.2). Misir
bitkisi toplam kuru agirliklart en diisiik 3.76 g ile tanik uygulamasindan (ACo) elde
edilirken, AC25 dozunda 5.96 g’ a yiikselmis ve bundan sonra taniga gore yiikselmesine
karsilik diger dozlar (ACs: 5.86 g, AC75: 5.66 g ve AC10: 4.69 g) azalarak artmistir.
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Yapilan Duncan analizinde tanik ve en iist dozlar fakli gruplari olustururken aradaki

tiim uygulamalar (AC2:5, ACs ve AC75) ayni grubu olusturmustur.

Cizelge 4.2.2. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi toplam yas verim ve toplam
kuru verim degerlerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar
arasindaki farki gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Toplam Yas Verim (g) Toplam Kuru Verim (g)
Aritma Camuru (%)

ACo 26.53+£1.80 ¢ 3.76+0.25 ¢
ACzs 50.60+1.08 ab 5.96+0.14 a

ACs 53.42+4.26 ab 5.86+0.40 a
ACrs 56.36+2.80 a 5.66+0.37 a

AC10 47.45+1.65 b 4.69+0.16 b

a, b, c: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Yapilan farkli ¢alismalarda toprak ve aritma ¢amurunun ¢esitli bitkiler iizerinde
meydana getirdigi etkilere bakildiginda, birgok ¢alismada bu bulgulara benzer sonuglar
rapor edilmistir. Ornek olarak, Cimrin ve ark. (2000), Triple Siiper Fosfat ve aritma
camuru kombinasyonlarim1 kiregli bir topraga fosfor kaynagi olarak uygulamalari
sonucu misir bitkisinin bitki kuru agirliginin kontrol uygulamasina goére dnemli 6l¢iide
arttigim bildirmislerdir. Onal ve ark. (2003) topraga uygulanan kentsel aritma
camurunun domates bitkisine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, bitkinin gelisme ve
meyve Ozellikleri ile meyvede mineral igerikleri {izerine artan miktarda uygulanan
aritma ¢amuru dozlarmin kuru madde ve meyve {irlin miktarlarinin  artigini
bildirmislerdir. Zorer Celebi ve ark. (2010) atik su aritma ¢amuru ile tesis edilen yesil
alanda Ingiliz ¢iminin performansinin belirlenmesi {izerindeki arastirmalarmin
sonucunda yesil ot veriminin tesisin ilk donemlerinde ¢iftlik giibresi ve atik su aritma
camurunun diisiik uygulamalarinda meydana geldigi, sonraki donemlerde aritma
camurunun yiikksek dozlarinin kullanildigi alanlarda daha yiiksek degerlerin elde
edildigi bildirilmistir. Zorer Celebi ve ark. (2011) rizomlu kirmizi yumak ile tesis edilen
yesil alanda atik su aritma c¢amurunun tesis giibresi olarak degerlendirilmesini
arastirdiklar1 caligmada birinci yil ilk donemde yesil ot verimi ve bitki ile kapli alan
degerleri, atik su aritma ¢camurunun yiiksek doz uygulamalarinda diisiik bulundugu
halde, daha sonraki donemlerde yiiksek bulundugu bildirilmistir. Keskin ve ark. (2012)
bugdaygil-baklagil karisimlarinda besin maddesi ve agir metal konsantrasyonlari

lizerine azot giibresi ve aritma ¢amuru uygulamasinin etkilerini arastirmiglardir.
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Arastirma sonucunda aritma ¢amurunun uygulama zamaninin kuru madde verimi
tizerinde etkili olmadigi, fakat aritma ¢amuru ve bugdaygil-baklagil karigimlarinin
kontrol ve azot uygulamasina gore kuru madde verimini arttirdig bildirilmistir. Akat
ve ark. (2015) tarafindan Limonium sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki gelisimi,
verim ve ¢igek kalitesi lizerine aritma ¢camuru uygulamalarinin bitki verimi {izerine
etkileri kontrole gore dnemli bulunmustur.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin musir bitkisi k6k yas ve kuru agirliklarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.3” de bunlara ait ortalamalari ile standart hatalar
ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplar1 Cizelge 4.2.4” de verilmistir.
Cizelge 4.2.3 incelendiginde de goriildiigii gibi aritma ¢amurunun kok yas (P<0.001)

ve kuru (P<0.01) agirliklarina etkileri istatistiki olarak ¢ok 6nemli olmustur.

Cizelge 4.2.3. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok yas ve kok kuru
agirliklarina ait varyans analiz tablosu

V.K. Kok Yas Agirlik Kok Kuru Agirlik
S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri

AC 4 11.50 7.96*** 0.08 6.10**

Hata 15 1.44 0.01

Genel 19

#% ye *** le gosterilen F degerleri, sirasiyla % 1 ve % 0.1 diizeyinde énemlidir

Misir bitkisi kok yas agirliklari en diisiik 6.98 g ile tanik uygulamasindan (ACo)
elde edilirken, artan dozlar ile kok yas agirliklar1 dogrusal olarak artmis olup (AC2s:
9.42 g, ACs: 11.30 g) bu dozdan sonraki dozlarda (AC7.5: 10.90 g; AC10: 9.42 g) tani8a
gore yiiksek olmalarina karsin her iki dozda da diiserek azalmistir (Cizelge 4.2.4).
Yapilan Duncan testine bakildiginda kok yas agirliklarinin tanik uygulamasi bir grup
olustururken, diger tiim uygulamalar farkli bir Duncan grubunu olusturmuslardir
(Cizelge 4.2.4).

Muisir bitkisi kok kuru agirliklart en diisiik 0.87 g ile tanik uygulamasindan (ACo)
elde edilirken, AC25 dozunda 1.09 g’ a, ACs uygulamasinda 1.22 g’ a yiikselmis ve
bundan sonra taniga gore yiikselmesine karsilik diger dozlar (AC7s: 1.06 g, AC10: 0.88
g) azalarak artmistir. Yapilan Duncan analizinde kok kuru agirliklar1 da kok yas

agirliklarina benzer bir durum olusturmustur (Cizelge 4.2.4).

38



Cizelge 4.2.4. Arntma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok yas ve kok kuru
agirliklarina ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Kok Yas Agirhik (g) Kok Kuru Agirlik (g)
Aritma Camuru (%)

ACo 6.98+0.56 b 0.87+0.07 ¢

ACzs 9.42+0.43 a 1.09+0.04 a

ACs 11.30+0.77 a 1.2240.04 a

AC7s 10.90+0.78 a 1.06+0.09 ab

AC1o 9.42+0.28 a 0.88+0.02 bc

a, b, c: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Baz1 aragtirmacilar aritma c¢amurunun kok yas ve kuru agirliklar iizerine
etkilerinin 6nemli oldugunu bildirirken bazilar1 ise 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir.
Ornek olarak, Bozkurt ve ark. (2000) kirecli toprakta yetistirilen misir bitkisine artan
dozlarda aritma ¢amuru ve tek dozda humik asit uygulamislardir. Aritma ¢amuru
uygulamalari ile misir bitkisinin kok kuru agirliginin arttigini bildirmislerdir. Cimrin ve
ark. (2000), Triple Siiper Fosfat ve aritma ¢amuru kombinasyonlarini kiregli bir topraga
fosfor kaynagi olarak uygulamalari sonucu musir bitkisinin kok kuru agirliginin 6nemli
diizeyde degismedigini bildirmislerdir. Tirkmen ve ark. (2001) kentsel aritma
camurunun hiyarda ¢ikis ve fide gelisimi iizerine etkisi iizerine yaptiklari ¢calismada,
uygulamalarin kok yas ve kok kuru agirliklart iizerine olumlu etki yaptigini
bildirmislerdir. Demir ve Cimrin (2011) tarafindan aritma ¢amuru ve humik asit
uyguladiklart misir bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal igerikleri ile bazi
toprak ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun
kok aksam yas ve kuru agirliklarin1 6nemli olarak arttirdigi bildirilmistir. Cetinkale
Demirkan ve ark. (2014) yer agelyas1 tiiriinde bitki gelisim ve c¢igeklenme iizerine atik
su aritma ¢amurlarinin doz artisiyla birlikte kok yas ve kuru agirligt degerleri istatistiki
acidan onemli bulunmamakla birlikte dozlara paralel olarak degerlerin artis gosterdigi
bildirilmistir. Akat ve ark. (2017) kesme giil yetistiriciliginde bitki gelisimi, ¢cigeklenme
ve kalite lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin kok yas agirhigina etkisi istatistiksel
acidan dnemli bulunmaz iken, kok kuru agirligina etkisinin istatistiksel agidan 6nemli
bulundugu bildirmislerdir.

Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok yas ve kuru agirliklarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.5° te bunlara ait ortalamalar ile standart hatalari

ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplar Cizelge 4.2.6” da verilmistir.
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Cizelge 4.2.5 incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalariin misir bitkisinin kok iistii
yas ve kuru agirliklarina etkilerinin istatistiki olarak ¢ok onemli (P<0.001) oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.2.5. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok {stii yas ve kok iistl
kuru agirliklarina ait varyans analiz tablosu

V.K. Kok Ustii Yas Agirhik Kok Ustii Kuru Agirlik
S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri

AC 4 420.30 23.93*** 2.66 11.54%**

Hata 15 17.56 0.23

Genel 19

#xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Aritma camurunun musir bitkisi kok iistii yas agirliklar1 iizerine etkisi
incelendiginde, taniga gore tiim uygulamalarin kok iistii yas agirliklar: artirdigi ancak,
% 7.5 luk aritma ¢amuru uygulamasindan sonra kok iistii yas agirliklarin azaldig
goriilmektedir (Cizelge 4.2.6). Misir bitkisi kok {istii yas agirliklar1 en diisiik 19.55 g ile
tanik uygulamasindan (ACo) elde edilirken, artan dozlar ile kok iistii yas agirliklar
dogrusal olarak artmis olup (AC25: 41.18 g, ACs: 42.12 g ve AC75: 45.46 g), bu dozdan
sonraki son dozda (AC10) 38.02 g’ a diiserek azalmistir. Yapilan Duncan analizinde hig
aritma ¢amuru uygulanmamis tanik (ACo) ayri bir grubu olustururken digerleri farkli

bir Duncan grubunu olusturmuslardir.

Cizelge 4.2.6. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok istii yas ve kok istii
kuru agirliklarina ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki
fark: gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar K&k Ustii Yas Agirlik (g) Kok Ustii Kuru Agirlik (g)
Aritma Camuru (%)

ACo 19.55+1.34 ¢ 2.89+0.22 ¢

AC2s 41.18+0.96 ab 4.86+£0.12 a

ACs 42.12+3.58 ab 4.64+0.35 a

AC7s 45.46+2.05 a 4.60+0.28 a

ACio 38.02+1.46 b 3.80+0.14 b

a, b, c: aynmi harfle gosterilen degerler arasindaki fark onemli degildir (P>0.05)

Cizelge 4.2.6° da yer alan kok iistii kuru agirliklarina bakildiginda ise kok iistii
yas agirliklara benzer olarak taniga gore tiim uygulamalar kok st kuru agirliklar:

artirmis ancak, kok {istii yas agirliklardan farkli olarak burada % 2.5’ luk aritma ¢amuru
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uygulamasindan sonra kok tstli kuru agirliklarin azaldigr goriilmektedir (Cizelge 4.2.6).
Yapilan Duncan analizinde toplamda ii¢ grup olusmus, tanik (ACo) ve en yiiksek aritma
camuru uygulamalar1 uygulamasi (ACio) farkli iki grubu olustururken diger tiim
uygulamalar (AC25 ACs ve AC75) ayn1 Duncan grubu igerisinde yer almistir. Misir
bitkisi kok iistli kuru agirliklar: en diisiik 2.89 g ile tanik uygulamasindan (ACo) elde
edilirken, AC25 dozunda 4.86 g’ a yiikselmis ve bundan sonra taniga gore yiikselmesine
karsilik diger dozlar (ACs: 4.64 g, AC75: 4.60 g ve AC10: 3.80 g) azalarak artmistir
(Cizelge 4.2.6).

Benzer sonuglar farkli bitki ve aritma camuru ile calisan bircok arastirmaci
tarafindan bildirilmis olup bunlarin bazilar1 asagida 6zetlenmistir. Bozkurt ve ark.
(2000) kirecli toprakta yetistirilen misir bitkisine artan dozlarda aritma ¢camuru ve tek
dozda humik asit uygulamislardir. Aritma ¢camuru uygulamalari ile misir bitkisinin kok
st kuru agirligmin arttigini bildirmislerdir. Cimrin ve ark. (2000), Triple Siiper Fosfat
ve aritma camuru kombinasyonlarini kiregli bir topraga fosfor kaynagi olarak
uygulamalar1 sonucu musir bitkisinin toprak {stii aksam agirliginin  kontrol
uygulamasina gore onemli dl¢iide arttigini bildirmislerdir. Tiirkmen ve ark. (2001)’nin
kentsel aritma ¢amurunun hiyarda ¢ikis ve fide gelisimi iizerine etkilerini arastirdiklari
calismada, siirglin yas ve kuru agirliklari tizerine uygulamalarin olumlu etki yaptigi ve
bitkinin kalitesinin olumlu etkilendigi bildirilmistir. Demir ve Cimrin (2011) aritma
camuru ve humik asit uyguladiklar1 misir bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir
metal igerikleri ile bazi toprak 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amurunun kok iistii aksam yas ve kuru agirliklarin1 énemli olarak
arttirdig1 bildirilmigtir. Cetinkale Demirkan ve ark. (2014) yer agelyas tiiriinde bitki
gelisim ve cigeklenme {izerine atik su aritma ¢amurlarinin artan dozlarina paralel olarak
kok tstli aksam yas agirhigina ait degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu, kok tistii
aksam kuru agirligina ait degerlerin ise istatistiksel acidan % 5 6nem diizeyinde etkili
oldugu bildirilmigtir. Akat ve ark. (2015) Limonium sinuatum ‘compindi white’
cesidinde bitki gelisimi, verim ve ¢igek kalitesi lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin
bitki kok tistii kuru agirligina istatistiksel olarak dnemli etki yaptigi bildirilmistir. Kok
iistii yas ve kuru agirliklarinin aritma ¢camuru dozlariyla birlikte kontrole gore daha
yiiksek degerler aldig1 ifade edilmistir. Akat ve ark. (2017) kesme giil yetistiriciliginde

bitki gelisimi, ¢igeklenme ve kalite {izerine aritma ¢amuru uygulamalarinin etkilerini
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incelemislerdir. Caligmada aritma ¢amurunun kok istii yas ve kuru agirligi iizerine
etkilerinin istatistiksel agidan 6nemli bulundugu bildirilmistir.

Artan aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisinin bitki boyu ve bitki c¢ap1
tizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.7° de verilmistir. Cizelge
4.2.7° de deneme topragina uygulanan aritma ¢amuru dozlarinin misir bitkisinin bitki
boyu ve bitki ¢ap1 degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde ¢ok onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.2.7. Aritma ¢camuru uygulamalarinin misir bitkisi bitki boyu ve bitki capina
ait varyans analiz tablosu

V.K. Bitki boyu Bitki Cap1

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 200.68 8.44%** 6.44 28.14***
Hata 15 23.76 0.22
Genel 19

*xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Aritma camuru uygulamalar1 sonrast misir bitkisinin bitki boyu ve bitki ¢apina ait
ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gdsteren Duncan
gruplar1 Cizelge 4.2.8° de yer almistir. Cizelge 4.2.8° de yer alan bitki boylarina
bakildiginda taniga gore tiim uygulamalarin bitki boyunu artirdigi ancak, % 2.5 luk
aritma ¢amuru uygulamasindan sonra azalan miktarlara tanik hari¢ tiim uygulamalarin
ayni Duncan grubu igerisinde yer aldigi goriilmektedir. Misir bitkisi bitki boylar1 en
diisiik 93.65 cm ile tanik uygulamasindan (ACo) elde edilirken, AC25 dozunda 110.78
cm’ e yiikselmis ve bundan sonra tamiga gore yiikselmesine karsilik diger dozlarda
(ACs: 107.62 cm, AC7s: 108.75 cm ve AC1o0: 100.50 cm) azalarak artmistir (Cizelge
4.2.8).

Misir bitkisi en dar bitki ¢ap1 5.79 mm ile tanik uygulamasindan (ACo) elde
edilirken, artan dozlar ile bitki ¢ap1 artmig (AC25: 8.16 mm, ACs: 8.74 mm; AC75: 8.73
mm; ACi0: 8.66 mm) olup, yapilan Duncan testinde tanik uygulamasi bir grup
olustururken, diger tiim uygulamalar diger farkli bir Duncan grubunu olusturmuslardir

(Cizelge 4.2.8).
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Cizelge 4.2.8. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi bitki boyu ve bitki ¢capina
ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gdsteren
Duncan gruplari

Uygulamalar Bitki boyu (cm) Bitki Cap1 (mm)
Aritma Camuru (%)

ACo 93.65+2.99 ¢ 5.79+0.18 b
AC2s 110.78+1.18 a 8.16+0.12 a
ACs 107.62+3.79 ab 8.74+0.40 a
AC75s 108.75+1.70 a 8.73+0.26 a
AC1o 100.50+1.44 be 8.66+0.09 a

a, b, c: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Tirkmen ve ark. (2001)’nin kentsel aritma ¢amurunun hiyarda ¢ikis ve fide
gelisimi {izerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismada siirgiin ve kok boyu iizerine
uygulamalarin olumlu etki yaptigi ve bitkinin kalitesinin olumlu etkilendigi
bildirilmistir. Asik ve Katkat (2004) gida sanayi aritma tesisi aritma ¢amurunun tarimsal
alanlarda kullanim olanaklarini incelemis ve artan miktardaki aritma ¢camuru dozlarinin
bitki gelisimini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Demir ve Cimrin (2011)’in aritma
camuru ve humik asit uyguladiklar1 misir bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir
metal igerikleri ile bazi1 toprak ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, artan dozlarda
uygulanan aritma c¢amurunun bitki boyunu o6nemli olarak arttirdigi bildirilmistir.
Tunctiirk ve Ciftgi (2011) Van ekolojik kosullarinda farkli giibre kaynaklari, ekim
zaman1 ve bakteri asilamanin ¢gemende verim ve kalite 6zelliklerini arastirmislar ve
arastirma sonucunda ekim zamani uygulamalarinin bitki boyu iizerine olan etkisinin iki
deneme yilinda ve iki yilin ortalama degerlerine gore istatistiki diizeyde Onemli
bulundugu ifade edilmistir. Akat ve ark. (2015)’ nin Limonium sinuatum ‘compindi
white’ c¢esidinde bitki gelisimi, verim ve ¢icek kalitesi lizerine aritma camuru
uygulamalarinin etkisini belirledikleri ¢alismada, aritma ¢camuru uygulamalar1 ¢igek
sapt uzunluklari ve kalinligi tzerine kontrole gore Onemli etkilerinin oldugu
bulunmustur. Cetinkale Demirkan ve ark. (2017) ortii alt1 kosullarinda toprak ve dort
farkli atitk materyal kombinasyonunda Matthiola incana “’Iron Rose’’ yetistiriciligi
yapmiglardir. Yapilan istatistiksel analizler dogrultusunda siirglindeki yaprak sayisi,
stirgiin kalinlig1, kok uzunlugu, ¢igek sap1 uzunlugu ve ¢igek sap1 kalinlig1 degerlerinin
P<0.01 o6nem diizeyinde, basak uzunlugu degerinin ise P<0.05 o6nem diizeyinde
farkliliklar gosterdigi bildirilmistir. Yukarida da goriildiigii gibi birgok arastirmaci

bulgulara benzer sonuglar1 bildirmiglerdir.
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4.3. Uygulamalarin Misir Bitkisi Kok ve Kok Ustii Aksam Bitki Besin ve
Baz1 Agir Metal icerikleri Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamasi ile deneme topraklarinda yetisen misir bitkisinin kok
karbon (C) ve hidrojen (H) igerigi degerlerine ait varyans analiz sonuclarina Cizelge
4.3.1 ve bunlara ait ortalama degerler ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplar1 Cizelge 4.3.2° de verilmistir. Cizelge 4.3.1° de goriildiigii gibi
aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksami C ve H igeriklerine etkileri
istatistiki agidan sirasiyla P<0.001 ve P<0.01 diizeylerinde ¢ok oOnemli olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.3.1. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kdk aksam karbon ve hidrojen
iceriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. C H

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 29.87 22.66*** 0.12 6.42**
Hata 15 1.32 0.02
Genel 19

*% ye *** le gosterilen F degerleri, sirastyla % 1 ve % 0.1 diizeyinde dnemlidir

Cizelge 4.3.2° de bulunan veriler incelendiginde misir bitkisi kok aksaminin C
miktarlarinin diizenli bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Uygulamalar ile kok aksam C
icerikleri sirasiyla ACo uygulamasinda % 42.52, AC25 uygulamasinda % 42.46, ACs
uygulamasinda % 40.70, AC7s uygulamasinda % 38.68 ve ACi0 uygulamasinda %
36.09 degerlerini almis olup ilk ve son uygulamalar en yiiksek (ACo) ve en diisiik (AC10)
degerlere sahip olmuslardir. Yapilan Duncan testine bakildiginda ACo ve AC2s
uygulamalar1 ayn1 Duncan grubuna girmis; ACs, AC75 ve AC1o uygulamalar1 farkl
Duncan gruplarina girmislerdir.

Masir bitkisi kok aksaminin H miktarlar1 % 5.27, % 5.40, % 5.20, % 5.17, % 4.94
degerlerini sirasiyla ACo, AC255, ACs, AC75 ve AC10 uygulamalarinda almasiyla birlikte
uygulamalar arasinda AC25 ve AC1o sirasiyla en yliksek ve en diisiik H degerlerine sahip
olmuslardir. Istatistiksel analizler sonucu uygulamalar arasinda ACo ve ACs
uygulamalarinin ayni, diger uygulamalarin farkli Duncan gruplarint olusturdugu

goriilmektedir (Cizelge 4.3.2).
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Cizelge 4.3.2. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksam karbon ve hidrojen
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar C (%) H (%)
Aritma Camuru (%)

ACo 42.52+0.72 a 5.27+0.09 ab
ACas 42.46+0.57 a 5.40+0.07 a
ACs 40.70+0.48 b 5.20+0.04 ab
AC7s 38.68+0.20 ¢ 5.17+0.02 b
AC10 36.09+0.72 d 4.94+0.08 ¢

a, b, ¢, d: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Aritma camuru uygulamalarinin bitkinin kdk kismindan ¢ok, kok {ist aksamini
gelistirdigi goriilmektedir. Bu durum aritma camurunun topraga bir kisim besin
elementlerini ekleme avantajina karsilik, topraga tuz ve agir metallerin eklenmesi ile bu
olumsuzluklar 6ncelikle kok kisminda dezavantajlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmasi
ile iligkilendirilebilir. Nitekim aritma ¢amurunu bitkinin fosfor ihtiyacini karsilamak
amaci ile yurittiikleri ¢calismada Cimrin ve ark. (2000) aritma ¢amuru uygulamalari ile
topraktaki alinabilir fosfor konsantrasyonunun artmasina ragmen, bitkinin biitiin fosfor
ihtiyacinin aritma ¢amuru ile saglanamayacagini bildirmislerdir. Ozetle calismada
aritma ¢amuru ve TSP kombinasyonlart ve 80 mg/kg aritma ¢amuru uygulamalar
taniga gore musir bitkisinin fosfor igerigini onemli olarak artirmalarina karsilik,
kombinasyonlar igerisindeki aritma ¢amuru miktar: arttikga bitkinin fosfor igeriginin
azalmis oldugunu gozlemislerdir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksam azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) igeriklerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.3.3” de bunlara ait
ortalamalar1 ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan
gruplar1 Cizelge 4.3.4° de verilmistir. Cizelge 4.3.3 incelendiginde aritma ¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi kok N, P ve K igerikleri iizerine etkileri istatistiki olarak
¢ok onemli (P<0.001) olmustur.

Cizelge 4.3.4 incelendiginde topraga artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun
etkisiyle, bitki kokiiniin ortalama N ve P igeriklerinde dogrusal diizenli artiglar
gozlenirken, kok K igerigi taniktan sonra ilk dozda diismiis ancak sonraki dozlarda
artmistir. Kok aksamin artis gosteren N degerleri igerisinde en diisiik % 1.80 degeri ile
kontrol uygulamasinda (ACo) elde edilmis ve farkli Duncan grubunu olusturmusken,

artan aritma ¢amuru dozlarina bagimli olarak, AC25 (% 2.11) baska bir grubu, ACs (%
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2.40) ve AC7s5 (% 2.55) uygulamalarinin her ikisi baska bir Duncan grubunu
olustururken, AC1o (% 3.06) tek basma farkli bir Duncan gurubunu olusturmustur
(Cizelge 4.3.4).

Cizelge 4.3.3. Aritma ¢amuru uygulamalarmin musir bitkisi kok aksam azot, fosfor ve
potasyum igeriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. N P K

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 0.90 64.20%** 0.00 48.61%** 0.12 514.59***
Hata 15 0.01 0.00 0.00
Genel 19

*xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Artan aritma ¢amuru uygulamalar: ile en diisiik kok aksam P igerigi % 0.08 ile
tanik parsellerden (ACo) elde edilirken, sirasiyla AC2s5 uygulamasinda % 0.09, ACs
uygulamast ile % 0.10, AC75 uygulamasinda % 0.10 ve en yiiksek fosfor igerigi AC1o
uygulamasindan % 0.12 ile elde edilmistir. Yapilan Duncan analizine goére ACo
uygulamasi bir grubu olustururken, AC25 ve ACs uygulamalar1 farkli bir grubu, AC7s
uygulamasi diger ve AC10 uygulamasi bir bagka farkli Duncan grubunu olusturmustur
(Cizelge 4.3.4).

Uygulamalar ile misir bitkisi kok aksaminda yer alan K igerigi % 0.48 ile tanik
parsellerden (ACo) elde edilirken, sirasiyla AC25 uygulamasinda en diisiik K % 0.16,
ACsuygulamasi ile % 0.42 ve AC75 uygulamasinda % 0.44 ve en yiiksek P igcerigi AC1o
uygulamasindan % 0.64 ile elde edilmistir. Yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore tiim
uygulamalarin hepsi farkli farkli Duncan gruplarin1 meydana getirmislerdir (Cizelge
4.3.4).

Cizelge 4.3.4. Aritma ¢amuru uygulamalarmin misir bitkisi kok aksam azot, fosfor ve
potasyum igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki
farki gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar N (%) P (%) K (%)
Aritma Camuru (%)

ACo 1.80+0.05 d 0.08+0.00 d 0.48+0.00 b
ACzs 2.11£0.06 ¢ 0.09+0.00 ¢ 0.16+0.01 ¢
ACs 2.40+0.06 b 0.10+0.00 ¢ 0.42+0.00 d
ACrs 2.55+0.04 b 0.10£0.00 b 0.44+0.00 c
AC1o 3.06+0.07 a 0.12+0.00 a 0.64+0.00 a

a, b, ¢, d, e: aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)
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Bulgular1 destekler nitelikte bircok arastirict asagida da belirtildigi gibi benzer
sonuglar1 bildirmislerdir. Ornek olarak, Cimrin ve ark. (2000), Triple Siiper Fosfat ve
aritma ¢camuru kombinasyonlarini kirecli bir topraga fosfor kaynagi olarak uygulamalari
sonucu musir bitkisinin fosfor igeriginin, Topguoglu ve ark. (2003) topraga
uyguladiklar1 farkli kentsel aritma camurlarinin artan dozlariyla domates bitkisinde
meydana gelen bitki besin elementi ve agir metal igeriklerinin degisimlerini
arastirdiklar1 ¢alismada aritma ¢amurunun artan dozlariyla domates bitkisinin azot,
fosfor ve potasyum igeriklerinin arttigini bildirmislerdir. Ayrica, Demir ve Cimrin
(2011)’ in aritma ¢amuru ve humik asit uyguladiklart misir bitkisinin gelisimi, besin
elementi ve agir metal igerikleri ile bazi toprak ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada,
artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle misir bitkisinin kok fosfor ve
potasyum igeriklerinde 6nemli artislarin saptandigi belirtilmistir. Keskin ve ark. (2012)
bugdaygil-baklagil karisimlarinda besin maddesi ve agir metal konsantrasyonlari
lizerine azot giibresi ve aritma ¢camuru uygulamalarinin etkilerini aragtirmiglar ve aritma
camuru uygulama zamaninin (Ilkbahar ve Sonbahar), bitkinin azot, fosfor ve potasyum
miktarina etkisini 6nemli bulmamislardir. Kontrol ve azot uygulamasina goére, aritma
camuru bugdaygil-baklagil karigimlarinin bitkinin azot ve potasyum igerigini
arttirdigini ifade etmislerdir. Akat ve ark. (2017) tarafindan kesme giil yetistiriciliginde
bitki gelisimi, ¢igeklenme ve kalite lizerindeki etkilerinde kok aksam azot, fosfor ve
potasyum igeriklerinin artan aritma ¢amuru uygulamalariyla artig gosterdigi
bildirilmistir

Artan aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisinin kok kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) iceriklerine etkileri Cizelge 4.3.5° de ve bunlara ait ortalama degerler
ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplar1 Cizelge
4.3.6’ da verilmistir. Deneme topragina uygulanan artan aritma ¢amuru dozlarinin misir
bitkisi kok Ca ve Mg igerikleri iizerine etkisi istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde ¢ok
onemli bulunmustur (Cizelge 4.3.5).

Cizelge 4.3.6 incelendiginde topraga uygulanan aritma ¢amurunun artan
miktarlar1 ile bitki kokiinde bulunan ortalama Ca igerikleri % 0.16 degeriyle ACo
uygulamasinda, % 0.10 degeriyle AC25 uygulamasinda, % 0.22 degeriyle ACs
uygulamasinda, % 0.21 degeriyle AC75 uygulamasinda ve % 0.26 degeriyle de AC1o
uygulamasinda ortaya c¢ikmistir. En yiiksek Ca, ACi0 uygulamasinda meydana
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gelmistir. Yapilan ¢oklu kargilastirma testine gore ACo, AC2.5 ve AC10 dozlariin her
biri farkli Duncan gruplarini olusturmus, ACs ve AC7s ve dozlari ise aynt Duncan

grubunu olusturmuslardir (Cizelge 4.3.6).

Cizelge 4.3.5. Aritma ¢amuru uygulamalarinin kok aksam kalsiyum ve magnezyum
iceriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Ca Mg

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 0.01 08.98*** 0.01 11.26%***
Hata 15 0.00 0.00
Genel 19

#xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Topraga uygulanan aritma ¢amurunun artan miktarlarinin bitki kdkiinde bulunan
kok Mg igerikleri tizerinde diizenli bir artis gozlenmis olup, en az miktarda Mg igerikleri
ACo (% 0.20) uygulamasinda agiga ¢ikmis ve artan uygulama miktarlariyla birlikte
AC25uygulamasinda % 0.24, ACs uygulamasinda % 0.28, AC7.5 uygulamasinda % 0.30
ve AC10 uygulamasinda % 0.35 degerlerini almislardir. En yiiksek Mg diizeyi AC1o
uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.3.6).

Cizelge 4.3.6. Aritma ¢amuru uygulamalarinin kok aksam kalsiyum ve magnezyum
igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Ca (%) Mg (%)
Aritma Camuru (%)

ACo 0.16+0.00 ¢ 0.20+0.02 d
ACzs 0.10+0.00 d 0.24+0.02 cd
ACs 0.22+0.00 b 0.28+0.02 bc
AC7s 0.21+0.00 b 0.30+0.02 ab
AC1o 0.26+0.00 a 0.35+0.00 a

a, b, ¢, d: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Farkli aritma camuru ve farkli bitkilerle c¢alisan birgok arastirmaci benzer
sonuglar1 bildirmislerdir. Ornek olarak, Akat ve ark. (2015) Limonium sinuatum
‘compindi white’ ¢cesidinde bitki gelisimi, verim ve ¢igek kalitesi lizerine aritma ¢amuru
uygulamalarinin bitki kok kalsiyum ve magnezyum igeriklerine 6nemli etki yaptigini
bildirmislerdir. Akat ve ark. (2017) kesme giil yetistiriciliginde farkli dozlarda aritma

camuru uygulamiglar ve bitki kok aksam kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin artan
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aritma ¢amuru uygulamalariyla artis gosterdigi ve artisin istatistiksel agidan 6nemli
bulundugunu bildirmislerdir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok kisminin igerdigi demir (Fe),
¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.3.7’ de ve bunlara ait ortalamalart ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplar Cizelge 4.3.8 de verilmistir. Cizelge 4.3.7 incelendiginde
aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksam Zn igerigine etkisi istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (P<0.001), Cu ve Mn igeriklerine etkisi ise istatistiki olarak 6nemli

(P<0.05) bulunurken, Fe igerigine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3.7. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksam demir, ¢inko,
bakir ve mangan iceriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Fe Zn Cu Mn

S.D. K.O. F Degeri  K.O. F Degeri K.O. F Degeri  K.O. F Degeri
AC 4 273981.30 0.88 1792.05  24.34*** 5856 3.11* 524154  4.18*
Hata 15 312267.43 73.64 18.82 1254.34
Genel 19

* xxk [le gpsterilen F degerleri sirastyla, % 5 ve % 0.1 diizeyinde onemlidir

Cizelge 4.3.8° de gorildigi gibi misir bitkisi koék Fe igerikleri ACo
uygulamasinda 1503.02 mg/kg olarak belirlenirken, AC2s5 uygulamasinda 1370.70
mg/kg, ACs uygulamasinda 1559.32 mg/kg, AC7s uygulamasinda 1260.96 mg/kg ve
AC10 uygulamasinda ise 899.09 mg/kg degerleri belirlenmistir.

Artan aritma ¢amuru uygulamalari ile misir bitkisi kok Zn ve Mn igerikleri diizenli
olarak artarken Cu igerikleri benzer sekilde azalmistir. Misir bitkisinin kok Zn igerikleri
incelendiginde 22.94 mg/kg ile kontrol uygulamasmin (ACo) en diisiik degere sahip
oldugu goriilmektedir. Diger uygulamalar sirasiyla (AC2:5) 37.92 mg/kg Zn, (ACs) 45.81
mg/kg Zn, (AC7:5) 51.82 mg/kg Zn ve (AC10) 80.30 mg/kg Zn degerlerini almis olup en
yiiksek Zn miktari son uygulamada belirlenmistir (Cizelge 4.3.8).

Cizelge 4.3.8” de yer alan misir bitkisi kok aksami ortalama Cu igeriklerine
bakildiginda taniga gore tiim uygulamalarin bitki kok Cu igerigini azalttigir ve tanik
uygulama hari¢ tiim uygulamalarin ayni Duncan grubu igerisinde yer aldig
goriilmektedir. Misir bitkisi kok aksami ortalama Cu en yiiksek 24.31 mg/kg ile tanik
uygulamasindan (ACo) elde edilirken, AC25 dozunda 16.43 mg/kg’ a diismiis ve bundan
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sonra da uygulamalar taniga gore (ACs: 15.76 mg/kg, AC7.s: 17.74 mg/kg ve AC1o:
14.62 mg/kg) azalmaya devam etmistir (Cizelge 4.3.8).

Cizelge 4.3.8. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksam demir, ¢inko,
bakir ve mangan igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar

arasindaki farki gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 1503.02+532.01 22.94+3.88 d 24.31£2.66 a 82.54+15.94 ¢
AC2s 1370.70+£191.36 37.92+2.46 ¢ 16.43+£2.27 b 108.92+19.62 be
ACs 1559.32+217.94 45.81£2.10 be 15.76+2.44 b 142.95+18.00 ab
AC7s 1260.96+114.26 51.82+542 b 17.74+2.09 b 175.18420.04 a
AC10 899.09+100.61 80.30+6.09 a 14.62+0.96 b 148.66+14.24 ab

a, b, ¢, d: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Aritma ¢amuru uygulamalari ile misir bitkisi kok Mn igerikleri incelendiginde
82.54 mg/kg ile kontrol uygulamasmin (ACo) en diisiik degere sahip oldugu
goriilmektedir. Diger uygulamalar sirasiyla (AC25) 108.92 mg/kg, (ACs) 142.95 mg/kg,
(AC75) 175.18 mg/kg ve (AC10) 148.66 mg/kg degerlerini almis olup en yiiksek Mn
miktari en yiiksek aritma ¢amuru uygulamasindan elde edilmistir. (Cizelge 4.3.8).

Bozkurt ve ark. (2000) kiregli toprakta yetistirilen misir bitkisine artan dozlarda
aritma camuru ve tek dozda humik asit uygulamislardir. Aritma ¢amuru verilen
topraklara humik asit uygulanmasi ile misir bitkisinin ekstrakte edilebilir bakir
diizeyinin azaldig bildirilmistir. Cimrin ve ark. (2000), Triple Siiper Fosfat ve aritma
camuru kombinasyonlarim1 kiregli bir topraga fosfor kaynagi olarak uygulamalar
sonucu, uygulamalarin misir bitkisinin demir ve ¢inko igerigini Onemli Olgiide
arttirdigini, bakir icerigini ise dnemli olarak azalttigin1 ve mangan igerigini onemli
Olctide etkilemedigini bildirmislerdir. Topguoglu ve ark. (2003) sera kosullarinda iki
yillik olarak yiriittiikleri saks1 denemelerinde topraga uyguladiklar1 farkli kentsel
aritma camurlarinin artan dozlartyla domates bitkisinde meydana gelen bitki besin
elementi ve agir metal iceriklerinin degisimlerini arastirmislardir. Arastirmanin her iki
yilda da aritma ¢amurunun artan dozlariyla domates bitkisinin demir, ¢inko, bakir ve
mangan igeriklerinin arttig1 bildirilmektedir. Kii¢ciikhemek ve ark. (2008) topraga
uygulanan aritma ¢amuru, ahir giibresi ve karigimlarinin, ¢im bitkisinin bazi makro-
mikro besin elementleri ve verimine etkisi lizerine yaptiklar1 ¢aligmada kontrole gore

aritma ¢amurunun bitkinin ¢inko ve bakir igeriklerini arttirdigini, mangan iceriginde
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azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Camurun ¢inko igeriklerine etkisinin
istatistiksel agidan 6nemli (P<0.01) oldugu bildirilmistir. Ahir giibresine gore aritma
camurunun bitkinin ¢inko ve bakir igeriklerini artirdigini ve ¢inko igerigindeki artislarin
onemli (P<0.01) oldugunu, mangan igeriginde ise azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir. Yalgin ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Eskisehir atik su aritma
tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlarinin farkli miinavebe sistemlerinde kullanilmasiyla
bugday danesi, sekerpancari yumrusu ve musir danesinde toplam bakir degerleri
bakimindan aritma ¢amuru uygulamalar1 ile kontrol konular1 arasinda fark
bulunmamasina ragmen uygulamalar sonucu bitkideki c¢inko degerlerinde artig
gorildiigi ifade edilmistir. Demir ve Cimrin (2011)” in aritma ¢amuru ve humik asit
uyguladiklar1 misir bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal igerikleri ile bazi
toprak ozelliklerini arastirdiklari calismada, artan dozlarda uygulanan aritma ¢amuruyla
misir bitkisinin kdk ¢inko igeriklerinde 6nemli artiglarin, demir ve mangan igeriklerinde
ise onemli azalmalarin saptandigi ifade edilmistir. Akat ve ark. (2015)° nin bildirdigine
gbre Limonium sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki gelisimi, verim ve ¢igek
kalitesi lizerine aritma ¢amuru doz uygulamalar1 bitki kok demir, ¢inko, bakir ve
mangan igeriklerine 6nemli etki yapmistir. Akat ve ark. (2017) tarafindan kesme giil
yetistiriciliginde bitki gelisimi, ¢iceklenme ve kalite lizerindeki etkilerinde kok aksam
demir, ¢inko, bakir ve mangan igeriklerinin artan aritma ¢amuru uygulamalariyla artis
gosterdigi bildirilmistir. Ancak bu artisin ¢inko ve bakir iizerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli bulundugu bildirilirken, demir ve mangan {izerine etkisinin istatistiksel
acidan Onemli bulunmadigi ifade edilmistir. Bu durum farkli ¢aligmalarda farkl
sonuclarin ¢ikmasi, aritma ¢amurlarinin farkli miktarlarda Fe, Zn, Cu ve Mn igermesi
ile iligkili olabilir.

Cizelge 4.3.9’ da farkli dozlarda aritma ¢camuru uygulamalar1 sonrast misirin kok
aksaminda bulunan kursun (Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve kobalt (Cd) iceriklerine
ait varyans analiz sonuglart ve Cizelge 4.3.10° da bunlara ait ortalama degerler
gosterilmistir. Cizelge 4.3.9° da aritma ¢camuru uygulamalariin misir bitkisi kok aksam
Co igerigine etkisi istatistiki acidan P<0.001 diizeyinde énemli bulunurken, Pb ve Ni
igerigine etkisi istatistiki agidan onemsiz bulunmus olup bitkinin kdk aksaminda Cd

tespit edilememistir.
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Cizelge 4.3.9. Arntma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksam kursun, nikel,
kadmiyum ve kobalt igeriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Pb Ni Cd Co

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 0.09 1.44 91.92 1.28 - - 24.88 15.57***
Hata 15 0.06 71.66 - 1.60

Genel 19
*xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde dnemlidir

Misir bitkisi kok aksami Pb miktar1 en yiliksek 0.87 mg/kg ile tanik
uygulamasindan (ACo) elde edilirken, AC25 dozunda 0.70 mg/kg’ a diismiis ve bundan
sonra da uygulamalar taniga gore (ACs: 0.45 mg/kg, AC7s: 0.62 mg/kg ve AC10: 0.72
mg/kg) azalmaya devam etmistir (Cizelge 4.3.10).

Cizelge 4.3.10° da musir bitkisi kok aksamindaki Ni igerikleri en diisiikk 45.32
mg/kg ile tanik uygulamasindan (ACo) elde edilirken, AC25 dozunda 56.36 mg/kg’ a
yiikselmis ve bundan sonra taniga gore yiikselmesine karsilik diger dozlar (ACs: 46.56
mg/kg, AC7s: 54.40 mg/kg ve AC1o: 50.01 mg/kg) azalarak artmistir (Cizelge 4.3.10).

Cizelge 4.3.10. Aritma ¢amuru uygulamalarmin musir bitkisi kdk aksam kursun, nikel,
kadmiyum ve kobalt igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar
arasindaki farki gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Cd (mg/kg) Co (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 0.87+0.06 45.32+3.21 Tespit edilemedi 7.32+0.72 b
AC2s 0.70+0.05 56.36+2.98 Tespit edilemedi 9.58+0.60 a
ACs 0.45+0.04 46.56+7.13 Tespit edilemedi 5.64+0.99 b
ACr7s 0.62+0.24 54.40+3.16 Tespit edilemedi 6.22+0.14 b
ACio 0.72+0.12 50.01£3.08 Tespit edilemedi 2.74+0.33 ¢

a, b, c: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Cizelge 4.3.10° a gore aritma camuru uygulamalar1 sonrast misir bitkisinin kok
kisimlarinda Cd tespit edilememistir.

Uygulamalar ile misir bitkisi kok aksaminda bulunan Co miktar1 7.32 mg/kg ile
tanik parsellerden (ACo) elde edilmis, sirasiyla AC25 uygulamasinda en ytliksek Co 9.58
mg/kg, ACs uygulamasi ile 5.64 mg/kg, AC75 uygulamasinda 6.22 mg/kg ve en diistik
Co igerigi AC10 uygulamasindan 2.74 mg/kg ile elde edilmistir. Yapilan istatistik
analizine gore ACo, ACs ve AC7s uygulamalart ayni Duncan grubunu meydana

getirmis, AC25 ve AC10 uygulamalar1 ayr1 iki Duncan grupbunu meydana getirmistir
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(Cizelge 4.3.10). Bu sonuglarin kullanilan aritma ¢amuru igerisindeki Pb, Cd, Ni ve Co
ile iligkili oldugu diisiiniilebilir. Bozkurt ve ark. (2000) kirecli toprakta yetistirilen misir
bitkisine artan dozlarda aritma ¢amuru ve tek dozda humik asit uygulamislardir. Aritma
camuru Verilen topraklara humik asit uygulanmasi ile misir bitkisinin nikel, kadmiyum
ve kobalt diizeyinde hafif azalmalarin goriildiigi ifade edilmistir. Kii¢ciikhemek ve ark.
(2008) topraga uygulanan aritma ¢amuru, ahir giibresi ve karisimlarinin, ¢im bitkisinin
bazi makro-mikro besin elementleri ve verimine etkisi tizerine yaptiklar1 ¢alismada
kontrole gore aritma ¢amurunun bitkinin kursun igerigini arttirdigini, ¢im bitkisindeki
kadmiyum miktarlarinin ise Olgiilemeyecek kadar az seviyede olmasi sebebiyle
analizler sonucu tespit edilemedigini bildirmislerdir. Yal¢in ve ark. (2010)" nin
yaptiklar1 caligmada Eskisehir atik su aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlarinin
farkli miinavebe sistemlerinde kullanilmasiyla bugday danesi, sekerpancar1 yumrusu ve
musir danesinde toplam kursun, nikel ve kadmiyum degerleri bakimindan aritma ¢gamuru
uygulamalari ile kontrol konular1 arasinda fark bulunmadig: ifade edilmistir. Keskin ve
ark. (2012) bugdaygil-baklagil karisimlarinda besin maddesi ve agir metal
konsantrasyonlar1 iizerine azot gilibresi ve aritma ¢camuru uygulamalarinin etkilerini
arastirmislar ve aritma ¢amuru uygulama zamaninin (ilkbahar ve Sonbahar), bitkinin
kursun ve nikel miktarina etkisini dnemli bulmamislardir. Kontrol ve azot uygulamasina
gore, aritma ¢amuru bugdaygil-baklagil karisimlarinin bitkinin kursun ve kadmiyum
igerigini arttirdigini ifade etmislerdir.

Deneme topragina uygulanan farkli aritma ¢amuru dozlarinin misir bitkisinin kok
iistii aksamindaki karbon (C) ve hidrojen (H) miktarlarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3.11° de ve bunlara ait ortalamalar1 ile standart hatalar1 ve ortalamalar
arasindaki fark: gosteren Duncan gruplari Cizelge 4.3.12” de verilmistir. Aritma ¢amuru
uygulamalar1 sonucunda misir bitkisi kok iistii aksam H igerigi istatistiki yonden P<0.01
diizeyinde 6nemli, uygulamalarin C igerigine etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.3.11).

Uygulamalar ile misir bitkisi kok tistii aksaminda bulunan C miktar1 % 40.88 ile
tanik parsellerden (ACo) elde edilmis, sirasiyla AC25 uygulamasinda en yiliksek C %
41.66, ACs uygulamasi ile % 40.94, AC75 uygulamasinda en diisiik % 40.64 ve AC1o
uygulamasindan % 41.14 ile elde edilmistir. (Cizelge 4.3.12).
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Cizelge 4.3.11. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok iistii aksam karbon ve
hidrojen igeriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. C H

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 0.58 1.38 0.02 6.66**
Hata 15 0.42 0.00
Genel 19

** [le gosterilen F degerleri, % 1 diizeyinde énemlidir

Misir bitkisi kok tistii aksaminin H miktarlart ACo uygulamasinda % 5.38, ACzs,
ACs, AC75 ve AC10 uygulamalarinda sirasiyla, % 5.40, % 5.50, % 5.42, % 5.27
degerlerini almislardir (Cizelge 4.3.12).

Cizelge 4.3.12. Aritma ¢amuru uygulamalariin misir bitkisi kok tistii aksam karbon ve
hidrojen igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki
farki gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar C (%) H (%)
Aritma Camuru (%)

ACo 40.88+0.57 5.38+0.02 b
ACzs 41.66+0.10 5.40+£0.01 b
ACs 40.9440.08 5.50+0.01 a
ACrs 40.64+0.24 5.42+0.05 ab
AC10 41.14+0.34 5.27+0.04 ¢

a, b, ¢: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Artan aritma ¢camuru uygulamalarinin misir bitkisinin kok {istii aksamlarindaki
azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) miktarlarina etkileri Cizelge 4.3.13” de verilmistir.
Cizelge 4.3.13” iin incelenmesinden de anlasilacag: gibi arastirma topragina uygulanan
aritma ¢amuru dozlarinin misir bitkisi kok iistii aksamlarindaki N, P ve K igerikleri

tizerine etkisi istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3.13. Aritma ¢amuru uygulamalariin misir bitkisi kok iistii aksam azot, fosfor
ve potasyum igeriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. N P K

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 2.62 53.70*** 0.00 111.22%** 0.18 38.70***
Hata 15 0.04 0.00 0.00
Genel 19

#+% [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde 6nemlidir
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Aritma ¢amuru uygulamalarinin musir bitkisi kok {istli aksam N, P ve K
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplar1 Cizelge 4.3.14° de yer almistir. Cizelge 4.3.14 incelendiginde
topraga artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle, bitki kok {istii aksaminin
ortalama N ve P igeriklerinde dogrusal olarak artiglar gézlenmistir. Misir bitkisi kok
tistii aksam N icerikleri i¢erisinde en diisiik % 1.82 degeri ile farkli bir Duncan grubunu
olusturan kontrol uygulamasindan (ACo) elde edilirken, artan aritma ¢amuru dozlarina
bagimli (AC2s, % 2.46; ACs % 2.85; AC7s, % 3.28; AC10, % 3.96) olarak, biitiin
uygulamalar farkli fakli Duncan gruplarini olusturmuslardir (Cizelge 4.3.14).

Cizelge 4.3.14. Aritma ¢amuru uygulamalarimin misir bitkisi kok iistii aksam azot, fosfor
ve potasyum iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar
arasindaki farki gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar N (%) P (%) K (%)
Aritma Camuru (%)

ACo 1.82+0.05 ¢ 0.08+0.00 e 1.88+0.03 b
ACzs 2.46+0.16 d 0.09+0.00 d 1.58+0.02 d
ACs 2.85+0.12 ¢ 0.10+0.00 ¢ 1.72+0.02 ¢
AC7s 3.28+0.07 b 0.12+0.00 b 2.12+0.05 a
AC1po 3.96+0.09 a 0.14+0.00 a 1.98+0.03 b

a, b, ¢, d, e: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir (P>0.05)

Uygulamalar ile en diisiik kok iistii aksam P icerigi % 0.08 ile tanik parsellerden
(ACo) elde edilirken, sirasiyla AC25 uygulamasinda % 0.09, ACs uygulamasi ile % 0.10
ve AC75 uygulamasinda % 0.12 ve en yiiksek P igerigi AC1o uygulamasindan % 0.14
ile elde edilmistir. Istatistiksel analizler sonucu ACo, AC2s5, ACs, AC75 ve ACio
uygulamalarinin her biri farkli farkli Duncan gruplarini olusturmustur (Cizelge 4.3.14).

Uygulamalar ile misir bitkisi kok iistii aksaminda yer alan K igerigi % 1.88 ile
tanik parsellerden (ACo) elde edilirken, sirasiyla AC25 uygulamasinda en diisiik K %
1.58, ACs uygulamast ile % 1.72 ve AC75 uygulamasinda % 2.12 ve en yiiksek K igerigi
AC10 uygulamasindan % 1.98 ile elde edilmistir. Yapilan Duncan analizlerine gore ACo
ve ACi10 uygulamalari aynt Duncan grubunda yer alirken, AC2s5, ACs ve AC7s
uygulamalarinin her biri farkli bir Duncan grubunda yer almistir (Cizelge 4.3.14).
Toprak organik maddesince fakir olan bu topraklara aritma ¢amuru uygulamalari
bitkinin N, P ve K alimint olumlu yonde etkilemistir. Benzer olarak, Bozkurt ve ark.

(2001) Van ekolojik kosullarinda kislik arpa bitkisinin azotlu giibre isteginin inorganik
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azotlu giibre ve kentsel aritma camuru verilerek karsilagtirildigi denemede, her iki
uygulamaninda bitki azot igerigini ve alimini artirdigini fakat, bu artigin aritma camuru
uygulamalarinda daha fazla oldugunu ancak, azot igerigi ve alimi bakimindan,
inorganik azotlu giibre ve aritma ¢amuru uygulamalar1 arasindaki farkin istatistiki
olarak onemsiz bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada, artan aritma ¢amuru
dozlarinin arpa bitkisi tanesinde fosfor kapsamlarini kontrole gore 6nemli diizeyde
arttirdigimi ancak potasyum kapsamina etkisinin 6nemli olmadigini bildirmislerdir.
Kiiciikhemek ve ark. (2008) topraga uygulanan aritma camuru, ahir giibresi ve
karigimlarinin, ¢im bitkisinin baz1 makro-mikro besin elementleri ve verimine etkisi
tizerine yaptiklart ¢alismada kontrole goére aritma ¢amurunun bitkinin azot, fosfor ve
potasyum iceriklerini arttirdigini azot ve potasyum igeriklerinin istatistiksel diizeyde
onemli (P<0.01) oldugu bildirilmistir. Ahir giibresine gore aritma ¢amurunun bitkinin
azot ve potasyum igeriklerini artirdigini ve bu artiglarin 6nemli (P<0.01) oldugunu
bildirmislerdir. Demir ve Cimrin (2011) aritma ¢amuru ve humik asit uyguladiklari
misir bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal icerikleri ile bazi toprak
Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada artan dozlarda uygulanan aritma g¢amurunun
etkisiyle misir bitkisinin kok tsti aksam fosfor ve potasyum igeriklerinde 6nemli
artiglarin saptandig1 ifade edilmistir. Akat ve ark. (2017)’ nin bildirdigine gore kesme
giil yetistiriciliginde bitki gelisimi, ¢igeklenme ve kalite tizerindeki etkilerinde kok tistii
aksam azot, fosfor ve potasyum igeriklerinin artan aritma ¢amuru uygulamalariyla
kontrole gore artis gosterdigi ve bu artisin istatistiksel agidan 6nemli bulundugu
belirtilmistir.

Artan aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisinin kok istii aksam kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) igeriklerine etkileri Cizelge 4.3.15’ te verilmistir. Cizelge
4.3.15’ te deneme topragina uygulanan aritma ¢amuru dozlarinin misir bitkisi kok tistii
aksam Ca ve Mg iceriklerine ait varyans analiz sonuglarindan goriildiigii gibi aritma
camuru uygulamalarinin misir bitkisinin kok iistii aksam Ca ve Mg igerikleri lizerine

etkisi istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3.15. Aritma ¢amuru uygulamalariin misir bitkisi kok iistli aksam kalsiyum ve
magnezyum igeriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Ca Mg

S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri
AC 4 1420260.76 396.62*** 882.64 28.12%**
Hata 15 3580.88 31.38
Genel 19

*xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Cizelge 4.3.16° da deneme topragina uygulanan aritma c¢amurunun artan
miktarlarinin misir bitkisi kok istii aksami igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart
hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplart gosterilmektedir.
Uygulamalar sonrast bitkinin kok {dstiinde bulunan ortalama Ca miktarlar
incelendiginde de goriilecegi gibi topraga uygulanan aritma g¢amurunun artan
miktarlariyla birlikte Ca en az 644.52 mg/kg degeriyle ACo uygulamasinda ve daha
sonra 1131.72 mg/kg degeriyle AC25 uygulamasinda, 1405.59 mg/kg degeriyle ACs
uygulamasinda, 1018.42 mg/kg degeriyle AC75 uygulamasinda ve 2234.18 mg/kg
degeriyle de ACio uygulamasinda ortaya cikmustir. En yiliksek Ca igerigi ACio
uygulamasinda elde edilmistir. Yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore tiim
uygulamalarin her biri (ACo, AC25, ACs, AC7.5 ve AC10) farkli farkli Duncan gruplarini
olusturmuslardir (Cizelge 4.3.16).

Cizelge 4.3.16° da msir bitkisi kok iistii aksaminin Mg igerikleri sirayla 48.87
mg/kg (ACo), 69.96 mg/kg (AC25), 80.00 mg/kg (ACs), 85.20 mg/kg (AC7s5) ve 82.68
mg/kg (AC1o0) olarak belirlenmistir. Yapilan Duncan analiz sonuglarina gére ACo ve
AC25 uygulamalari farkli iki grubu olustururken, ACs, AC7.5 ve AC10 uygulamalari ayni

Duncan grubunda yer almigtir.

Cizelge 4.3.16. Aritma camuru uygulamalarinin kok iistii aksam kalsiyum ve magnezyum
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 644.52+ 8.38 e 48.87+1.98 ¢
ACss 1131.72+27.22 ¢ 69.96+4.30 b
ACs 1405.59+19.62 b 80.00+2.32 a
AC7s 1018.42+42.08 d 85.20+2.76 a
AC1o 2234.18+38.84 a 82.68+1.96 a

a, b, ¢, d, e: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark onemli degildir (P>0.05)
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Unal ve Katkat (2003) biskiivi ve sekerleme iiretimi yapan bir fabrikadan temin
ettikleri aritma ¢amurunu sera kosullarinda farkli dozlarda topraga uygulayarak
inkiibasyona birakmiglardir. Bitkide Ca’ un kontrole gére doz artisiyla paralel sekilde
arttig1 ve artigin istatistiksel agidan % 0.1 diizeyinde 6nemli bulundugu bildirilmistir.
Benzer olarak, Demir ve Cimrin (2011) aritma gamuru ve humik asit uyguladiklart misir
bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal icerikleri ile bazi toprak 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢alismada artan dozlarda uygulanan aritma ¢camurunun etkisiyle misir
bitkisinin kok tstii aksam kalsiyum ve magnezyum igeriklerinde onemli artislarin
saptandig1 ifade edilmistir. Akat ve ark. (2015) tarafindan Limonium sinuatum
‘compindi white’ ¢esidinde bitki gelisimi, verim ve ¢icek kalitesi lizerine aritma ¢amuru
doz uygulamalarinin bitki kok tistii kalsiyum ve magnezyum igeriklerine olumlu yonde
onemli etki yaptigi bildirilmistir. Akat ve ark. (2017) tarafindan kesme giil
yetistiriciliginde bitki gelisimi, ¢igeklenme ve kalite tizerindeki etkilerinde kok iistii
aksam kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin artan aritma ¢amuru uygulamalariyla
kontrole gore artis gosterdigi ve bu artisin istatistiksel agidan Onemli bulundugu
belirtilmistir.

Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok {istii aksaminda tespit edilen
demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) miktarlarina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3.17° de bunlara ait ortalamalar ile standart hatalar1 ve ortalamalar
arasindaki farki gosteren Duncan gruplar1 Cizelge 4.3.18° de verilmistir. Cizelge 4.3.17
incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin musir bitkisi kok stii aksam Fe, Zn ve
Mn igeriklerine etkisi istatistiki olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunurken, Cu

igerigine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3.17. Arntma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok tistii aksam demir,
¢inko, bakir ve mangan igeriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Fe Zn Cu Mn
S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri

AC 4 345.16 15.86***  1065.05 90.40***  13.01 1.77 441.72  9.74***

Hata 15 21.76 11.78 7.34 45.36

Genel 19

#xx [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde dnemlidir

Cizelge 4.3.18” de aritma camuru uygulamalar1 sonras1t misir bitkisi kok iistii

aksaminin ihtiva ettigi Fe igeriklerinin en diisiik 36.10 mg/kg ile ACo uygulamasinda
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ve yapilan Duncan analizlerine gore tek basina bir grubu olustururken, diger
uygulamalarda Fe igerikleri sirayla 55.96 mg/kg (AC25), 55.47 mg/kg (ACs), 58.38
mg/kg (AC7:5) ve 57.08 mg/kg (AC10) olmus Ve tiim bu uygulamalar hep birlikte diger

bir Duncan grubunu olusturmuslardir.

Cizelge 4.3.18. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok iistii aksam demir,
¢inko, bakir ve mangan igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalari ve
ortalamalar arasindaki farki gésteren Duncan gruplari

Uygulamalar Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 36.10+£0.80 b 11.74+£0.82 ¢ 8.45+1.58 35.78+2.74 d
ACys 55.96+2.14 a 28.40+1.88 d 6.38+1.03 45.32+2.76 cd
ACs 55.474+3.61 a 35.16£1.84 ¢ 6.10+0.40 50.63+0.96 bc
AC75s 58.3842.18 a 46.48+1.56 b 10.55+1.52 57.84+3.84 ab
AC1o 57.084+2.04 a 53.66+2.15 a 8.34+1.76 62.52+5.08 a

a, b, ¢, d, e: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Misir bitkisi kok tistli aksamin Zn igeriklerine bakildiginda artan aritma camuruna
bagimli diizenli bir artig belirlenmistir. Endiisik Zn icerigi 11.74 mg/kg ile kontrol
uygulamasinin (ACo) elde edilirken, AC2s uygulamasinda 28.40 mg/kg’a, ACs
uygulamasinda 35.16 mg/kg, AC7suygulamasinda 46.48 mg/kg, ve AC10 uygulamasinda
53.66 mg/kg’a yiikselmistir (Cizelge 4.3.18). Yapilan Duncan analizlerinde ACo, AC2s5,
ACs, AC75 ve AC1o uygulamalarmin her biri farkli farkli Duncan gruplarini meydana
getirmislerdir.

Cizelge 4.3.18° da musir bitkisi kok iistii aksaminin ihtiva ettigi Cu miktarlarinin
sirayla 8.45 mg/kg (ACo), 6.38 mg/kg (AC25), 6.10 mg/kg (ACs), 10.55 mg/kg (AC7.:5)
ve 8.34 mg/kg (AC10) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Maisir bitkisi kok iistii aksamin artan Mn igerikleri incelendiginde 35.78 mg/kg ile
kontrol uygulamasi (ACo) en disiik icerik ortalamasi olarak belirlenirken, diger
uygulamalar sirasiyla (AC2s5) 45.32 mg/kg, (ACs) 50.63 mg/kg, (AC75) 57.84 mg/kg ve
(AC10) 62.52 mg/kg degerlerini alarak artan aritma ¢amuru uygulamalar ile diizenli bir
sekilde artmislardir (Cizelge 4.3.18). Farkli bitki ve artma c¢amuru ile yapilan
calismalarda farkl1 ve benzer sonuglar bulunmustur. Ornegin, Bozkurt ve ark. (2001) Van
ekolojik kosullarinda kislik arpa bitkisinin azotlu giibre isteginin inorganik azotlu giibre
ve kentsel aritma camuru verilerek karsilastirildigi denemede artan aritma ¢amuru

dozlarinin arpa bitkisi tanesinde demir, bakir ve mangan kapsamlarini kontrole gore
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onemli diizeyde arttirdigin1 ancak ¢inko kapsamini 6nemli olarak etkilemedigini
bildirirken, Unal ve Katkat (2003) biskiivi ve sekerleme iiretimi yapan bir fabrikadan
temin ettikleri aritma ¢amuru ile yaptiklari ¢alismada musir bitkisinin demir, ¢inko ve
bakirin iceriklerinin kontrole gore doz artisiyla paralel sekilde arttig1 ve bu artisin ¢inko
tizerine etkisinin istatistiksel agidan % 0.1 diizeyinde, bakir ve mangan iizerine etkisinin
istatistiksel agidan % 5 diizeyinde dnemli bulundugunu bildirmislerdir. Kiiciikhemek ve
ark. (2006) organik madde ve besin elementi agisindan fakir bir topraga evsel karakterli
aritma ¢amurunun farkli dozlarini iki y1l siireyle uygulayarak, yetistirilen ¢im bitkisinin
agir metal kapsamlarina etkisini belirlemeye calismislardir. Cim bitkisinin kontrole
gore c¢inko ve bakir igeriklerinin arttiZini ve mangan igeriginde ise azalmaya sebep
oldugunu bildirmiglerdir. Demir ve Cimrin (2011) aritma ¢amuru ve humik asit
uyguladiklart misir bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal igerikleri ile bazi
toprak oOzelliklerini arastirdiklar1 c¢aligmada, artan dozlarda uygulanan aritma
camurunun etkisiyle misir bitkisinin kok iistii aksam demir, ¢inko, bakir ve mangan
ihtivalarinda O6nemli artislarin saptandigi ifade edilmistir. Akat ve ark. (2015)
Limonium sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki gelisimi, verim ve ¢icek kalitesi
lizerine aritma ¢amuru doz uygulamalarinin bitki kok tstii demir, ¢inko, bakir ve
mangan igeriklerine olumlu yonde 6nemli etki yaptigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.3.19’ da artan dozlarda aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok
istli aksaminda bulunan kursun (Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve kobalt (Cd)
iceriklerine ait varyans analiz sonuglar1 ve Cizelge 4.3.20° de bunlara ait ortalama
degerler gosterilmistir. Cizelge 4.3.19° da aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi
kok tistii aksam Pb igerigine etkisi P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmus,
kok tstii aksam Ni diizeyine etkisi ise istatistiki yonden dnemsiz olarak belirlenmistir.
Ayrica, misir bitkisinin kok tstii aksaminda Cd ve Co igerikleri eldeki olanaklarla tespit
edilememistir.

Aritma ¢amurunun misir bitkisi kok {istii aksam Pb i¢erigine etkisi incelendiginde,
taniga gore tiim uygulamalarin Pb igeriginde artis gézlenmesine ragmen bu artiglar
diizenli olmamistir. (Cizelge 4.3.20). Misir bitkisi kok tistii aksam Pb en diisiik 0.77
mg/kg ile tanik uygulamasindan (ACo) elde edilirken, artan dozlar ile kok iistii aksam
Pb igerigi artmis olup (AC25: 0.98 mg/kg, ACs: 1.16 mg/kg ve AC7s: 2.58 mg/kg), bu

dozdan sonraki doz olan (son doz) AC10 dozunda 1.54 mg/kg’ a diiserek azalmistir.
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ACo, AC25, ACs ve AC10 uygulamalari birlikte ayn1 Duncan grubu igerisinde yer almis,
AC75 uygulamasi ise farklt Duncan grubunu olusturmustur (Cizelge 4.3.20).

Cizelge 4.3.19. Arnitma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok iistii aksam kursun,
nikel, kadmiyum ve kobalt i¢eriklerine ait varyans analiz tablosu

V.K. Pb Ni Cd Co
S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri  K.O. FDegeri K.O. F Degeri
AC 4 2.04  4.56* 1.44 1.08 - - - -
Hata 15 0.45 1.32 - -
Genel 19

* [le gosterilen F degerleri, % 5 diizeyinde 6nemlidir

Misir bitkisi kok tstii aksamindaki Ni tanik uygulamasinda (ACo) 3.44 mg/kg
olarak belirlenmis, AC25 uygulamasinda 3.86 mg/kg, ACs uygulamasinda 4.76 mg/kg,
AC75 uygulamasinda 4.18 mg/kg ve AC10 uygulamasinda 3.28 mg/kg Ni belirlenmistir
(Cizelge 4.3.20). Aritma camuru uygulamalart sonrast misir bitkisinin kok st

aksaminda Cd ve Co tespit edilemeyecek kadar diisiik bulunmustur (Cizelge 4.3.20).

Cizelge 4.3.20. Arntma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok iistii aksam kursun,
nikel, kadmiyum ve kobalt igeriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve
ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplari

Uygulamalar Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Cd (mg/kg) Co (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 0.77+0.18 b 3.44+0.38 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
AC2s 0.98+0.08 b 3.86+0.74 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
ACs 1.16+0.06 b 4.76+0.89 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
ACrs 2.58+0.71 a 4.18+0.32 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
AC1o 1.54+0.08 b 3.28+0.22 Tespit edilemedi Tespit edilemedi

a, b: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

Bozkurt ve ark. (2001) Van ekolojik kosullarinda kislik arpa bitkisinin azotlu
giibre isteginin inorganik azotlu giibre ve kentsel aritma camuru verilerek
karsilagtirildigi denemede artan aritma ¢amuru dozlarinin arpa bitkisi tanesinde nikel,
kadmiyum ve kobalt kapsamlarimi 6nemli diizeyde etkilemedigini bildirmislerdir.
Topguoglu ve ark. (2003) sera kosullarinda iki yillik olarak yiiriittiikleri saksi
denemelerinde topraga uyguladiklar: farkli kentsel aritma ¢amurlarinin artan dozlariyla
domates bitkisinde meydana gelen bitki besin elementi ve agir metal iceriklerinin

degisimlerini arastirmiglardir. Arastirmanin her iki yilda da aritma ¢amurunun artan
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dozlariyla domates bitkisinin kursun, nikel ve kadmiyum igeriklerinin arttig1
bildirilmektedir. Yiiksek diizeyde tuz ve mineral igeren ¢amurun ikinci yildaki
uygulamalar1 kursun ve kadmiyumun bitkide insan saglig1 acisindan miisaade edilen
sinir degerleri astig1 bildirilmistir. Kii¢ciikhemek ve ark. (2006) organik madde ve besin
elementi agisindan fakir bir topraga evsel karakterli aritma ¢camurunun farkli dozlarini
iki yil siireyle uygulayarak, yetistirilen ¢cim bitkisinin agir metal kapsamlarina etkisini
belirlemeye calismislardir. Cim bitkisinin kontrole gore kursun ve nikel igeriklerinin
arttigin1 bildirmislerdir. Demir ve Cimrin (2011) aritma c¢amuru ve humik asit
uyguladiklart misir bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal igerikleri ile bazi
toprak ozelliklerini aragtirdiklari ¢alismada artan dozlarda uygulanan aritma ¢gamurunun
etkisiyle musir bitkisinin kok tstii aksam kursun, nikel, kadmiyum ve kobalt
ihtivalarinda 6nemli artiglarin saptandigini ifade etmislerdir. Kii¢iikhemek ve ark.
(2008) topraga uygulanan aritma ¢amuru, ahir giibresi ve karigimlarinin, ¢im bitkisinin
bazi makro-mikro besin elementleri ve verimine etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada
kontrole gore aritma ¢amurunun bitkinin kursun igerigini arttirdigini, ¢im bitkisindeki
kadmiyum miktarlarinin ise Olcililemeyecek kadar az seviyede olmasi sebebiyle

analizler sonucu tespit edilemedigini bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mustafa Kemal Universitesi seralarinda musir bitkisi ile saks1 denemesi olarak
yiiriitiilen ¢alismada artan aritma camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5, % 10) uygulamalar1
sonrasit deneme topraginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimler ile misir
bitkisinin kok ve kok iistii aksaminin verim, besin elementi ve agir metal igeriklerindeki
degisimler incelenmistir.

Artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle topragin pH ve kireg
iceriginde dogrusal bir azalma meydana gelirken, topragin tuz ve organik madde
iceriklerinde dogrusal bir artis meydana gelmis olup, topragin pH, tuz, kire¢ ve organik
madde iceriklerinde meydana gelen bu degisimler istatistiksel olarak c¢ok Onemli
bulunmustur. Topraga artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle, topragin N,
P, K, Ca ve Mg igeriklerinde dogrusal olarak artiglar gozlenmistir. Uygulamalarla N, P,
K ve Ca igeriklerinde meydana gelen bu artiglar istatistiki agidan ¢ok Onemli
bulunurken, uygulamalarin Mg igeriginde meydana getirdigi artiglar istatistiki olarak
O6nemsiz bulunmustur. Deneme topragina artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun
etkisi ile topragin Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerinde dogrusal olarak artiglar
meydana gelmistir. Topragin mikro elementlerden Fe igerigine etkisi istatistiki olarak
Onemsiz olmasina karsilik, diger mikro elementlerden Zn, Cu ve Mn igeriklerine ve agir
metallerden Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli olmustur.

Uygulamalar misir bitkisinin yas ve Kuru verimi iizerinde taniga gore olumlu etki
yapmis ve bu etki istatistiki diizeyde ¢ok énemli bulunmustur. Misir bitkisinin kok yas
ve kuru agirhi@i degerleri taniga gore artmis ve istatistiki olarak sirayla ¢ok 6nemli ve
Oonemli tespit edilmistir. Kok Ustli yas ve kuru agirliklar1 taniga gore artmis ve
uygulamalarin etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur. Misir bitkisinin bitki boyu ve bitki ¢ap1
degerleri taniga gore tiim uygulamalarda artmis ve uygulamalarin artiglar iizerindeki
etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

Artan dozda aritma ¢amuru uygulamalariyla misir bitkisi kok karbon miktarlar:
tani8a gore diizenli azalma gdstermis ve uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
cok onemli bulunmustur. Misir bitkisi kok H icerigindeki degisimler istatistiki olarak
onemli olmustur. Aritma ¢amurunun kok N, P, K, Ca ve Mg iceriklerine etkisi istatistiki

acidan ¢ok oOnemli bulunmustur. Aritma c¢amurunun artan dozlarda topraga
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uygulanmasiyla bitki kokiiniin N, P ve Mg iceriklerinde dogrusal diizenli artislar
gozlenmistir. Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok mikro elementlerinden
Zn, Cu ve Mn igeriklerine etkisi istatistiki olarak ¢gok 6nemli bulunmustur. Uygulamalar
ile kok Zn igerigi dogrusal olarak artarken, Cu igerigi taniga gore azalmis, Mn igerigi
ise taniga gore diizensiz bir seklilde artmistir. Artan dozda yapilan uygulamalar sonrasi
musir bitkisinin kokiinde agir metallerden Pb taniga gore azalirken Ni taniga gore artmis
ancak uygulamalarin etkisi istatistiki olarak dnemsiz olmustur. Bitki kokiinde Cd tespit
edilememis, uygulamalarin Co igerigine etkisi ise ¢ok dnemli bulunmustur.

Artan dozda aritma ¢amuru uygulamalariyla misir bitkisi kok iistii C icerikleri
istatistiki olarak dnemsiz, H igerikleri ise onemli bulunmustur. Misir bitkisi kok tistii N
ve P iceriklerinde diizenli artislar gozlenmis, kok iistii Ca ve Mg igeriklerinde taniga
gore artiglar meydana gelmis ve uygulamalarin kok distii N, P, K, Ca ve Mg igerikleri
tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur. Uygulamalar sonrasi kok iistii
aksamda tespit edilen mikro elementlerden Fe taniga gore artmis, Zn ve Mn
iceriklerinde diizenli artiglar meydana gelmis olup, uygulamalarin Fe, Zn ve Mn iizerine
etkisi cok dnemli ancak, Cu igerigine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalar sonrasi
kok tistli aksamda tespit edilen agir metallerden Pb igerikleri taniga gore artis gostermis
ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin kok tistii Ni kapsamina etkisi
onemsiz olmustur. Bitkinin kok iistii kistmlarinda Cd ve Co tespit edilememistir.

Sonug olarak, Hatay ili Iskenderun ilgesi evsel biyolojik aritma tesisinden taze
alinan aritma ¢amuru ile yapilan ¢alismada, her ne kadar aritma ¢amuru uygulamalari
bazi bitki 6zelliklerine olumlu etkilerde bulunmasina ragmen toprakta tuzlulugu arttirip
pH ve kireg igerigini diisiirmesi bu aritma ¢amurunun bu haliyle tarim topraklarinda
kullanilmasinin  uygun olmayacagini gostermektedir. Ayrica, aritma g¢amuru
uygulamasiyla dozlara bagimli olarak topraktaki agir metal igeriklerinin artmasi her ne
kadar bu ¢aligmada ’Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Yonetmelik’’ te yer alan sinir degerlerini asmamis olsa bile, gamurun kontrolsiiz
bir sekilde ard arda uygulanmalar1 durumunda zamanla toprakta agir metal birikimi ve

toksisitesine sebep olabilecegini gostermektedir.
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