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OZET

Bu calismanin amaci, artan aritma ¢camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5,
% 10) uygulamalar1 sonras1 deneme topragi ve misir bitkisinin kék
ve kok Ustii aksam bazi bitki besin maddesi igerikleri ile misir
bitkisinin verimi lizerine etkilerini incelemektir.

Artan dozda uygulanan aritma c¢amurunun etkisiyle deneme
topraginin N, P, K ve Ca iceriklerinde istatistiki agidan 6nemli, Mg
iceriklerinde ise onemsiz artislar meydana gelmigtir. Uygulamalar
misir bitkisinin toplam yas ve kuru verimini taniga goére tim
uygulamalarda istatistiki acidan 6nemli olarak arttirmistir. Aritma
camuru uygulamalari misir bitkisi kok N, P, K, Ca ve Mg icerikleri
uzerine etkileri istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur. Diger
yandan, artan dozda uygulanan aritma ¢amuru misir bitkisinin kok
usti N, P, K, Ca ve Mg iceriklerine istatistiki olarak 6nemli etkide
bulunmus olup, kok tstii N, P, Ca ve Mg igeriklerinde taniga gore
onemli artiglar meydana getirmis ve bu artiglar kok tsti N ve P
iceriklerinde dogrusal olmustur.

Sonuc olarak, Hatay ili Iskenderun ilcesi evsel biyolojik aritma
tesisinden taze alinan aritma ¢amuru ile yapilan ¢alismada, her ne
kadar aritma camuru uygulamalari ile genelde bitki besin
elementleri agisindan olumlu etkilerde bulunmus olsa bile, artan
aritma camuru uygulamalari ile bitki yas veriminin aritma
camurunun % 7.5 luk (AC7.5) uygulamasinda, bitki kuru veriminin
ise aritma camurunun % 5 lik (AC5) uygulamasinda azalmaya
baslamasi bu c¢amurun kontrolsiiz bir gekilde ard arda
uygulanmalari durumunda zamanla toprakta ve bitkilerde
proplemlere sebep olabilecegini géstermektedir.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate plant corn yield with some
plant nutrient contents of root and shoot and, soil after the increased
applications rates of sewage sludge (0%, 2.5%, 5%, 7.5% 10%).

The increase in contents of N, P, K and Ca of the experimental soil
was statistically significant while it was insignificant for Mg by the
effect of increased sewage sludge application. The applications
resulted in significant increases for the total fresh and dry weight of
plant corn compared to the control. It was found that sewage sludge
applications affected significantly for the plant nutrient contents of
N, P, K, Ca, and Mg. On the other hand, the increased application of
sewage sludge resulted in statistically significant changes of plant
shoot contents of N, P, K, Ca, and Mg. The shoots contents of N, P,
Ca and Mg significantly increased unlinearly compared to the
control application while the increases were linear for the shoot N
and P contents. As a result of this study carried out with fresh
sewage sludge taken from biological processing foundation for the
housing originated sewage sludge in the iskenderun county of Hatay
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province, fresh and dry yield decreased by the increased sewage
sludge applications of 7.5% (AC7.5) and 5% (AC5) respectively, even
though there were somehow positive effects in terms of plant
nutrients in general. This suggests that the applications in sequence
during the growing seasons under uncontrolled conditions may cause

to the problems in plants and soil in time.
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GIRIS
Birgok tilkede oldugu gibi iilkemizde de belediyelerin
attk su aritma tesislerinde aritma iglemleri

sonucunda kanalizasyon sulari temizlenip dogaya
verilirken, ne yapilacag: bilinmeyen ve depolanmasi
giin gectikce sorun olan biyluk miktarlarda aritma
camurlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢amurlarin
kullanilmasinda yakma, denize veya okyanusa
desarj, arazi dolgusu olarak belirli ve simirli olarak
veya tarim arazilerine organik madde yada besin
elementi kaynagi olarak kullanma gibi c¢esitli
yontemler uygulanmaktadir. Ancak, aritma ¢amuru
miktarinin bircok (Niifus artisi, endiistiirilesme,
aritma tesislerinin yayginlasmasi vs.) sebepten
sirekli armasi1 yaninda gelisen teknolojiye baglh
olarak kanalizasyona dolayisi ile aritma ¢amuruna
katilan kimyasal madde c¢esitliliginin artarak
farkhilagmasi, aritma ¢camurunun bertarafini 6nemli
bir sorun haline getirmektedir.

Uzun zamandir aritma c¢amurlarinin tarim
arazilerine uygulanarak, topraklara ve bitkilere,
organik madde ve bitki besin elementi kaynagi olarak
degerlendirilmesi tizerinde ¢aligmalar artarak devam
etmektedir (Cimrin ve ark., 2000; Bozkurt ve Cimrin,
2003; Demir ve Cimrin, 2011; Yalcin ve ark., 2011).
Ayrica aritma c¢amurunun kontrolli kogullarda
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; Yalcin ve ark., 2011).

Aritma c¢amurlarinin bazilarinin tarimsal agidan
olumlu ozellikleri yaninda doga ve insan sagligini
tehdit eden olumsuz o6zellikleri de bulunmasi
bunlarin tarimda kontiirolsiiz kullanimim
engellemektedir. Olumsuz 6zelliklerin  basinda
mangan, ¢inko, bakir, krom, kobalt, nikel, kursun ve
kadmiyum gibi agir metaller, tuzlar, toksik organik
kimyasallar ve hastalik yapici mikroorganizmalar
sayilabilir. Diger yandan aritma ¢amurlarinin higbir
yerde siirekli yada belli zamanlarda homojen olarak
elde edilememesi nedeniyle, gerek dogrudan
kullanimlarini gerekse bunlardan ticari bir urin
haline getirilmesini de engellemektedir. Ozetle
degisik tesislerden c¢ikan ¢amurlarin &zelliklerinin
farkli olmasi, camurun verime etkisini ve kullanim
olanaklarin1 da degistirebilir. Bu nedenle, aritma
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¢amurlar1 topraga uygulanmadan o6nce mutlaka
analiz edilerek igerikleri belirlenmeli ve bu amagla
farkli aritma camurlar: farkl topraklarda denenerek
en uygun dozlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu arastirmanin amaci Hatay ili Iskenderun ilgesi
biyolojik evsel atik su aritma tesisinden alinan taze
kentsel aritma ¢amurunun tarim topragina
uygulanmasiyla, misir bitkisinin geligsim ile toprak ve
bitkinin bazi1 besin element kapsamlar1 tizerindeki
meydana gelecek degisimleri incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Hatay’ in Reyhanli il¢esi, Gazimursel
tepesi mevkii yakinlarindaki tarlalardan alinan
yuzey topraklari kullanilirken, aritma c¢amuru
Iskenderun Belediyesi biyolojik evsel atik su aritma
tesislerinden tretimden ¢iktig1 anda bekletilmeden
taze ve yas olarak naylon torbalara konulara ayni giin
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
aritma camuru ornekleri gélgede hava kurusu hale
gelinceye kadar sabah aksam karistirilarak
kurutulmustur. Arastirmada bitki materyali olarak
sertifikali % 99 ¢imlenme oranina sahip misir
bitkisinin (Zea mays L.) Pioneer 1570 nolu yazlik
melez tohumu kullanilmigtir.

Jackson (1958)’ a gére alinan ve analize hazirlanan

topraklarda tekstiir Bouyoucous (1951)e gore
yapilmigtir. Hem toprak hemde aritma ¢amurunda,
reaksiyon 1:2.5 toprak veya camur/su

siispansiyonunda Jackson, (1958), total tuz 1:2.5
toprak veya camur/su siispansiyonunda Richards
(1954)’ 1n bildirdigi sekilde elektriki kondaktivimetre
aleti ile, kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve
Unal, 1966), organik madde modifiye edilmis Walkley
Black yontemi ile (Walkley and Black, 1934), toplam
azot Bremner (1965) alinabilir fosfor sodyum
bikarbonat ile ekstrakte edilen oOrneklerde
topraklarda renklendirme Mavi (Olsen ve ark. 1954),
aritma camurunda renklendirme Barton sari renk
yontemi ile yapilarak spektrofometrede
belirlenmigstir (Kacar, 1984). Degisebilir potasyum ve
kalsiyum, magnezyum amonyum asetat (1 N) ile
calkalanarak, Kacar (1994) 1n bildirdigi sekilde
hazirlanan toprak ekstraktlarinin mikrodalga
plazma atomik emisyon spektrofotometre (MPAES)
aletinde  belirlenmistir = (Cizelge 1). Aritma
¢amurundaki toplam besin elementi ve agir metal
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analizleri ise 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 (Cizelge 1).

Yapilan analizlere goére deneme topraginin killi
bunyeli, hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, orta kiregli,
organik madde igeriginin orta, azot ve fosfor

iceriginin yeterli, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
iceriginin yiiksek oldugu belirlenmistir (Aydeniz,
1985). Deneme topraginin yarayishh demir, ¢inko ve
mangan igerikleri noksan, bakir icerigi ise yeterli
bulunurken (Lindsay ve Norvell, 1978), kursun, nikel,
kadmiyum ve kobalt igerikleri normal sinir
degerlerinin altindadir (Ozbek ve ark., 1993).

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak ve aritma ¢amurunun baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6zellikleri

Aritma ¢gamuru ézellikleri

Kil (%) 62.04

Silt (%) 25.00

Kum (%) 12.96

Tekstur sinifi Killi

pH (1:2.5 su) 7.76 pH (1:2.5 su) 6.91
Tuz (us/cm) 967.5 Tuz (us/cm) 21060
Kirec (%) 13.19 Kireg (%) 9.71
Organik madde (%) 1.71 Organik madde (%) 33.8
N (%) 0.13 N (%) 4.07
Yar. Fosfor (mg/kg) 12.74 Yarayish P (mg/kg) 868.51
Deg. K (mg/kg) 584.0 Toplam K (mg/kg) 34800
Deg.Ca (mg/kg) 4658.7 Toplam Ca (mg/kg) 6900
Aritma camuru orneklerine ait bazi kimyasal sulanmis ve tohum ekiminden sonraki kirk sekizinci
ozelliklerin  analizleri  verildigi  Cizelge 2  gun deneme sonlandirilmigtir.

incelendiginde, kullanilan aritma ¢amurunun pH’
simin  hafif asidik, asir1 tuzlu, organik madde
iceriginin yuksek, azot ve fosfor iceriginin ¢ok fazla,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginin ¢ok
yiiksek oldugu belirlenmistir (Aydeniz, 1985).
Deneme dort tekrarli olarak, tesadif parselleri
deneme desenine gore, beg farkli aritma c¢amuru
dozunda olmak tizere toplam 20 saksida Mustafa
Kemal Universitesi seralarinda saksi denemesi
olarak yurutilmustiur. Agirhik ilkesine gore bir kg’ ik
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.

1. ACO % 100 Toprak (Kontrol)

2. AC2.5 (% 97.5 Toprak + % 2.5 Aritma Camuru)
3. AC5 (% 95 Toprak + % 5 Aritma Camuru)

4. AC7.5 (% 92.5 Toprak + % 7.5 Aritma Camuru)
5 AC10 (% 90 Toprak + % 10 Aritma Camuru)

Denemede topraklara hava kurusu aritma ¢amurlar:
eklendikten sonra saf su ile zaman zaman sulanarak
yaklagtk 50 glin inklbasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda saksilara sekiz adet tohum
ekilmig ve saf su ile sulanmigtir. Tohum ekiminin 3.
giniinde 1ilk ¢imlenme gorilirken 8. giliniinde
¢imlenme tamamlanmis ve her saksida dort bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmigtir. Temel
glibreleme olarak her saksiya 100 mg/kg N, 40 mg/kg
P ve 40 mg/kg K olacak gekilde 18+18+18 giibresi
uygulanmigtir. Deneme boyunca bitkiler saf su ile
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Kurutulup o6gitilen bitki kék ve kok istii aksam
orneklerinin bitki besin ve agir metal analizleri
Kacar (1984)’a gore belirlenmistir.

Calismada elde edilen veriler istatistik paket
programindan yararlanilarak varyans analizine tabi
tutularak, etkileri 6nemli bulunan uygulamalara ait
ortalamalar “Duncan c¢oklu karsilagtirma” testine
gore gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Uygulamalarin hasattan sonra topragin bazi bitki
besin element igerikleri {izerine etkileri:

Deneme topraklarina wuygulanan taze aritma
camurunun topraklarin toplam azot (N), yarayish
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve

magnezyum (Mg) iceriklerine etkileri ile bunlara ait
istatistik degerlendirmeler Cizelge 2 de verilmistir.
Artan diizeyde aritma g¢amuru uygulamalari ile
topragin N, P, K ve Ca igerikleri istatistiki olarak %
0.1 dizeyinde c¢ok oOnemli olarak etkilenirken,
topraklarin Mg iceriklerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz  olmustur (Cizelge 2). Cizelge 2
incelendiginde topraga artan dozda uygulanan
aritma ¢camurunun etkisiyle, topragin ortalama N, P,
K ve Ca igeriklerinde dogrusal olarak artis
gozlenmigtir. Topragin N degerleri igerisinde en
diisiik % 0.15 ile kontrol uygulamasindan (ACo) elde
edilirken, artan aritma camuru dozlarina bagimh
olarak, ACz25 (% 0.20), AC5 (% 0.24) uygulamalar: ayni
Duncan grubuna girerken, AC75 (% 0.30) baska bir
grubu, ACi0 (% 0.38) diger baska bir grubu
olusturmustur (Cizelge 2). Uygulamalar ile en diisiik
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toprak fosfor icerigi 15.66 mg/kg ile tanmk
parsellerden (ACo) elde edilirken, sirasiyla AC2s
uygulamasinda 72.04 mg/kg, ACs uygulamasi ile
142.44 mg/kg ve AC75 uygulamasinda 157.26 mg/kg
ve en yuksek fosfor igerigi ACi0 uygulamasindan

200.38 mg/kg ile elde edilmistir. ACs ve AC7s
uygulamalari ayni Duncan grubunda yer alirken,
ACo, AC2.5 ve AC10 uygulamalari farkh farkli Duncan
gruplarini olusturmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Aritma camuru uygulamalarinin topragin N, P, K, Ca ve Mg i¢eriklerine ait ortalama degerleri ile
standart hatalari ve ortalamalar arasindaki farki gésteren Duncan gruplar: ve F degerleri

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

ACo 0.15+0.02 d 15.66+ 0.09 d 408.65+ 4.22 d 4182.50+50.73 ¢ 317.30+ 2.18
ACsas 0.20+0.01 cd 72.04+ 0.91 ¢ 457.05+16.06 ¢ 4418.12+72.42 b  343.28+ 2.38
ACs 0.24+0.00 c 142.44+ 1.26 b 495.384+24.63 ¢ 4487.75£31.91 b 366.88+ 8.00
AC7s 0.30+0.04 b 157.26+ 5.59 b 613.50+11.17 b 4734.32+45.19a 384.60+ 3.37
AC1o 0.38+0.01 a 200.38+16.94 a 772.52+14.32 a 4821.95447.80 a 421.28+56.27
F degerleri 20.99*%** 83.86%** 87.76%** 24.88%** 2.42

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

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

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
icerigi AC10 uygulamasindan 772.52 mg/kg ile elde
edilmigtir. ACz5 ve ACs uygulamalar: ayn1 Duncan

grubunda yer alirken, ACo, AC7s ve ACio
uygulamalari farkl Duncan gruplarim
olusturmustur (Cizelge 2). Cizelgede kontrol
uygulamasindan itibaren topragin ortalama Ca

diizeyinde diizenli bir artis gézlenmekte olup, en az
miktarda  kalsiyum  ACo (4182.50 mg/kg)
uygulamasinda ac¢iga cikmis ve artan uygulama
miktarlariyla birlikte ACz25 uygulamasinda 4418.12
mg/kg, ACs uygulamasinda 4487.75 mg/kg, AC7s

uygulamasinda 4734.32 mg/kg ve AC1o
uygulamasinda 4821.95 mg/kg degerlerini
almiglardir. En  yiksek Ca dizeyi ACuwo
uygulamasinda meydana gelmistir. Istatistiksel

analizler sonucu ACz2s5 dozu ile ACs dozunun, AC7:s
dozu i1le de ACi0 dozunun ayni Duncan grubuna
girdigi gortlirken ACo uygulamasinin farklh bir grup
olusturdugu gozlenmistir (Cizelge 2). Artan aritma
camurunun miktarina bagh olarak, toprakta
alinabilir N, P, K ve Ca miktarlarinin artmasi aritma
camurunun bu elementler agisindan zengin olmasi ile
iligkili olabilir. Nitekim, fakli iklim ve aritma
camurlar ile ¢aligan birgok arastirici benzer olarak,
artan aritma camuru ile topraklarin N, P, K, Ca ve
Mg igeriklerinin dogru orantili olarak arttigimi ifade
etmiglerdir (Cimrin ve ark., 2000; Unal ve Katkat,
2003; Asik ve Katkat, 2004; Mazen ve ark., 2010;
Yalcin ve ark., 2010; Belhaj ve ark. 2016).
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Uygulamalarin Misir Bitkisi Verim, kok ve kok tisti
aksam baz1 bitki besin element igerikleri ilizerine
etkileri:

Artan aritma c¢amuru uygulamalarinin misir
bitkisinin (Zea mays L.) toplam yas ve kuru verim
uzerine etkileri Cizelge 3’ de verilmistir. Deneme
topragina uygulanan aritma ¢camuru dozlarinin misir
bitkisi toplam yas ve kuru verimleri lizerine etkileri
istatistiki olarak P<0.001 diizeyinde c¢ok oOnemli

bulunmustur. Aritma c¢amurunun misir bitkisi
toplam yas verim agirhiklari Uzerine etkisi
incelendiginde, taniga gore tim uygulamalarin

verimi artirdigi ancak, % 7.5 luk aritma camuru
uygulamasindan sonra azalan miktarlara tanik harig
tim uygulamalar:1 ayni1 Duncan grubu igerisinde yer
almistir (Cizelge 3). Misir bitkisi toplam yas
agirhiklar: en dustik 26.53 g ile tanik uygulamasindan
(ACo) elde edilirken, artan dozlar ile toplam yas
agirhiklar sondan bir 6nceki doza kadar dogrusal
olarak artmis (ACz5: 50.60 g, ACs: 53.42 g ve ACrs:
56.36 g) ve son doz olan AC10 uygulamasinda 47.45 g’a
diserek azalmigtir.

Cizelge 3’ de yer alan toplam kuru verim agirliklarina
bakildiginda ise toplam yasg verime benzer olarak
taniga goére tim uygulamalarin verimi artirdigi
ancak, % 2.5 luk aritma ¢amuru uygulamasindan
sonra azalan miktarlara tanik ve en son uygulama
hari¢ tim wuygulamalar1 aymi Duncan grubu
icerisinde yer almigtir. Misir bitkisi toplam kuru
agirliklar: en distik 3.76 g ile tanik uygulamasindan
(ACo) elde edilirken, ACs5 dozunda 5.96 g a
yikselmig ve bundan sonra taniga gore yukselmesine
karsihk diger dozlar (ACs: 5.86 g, ACrs' 5.66 g ve
AC10' 4.69 g) azalarak artmistir.
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Cizelge 3. Aritma ¢camuru uygulamalarinin misir bitkisi toplam yas ve toplam kuru verim degerlerine ait
ortalama degerleri ile standart hatalari ve ortalamalar arasindaki farki gésteren Duncan gruplar: ve

F degerleri

Uygulamalar Toplam Yas verim Toplam Kuru verim
(g/bitki) (g/bitki)

Aritma Camuru (%)

ACo 26.53+1.80 ¢ 3.76+£0.25 ¢

ACz5 50.60+1.08 ab 5.96+0.14 a

ACs 53.42+4.26 ab 5.86+0.40 a

AC7s5 56.36+2.80 a 5.66+0.37 a

AC1o 47.45+1.65 b 4.69+0.16 b

F degerleri 21.15%** 10.86***

a, b, ¢t ayn1 harfle gésterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

*** [l gosterilen F degeri, % 0.1 diizeyinde 6nemlidir

Yapilan Duncan analizinde tanik ve en ust dozlar
fakl gruplari olustururken aradaki tim uygulamalar
(AC25, ACs ve AC75 ayni grubu olusturmustur.
Yapilan farkli caligmalarda aritma camurunun gesitli
bitkiler tizerinde meydana getirdigi etkilere
bakildiginda, bir¢cok c¢alismada bulgulara benzer
sonuclar rapor edilmistir. Ornek olarak, Cimrin ve
ark. (2000), Triple Siiper Fosfat ve aritma camuru
kombinasyonlarini kirecgli bir topraga fosfor kaynagi
olarak uygulamalari sonucu misir bitkisinin bitki
kuru agirhiginin kontrol uygulamasina goére oénemli
6lctide arttiginm1 bildirmislerdir. Akat ve ark. (2015)
tarafindan Limonium sinuatum ‘compindi white’
cesidinde bitki gelisimi, verim ve c¢icek kalitesi
lzerine aritma ¢amuru uygulamalarinin bitki verimi
uzerine etkileri kontrole gére 6nemli bulunmustur.
Diger yandan, baz ¢alismalarda aritma ¢amurunun
kok yas ve kuru agirliklar: Gizerine etkilerinin 6nemli
oldugunu bildirirken bazilarinda ise Onemsiz
oldugunu belirtilmistir. Ornek olarak, Bozkurt ve
ark. (2000) kirecli toprakta yetistirilen misir bitkisine
artan dozlarda aritma ¢amuru ve tek dozda humik
asit uygulamiglardir. Aritma ¢amuru uygulamalar:
ile misir bitkisinin kok kuru agirhiginin arttigini
bildirmiglerdir. Cimrin ve ark. (2000), Triple Siiper
Fosfat ve aritma ¢amuru kombinasyonlarini kiregli
bir topraga fosfor kaynag olarak uygulamalar
sonucu misir bitkisinin kék kuru agirliginin énemli
diizeyde degismedigini bildirmiglerdir. Tirkmen ve
ark. (2001) kentsel aritma ¢camurunun hiyarda ¢ikis
ve fide gelisimi tlizerine etkisi Uzerine yaptiklar
calismada, uygulamalarin kék yas ve kdk kuru
agirhiklar lizerine olumlu etki yaptigini
bildirmiglerdir. Demir ve Cimrin (2011) tarafindan
aritma camuru ve humik asit uyguladiklari maisir
bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal
icerikleri ile bazi toprak ozelliklerini arastirdiklar:
calismada artan dozlarda wuygulanan aritma
camurunun kok aksam yag ve kuru agirhiklarinm
onemli olarak arttirdigr bildirilmistir. Akat ve ark.
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(2017) kesme giil yetistiriciligzinde bitki geligimi,
¢iceklenme ve kalite {zerine aritma ¢amuru
uygulamalarinin  kék yas agirhigina  etkisi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmaz iken, kok kuru
agirhgina etkisinin istatistiksel acidan Onemli
bulundugu bildirmislerdir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kdék
aksam azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) iceriklerine ait ortalamalari
ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari ile F degerleri Cizelge 4’ da
verilmigtir. Aritma c¢amuru uygulamalari misir
bitkisi kok N, P, K, Ca ve Mg igerikleri tlizerine
etkileri istatistiki olarak cok o6nemli (P<0.001)
olmustur (Cizelge 4). Cizelge 4 incelendiginde topraga
artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle,
bitki kokiintun ortalama N ve P iceriklerinde dogrusal
dizenli artiglar gézlenirken, kék K igerigi taniktan
sonra ilk dozda dismis ancak sonraki dozlarda
artmigtir. Kok aksamin artig gosteren N degerleri
icerisinde en disik % 1.80 degeri ile kontrol
uygulamasinda (ACo) elde edilmis ve farkli Duncan
grubunu olusturmusken, artan aritma c¢amuru
dozlarina bagiml olarak, ACz25 (% 2.11) baska bir
grubu, ACs (% 2.40) ve AC75 (% 2.55) uygulamalarinin
her ikisi bagka bir Duncan grubunu olustururken,
AC10 (% 3.06) tek basina farkli bir Duncan gurubunu
olusturmustur (Cizelge 4).

Artan aritma ¢amuru uygulamalar ile en dustik kok
aksam P icerigi % 0.08 ile tanmik parsellerden (ACo)
elde edilirken, sirasiyla ACz25 uygulamasinda % 0.09,
ACs5 uygulamas ile % 0.10, AC75 uygulamasinda %
0.10 ve en yliksek fosfor igerigi AC10 uygulamasindan
% 0.12 ile elde edilmigtir. Yapilan Duncan analizine
gore ACouygulamasi bir grubu olustururken, ACz2.5 ve
ACs5 uygulamalar: farkla bir grubu, AC75 uygulamasi
diger ve AC10 uygulamasi bir bagka farkli Duncan
grubunu olusturmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok N, P, K, Ca ve Mg igeriklerine ait ortalama degerleri

ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki géosteren Duncan gruplar: ve F degerleri

Uygulamalar N P K Ca Mg

Aritma Camuru (%)

ACo 1.80+0.05 d 0.08+0.00 d 0.48+0.00 b 0.16+0.00 c 0.20+0.02 d
AC25 2.11+0.06 ¢ 0.09+0.00 ¢ 0.16+0.01 e 0.10+0.00 d 0.2440.02 cd
ACs 2.40+0.06 b 0.10+0.00 ¢ 0.42+0.00 d 0.22+0.00 b 0.28+0.02 be
AC75 2.55+0.04 b 0.10+0.00 b 0.44+0.00 ¢ 0.21+0.00 b 0.30+0.02 ab
AC1o 3.06+0.07 a 0.12+0.00 a 0.64+0.00 a 0.26+0.00 a 0.35+0.00 a
F degerleri 64.20%%* 48.61%%* 514.59%%* 98.98%#* 11.26%%%*

a, b, c, d, e: ayn1 harfle gésterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

*** [l gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Uygulamalar ile misir bitkisi kok aksaminda yer alan
K icerigi % 0.48 ile tanmik parsellerden (ACo) elde
edilirken, sirasiyla AC25 uygulamasinda en dusuk K
% 0.16, ACs uygulamasi ile % 0.42 ve AC7s
uygulamasinda % 0.44 ve en yuksek P icerigi AC1o
uygulamasindan % 0.64 ile elde edilmigtir. Yapilan
¢oklu karsilagtirma testine gére tiim uygulamalarin
hepsi farkli farkli Duncan gruplarini meydana
getirmislerdir (Cizelge 4). Bulgular1 destekler
nitelikte bircok arastiric1 agsagida da belirtildigi gibi
benzer sonuclari bildirmislerdir. Ornek olarak,
Cimrin ve ark. (2000), Triple Siiper Fosfat ve aritma
camuru kombinasyonlarini kiregli bir topraga fosfor
kaynagi olarak uygulamalar: sonucu misir bitkisinin
fosfor iceriginin, Topcuoglu ve ark. (2003) topraga
uyguladiklar1 farkli kentsel aritma c¢amurlarinin
artan dozlariyla domates bitkisinde meydana gelen
bitki besin elementi ve agir metal iceriklerinin

degisimlerini  arastirdiklar1 ¢alismada aritma
camurunun artan dozlariyla domates bitkisinin azot,
fosfor ~ve  potasyum  igeriklerinin  arttigini

bildirmislerdir. Ayrica, Demir ve Cimrin (2011) in
aritma camuru ve humik asit uyguladiklari maisir
bitkisinin geligimi, besin elementi ve agir metal
icerikleri ile bazi toprak ézelliklerini arastirdiklar:
calismada, artan dozlarda wuygulanan aritma
camurunun etkisiyle misir bitkisinin koék fosfor ve
potasyum igeriklerinde 6nemli artiglarin saptandigi
belirtilmistir. Akat ve ark. (2017) tarafindan kesme
gll yetigtiriciliginde bitki gelisimi, ¢igceklenme ve
kalite uzerindeki etkilerinde kok aksam azot, fosfor
ve potasyum igeriklerinin artan aritma c¢amuru
uygulamalariyla artis gosterdigi bildirilmigtir.

Topraga wuygulanan aritma c¢amurunun artan
miktarlar1 ile bitki kékiinde bulunan ortalama Ca
icerikleri % 0.16 degeriyle ACo uygulamasinda, %
0.10 degeriyle ACz5 uygulamasinda, % 0.22 degeriyle
ACs uygulamasinda, % 0.21 degeriyle AC7s5
uygulamasinda ve % 0.26 degeriyle de AC1o
uygulamasinda ortaya gikmigtir. En yiksek Ca, AC1o
uygulamasinda meydana gelmistir. Yapilan c¢oklu
kargilagtirma testine gore ACo, ACz25 ve ACio
dozlarinin her biri farkli Duncan gruplarini
olusturmus, ACs ve AC75 ve dozlar1 ise ayn1 Duncan
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grubunu olusturmuslardir (Cizelge 4). Topraga
uygulanan aritma camurunun artan miktarlarinin
bitki kokiinde bulunan kok Mg igerikleri tizerinde
dizenli bir artis gézlenmis olup, en az miktarda Mg
icerikleri ACo (% 0.20) uygulamasinda aciga cikmis ve
artan uygulama miktarlariyla birlikte ACa2s
uygulamasinda % 0.24, ACs uygulamasinda % 0.28,
AC75 uygulamasinda % 0.30 ve AC10 uygulamasinda
% 0.35 degerlerini almiglardir. En yiksek Mg diizeyi
AC10 uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4).
Farkli aritma camuru ve farkli bitkilerle calisan
bir¢ok arastirmaci benzer sonuglari bildirmiglerdir.
Ornek olarak, Akat ve ark. (2015) Limonium
sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki geligimi,
verim ve c¢icek kalitesi tlizerine aritma c¢amuru
uygulamalarinin bitki kok kalsiyum ve magnezyum
iceriklerine oOnemli etki yaptigini bildirmislerdir.
Akat ve ark. (2017) kesme giil yetistiriciliginde farkh
dozlarda aritma camuru uygulamiglar ve bitki kok
aksam kalsiyum ve magnezyum iceriklerinin artan
aritma camuru uygulamalariyla artis gosterdigi ve

artisin istatistiksel agidan 6nemli bulundugunu
bildirmiglerdir.
Artan aritma c¢amuru uygulamalarinin misir

bitkisinin kék {iistii aksamlarindaki azot (N), fosfor
(P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
miktarlarina etkileri Cizelge 5 de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi
arastirma topragina uygulanan aritma c¢amuru
dozlarinin misir bitkisi kok listii aksamlarindaki N,
P, K, Ca ve Mg igerikleri tizerine etkisi istatistiki
olarak % 0.1 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.
Cizelge 5 incelendiginde topraga artan dozda
uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle, bitki kdék
usti aksaminin ortalama N ve P igeriklerinde
dogrusal olarak artiglar gézlenmistir. Misir bitkisi
kok ustii aksam N igerikleri igerisinde en disuk %
1.82 degeri ile farkl bir Duncan grubunu olusturan
kontrol uygulamasindan (ACo) elde edilirken, artan
aritma ¢amuru dozlarina bagimh (AC25 % 2.46; ACs,
% 2.85; AC75 % 3.28; AC10, % 3.96) olarak, biitiin
uygulamalar farkli farklhi Duncan gruplarini
olusturmuslardir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok tusti aksam N, P, K, Ca ve Mg iceriklerine ait
ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki fark: gésteren Duncan gruplari ile

F degerleri

Uygulamalar N P K Ca Mg
Aritma Camuru (%)
ACo 1.8240.05 e 0.08+0.00 e 1.88+0.03 b 644.52+ 8.38 e 48.87£1.98 ¢
AC25 2.46+0.16 d 0.09+0.00d 1.58+0.02 d 1131.72+27.22 ¢ 69.96+4.30 b
ACs 2.85+£0.12 ¢ 0.10+0.00 ¢ 1.72+0.02 c 1405.59+19.62 b  80.00+2.32 a
ACr5 3.28+0.07 Db 0.12+0.00 b 2.12+0.05 a 1018.42+42.08 d 85.20+2.76 a
AC1o0 3.96+0.09 a 0.14+0.00 a 1.98+0.03 b 2234.18+38.84 a 82.68+1.96 a
F degerleri 53.70%** 111.22%** 38.70%** 396.62%** 28.12%**

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

*** Tle gosterilen F degerleri, % 0.1 dizeyinde 6nemlidir

Uygulamalar ile en diisiik kok tisti aksam P igerigi % iceriklerini  arttirdifimi azot  ve  potasyum

0.08 ile tanmik parsellerden (ACo) elde edilirken,
sirasiyla  AC25s uygulamasinda % 0.09, ACs
uygulamasi ile % 0.10 ve AC7.5 uygulamasinda % 0.12
ve en ylksek P icerigi ACi0 uygulamasindan % 0.14
ile elde edilmistir. Istatistiksel analizler sonucu ACo,
AC25, ACs, AC75 ve AC10 uygulamalarinin her biri
farkli farklti Duncan gruplarini olusturmustur
(Cizelge 5).

Uygulamalar ile misir bitkisi kék tstii aksaminda yer
alan K icerigi % 1.88 ile tanik parsellerden (ACo) elde
edilirken, sirasiyla ACz25 uygulamasinda en dusik K
% 1.58, ACs uygulamas1 ile % 1.72 ve AQC7s
uygulamasinda % 2.12 ve en yiiksek K icerigi ACio
uygulamasindan % 1.98 ile elde edilmigstir. Yapilan
Duncan analizlerine gore ACo ve AC10 uygulamalar:
ayni Duncan grubunda yer alirken, ACz25, ACs ve
AC75 uygulamalarinin her biri farkli bir Duncan
grubunda yer almistir (Cizelge 5). Toprak organik
maddesince fakir olan bu topraklara aritma ¢amuru
uygulamalari bitkinin N, P ve K alimini olumlu y6nde
etkilemistir. Benzer olarak, Bozkurt ve ark. (2001)
Van ekolojik kosgullarinda kighik arpa bitkisinin
azotlu giibre isteginin inorganik azotlu giibre ve
kentsel aritma camuru verilerek karsilastirildig:
denemede, her iki uygulamaninda bitki azot igerigini
ve alimini artirdigini fakat, bu artigin aritma gamuru
uygulamalarinda daha fazla oldugunu ancak, azot
icerigi ve alimi bakimindan, inorganik azotlu giibre
ve aritma c¢amuru uygulamalari arasindaki farkin
istatistiki olarak onemsiz bulundugunu
bildirmiglerdir. Ayrica c¢alismada, artan aritma
camuru dozlarinin arpa bitkisi tanesinde fosfor
kapsamlarini  kontrole gére Onemli dizeyde
arttirdigini ancak potasyum kapsamina etkisinin
onemli olmadigini1 bildirmiglerdir. Kigiikhemek ve
ark. (2008) topraga uygulanan aritma camuru, ahir
giibresi ve karisimlarinin, ¢im bitkisinin bazi makro-
mikro besin elementleri ve verimine etkisi tizerine
yaptiklari  ¢alismada  kontrole goére aritma
camurunun bitkinin azot, fosfor ve potasyum
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iceriklerinin istatistiksel diizeyde 6énemli (P<0.01)
oldugu bildirilmistir. Ahir giibresine goére aritma
¢amurunun bitkinin azot ve potasyum iceriklerini
artirdigini ve bu artislarin énemli (P<0.01) oldugunu
bildirmislerdir. Demir ve Cimrin (2011) aritma
¢amuru ve humik asit uyguladiklari misir bitkisinin
gelisimi, besin elementi ve agir metal igerikleri ile
baz1 toprak ozelliklerini arastirdiklar1 calismada
artan dozlarda wuygulanan aritma c¢amurunun
etkisiyle misir bitkisinin kok usti aksam fosfor ve
potasyum igeriklerinde 6nemli artiglarin saptandigi
ifade edilmistir. Akat ve ark. (2017)’ nin bildirdigine
gore kesme gul yetistiriciliginde bitki geligimi,
¢iceklenme ve kalite lizerindeki etkilerinde kok usti
aksam azot, fosfor ve potasyum iceriklerinin artan
aritma ¢amuru uygulamalariyla kontrole gore artig
gosterdigi ve bu artisin istatistiksel agidan 6nemli
bulundugu belirtilmigtir. Uygulamalar sonrasi
bitkinin kék tistiinde bulunan ortalama Ca miktarlar:
incelendiginde de gorilecegi gibi topraga uygulanan
aritma ¢amurunun artan miktarlariyla birlikte Ca en
az 644.52 mg/kg degeriyle ACo uygulamasinda ve

daha sonra 1131.72 mg/kg degeriyle ACa2s
uygulamasinda, 1405.59 mg/kg degeriyle ACs
uygulamasinda, 1018.42 mg/kg degeriyle AC7s5

uygulamasinda ve 2234.18 mg/kg degeriyle de AC1o
uygulamasinda ortaya c¢ikmistir. En yiksek Ca
igerigi AC10 uygulamasinda elde edilmistir. Yapilan
¢oklu karsilagtirma testine gore tiim uygulamalarin
her biri (ACo, AC25, ACs, AC75 ve AC10) farkh farkh
Duncan gruplarini olusturmuslardir (Cizelge 5).
Cizelge 5 de misir bitkisi kok tisti aksaminin Mg
icerikleri sirayla 48.87 mg/kg (ACo), 69.96 mg/kg
(AC25), 80.00 mg/kg (ACs), 85.20 mg/kg (AC75) ve
82.68 mg/kg (ACi0) olarak belirlenmistir. Yapilan
Duncan analiz sonug¢larina goére ACo ve AC2s5
uygulamalar1 farkli iki grubu olustururken, ACs,
AC75 ve AC10 uygulamalari ayni Duncan grubunda
yer almigtir.

Unal ve Katkat (2003) biskiivi ve sekerleme tiretimi
yapan bir fabrikadan temin ettikleri aritma
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camurunu sera kogullarinda farkli dozlarda topraga
uygulayarak inkiibasyona birakmiglardir. Bitkide Ca’
un kontrole gore doz artisiyla paralel sekilde arttig:
ve artigin istatistiksel agidan % 0.1 dizeyinde 6nemli
bulundugu bildirilmistir. Benzer olarak, Demir ve
Cimrin (2011) aritma camuru ve humik asit
uyguladiklar1 misir bitkisinin  geligimi, besin
elementi ve agir metal igerikleri ile bazi toprak
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alisgmada artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle masir
bitkisinin kok lstii aksam kalsiyum ve magnezyum
iceriklerinde oOnemli artiglarin saptandigi ifade
edilmistir. Akat ve ark. (2015) tarafindan Limonium
sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki geligimi,
verim ve c¢icek kalitesi lizerine aritma ¢amuru doz
uygulamalarinin bitki kok tusti kalsiyum ve
magnezyum iceriklerine olumlu yonde onemli etki
yaptig1 bildirilmistir. Akat ve ark. (2017) tarafindan
kesme giil yetistiriciliginde bitki geligimi, ¢igeklenme
ve kalite tuzerindeki etkilerinde kok tstii aksam
kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin artan aritma
camuru uygulamalariyla kontrole gore artig
gosterdigi ve bu artigin istatistiksel agidan 6nemli
bulundugu belirtilmistir.

SONUC

Mustafa Kemal Universitesi seralarinda misir bitkisi
1le saksi denemesi olarak yuritiilen calismada artan
aritma camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5, % 10)
uygulamalar1 sonrasi deneme topraginin N, P, K, Ca
ve Mg iceriklerindeki degisimler ile misir bitkisinin
toplam yas ve kuru agirliklar: ile kok ve kok usti
aksaminmin N, P, K, Ca ve Mg igeriklerindeki
degisimler incelenmistir.

Artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle
topragin N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinde dogrusal
olarak artigslar gozlenmigstir. Uygulamalarla N, P, K
ve Ca igeriklerinde meydana gelen bu artiglar
istatistiki  agidan ¢ok  Onemli  bulunurken,
uygulamalarin Mg igerig¢inde meydana getirdigi
artiglar istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.

Uygulamalar masir bitkisinin yas ve kuru verimi
uzerinde taniga gore olumlu etki yapmig ve bu etki
istatistiki diizeyde ¢ok 6nemli bulunmustur. Artan
dozda aritma ¢amuru uygulamalariyla misir bitkisi
kok N, P, K, Ca ve Mg iceriklerine etkisi istatistiki
agidan ¢ok 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amurunun
artan dozlarda topraga uygulanmasiyla bitki
kokinin N, P ve Mg igeriklerinde dogrusal diizenli
artiglar gézlenmigtir.

Artan dozda aritma ¢amuru uygulamalariyla misir
bitkisi kok tistii N ve P igeriklerinde diizenli artiglar
gozlenmig, kok tsti Ca ve Mg igeriklerinde taniga
gore artiglar meydana gelmis ve uygulamalarin kok
ustii N, P, K, Ca ve Mg icerikleri lzerine etkisi
istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

Sonug olarak, Hatay ili Iskenderun ilgesi evsel
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biyolojik aritma tesisinden taze alinan aritma
¢amuru ile yapilan ¢alismada, her ne kadar aritma
¢amuru uygulamalari ile genelde bitki besin
elementleri acisindan olumlu etkilerde bulunmus
olsa bile, artan aritma ¢gamuru uygulamalari ile bitki
yas veriminin aritma camurunun % 7.5 luk (AC75)
uygulamasinda, bitki kuru veriminin ise aritma
camurunun % 5 lik (ACs) uygulamasinda azalmaya
baglamasi bu ¢amurun kontrolsiiz bir gekilde ard
arda uygulanmalari durumunda zamanla toprakta ve
bitkilerde mineral dengeyi kritik diizeyin Uzerine
¢ikarip besin dengesini bozarak, cesitli problemlere
sebep olabilecegini géstermektedir.
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