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OZET

Bu calismanin amaci, artan aritma ¢camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5,
% 10) uygulamalar: sonras1 deneme toprag1 ve misir bitkisinin baz
besin elementi ve agir metal iceriklerinde meydana gelen degisimleri
incelemektir.

Artan dozda uygulanan aritma c¢amurunun etkisiyle deneme
topraginin Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerinde istatistiki
acidan onemli artiglar meydana gelmigstir. Artan aritma camuru
dozlariyla misir bitkisinin kék Zn, Cu, Mn ve Co igeriklerindeki
degisimler o6nemli olmakla birlikte, misir bitkisinin koék Cu
iceriginde taniga gore dogrusal azalmalar, misir bitkisinin koék Zn,
Mn igeriklerinde taniga gore artiglar belirlenmistir. Artan dozda
uygulanan aritma ¢amuru misir bitkisinin kok st Fe, Zn, Mn ve
Pb iceriklerine istatistiki olarak onemli etkide bulunmustur.
Uygulamalar ile misir bitkisinin strgunindeki Fe, Zn, Mn ve Pb
iceriklerinde taniga gore oOnemli artislar meydana gelmis ve
stirgiindeki bu artiglar Zn ve Mn igeriklerinde dogrusal olmustur.
Sonuc olarak, Hatay ili Iskenderun ilgesi Biyolojik aritma tesisinden
taze alinan aritma ¢amurunun farkli oranlarda topraga uygulamasi
ile her ne kadar baz bitki ve toprak 6zelliklerine olumlu etkilerinin
bulunmasi ve herhangi bir agir metal toksitesine rastlanmamasina
ragmen aritma camuru uygulamasiyla dozlara bagimli olarak
topraktaki agir metal iceriklerinin artmasi kontrolstuz bir sekilde
ard arda uygulanmalari durumunda zamanla toprakta agir metal
birikimi ve toksisitesine sebep olabilecegini gostermektedir.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the existing changes for the
contents of some nutrients and heavy metals of soil and root and
shoot of corn plant after applications of increased sewage sludge (0
%, 2.5 %, 5 %, 7.5 %, 10 %). Significant increases were found in the
contents of Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd, and Co of the experimental soil
as sewage sludge application were increased. Besides, there were
significant changes of the root Zn, Cu, Mn, Co contents by the
increased doses of sewage sludge application. it was determined that
the root Cu content decreased linearly compared to the control but,
the reverse was the case for the Zn and Mn contents. Application of
the sewage sludge at the increasing rates affected the plant shoot
Fe, Zn, Mn and Pb contents significantly. While there were
significant increases for the plant shoot contents of Fe, Zn, Mn and
Pb by the applications compared to the control. The increases for the
shoot contents in question were linear for the nutrients Zn and Mn.
The applications of the different rates of the sewage sludge taken
from Dbiological processing foundation for the housing from
iskenderun county of Hatay province indicated that there were
somehow positive effects on plant soil properties without any heavy
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metal toxicity effect.

It was shown that the sewage sludge

applications depending upon the rates leading the resulted heavy

metal increases

in soil which can cause the

heavy metal

accumulation and toxicity in the soil in time in the case of

applications
uncontrolled conditions.

in sequence during the growing seasons under
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GIRIS ¢amurlar:1 topraga uygulanmadan o6nce mutlaka
Bircok iilkede oldugu gibi iilkemizde de belediyelerin analiz edilerek igerikleri belirlenmeli ve bu amagla
atik su aritma tesislerinde aritma islemleri farkli aritma ¢amurlar: farkli topraklarda denenerek

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 (Nufus artisi, endiistiirilesme,
aritma tesislerinin yayginlasmasi vs.) sebepten
sirekli armasi1 yaninda gelisen teknolojiye baglh
olarak kanalizasyona dolayis: ile aritma ¢camuruna
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 camurlarin 6zelliklerinin
farkli olmasi, camurun verime etkisini ve kullanim
olanaklarini da degistirebilir. Bu nedenle, aritma
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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, toprak ve misir Dbitkisininin
mikrobesin elementleri ve agir metal kapsamlar:
uzerindeki meydana gelecek degisimleri
incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Hatay’ in Reyhanli ilgesi, gazimiirsel
tepesi mevkii yakinlarindaki tarlalardan alinan
yuzey topraklari kullanilirken, aritma c¢amuru
Iskenderun Belediyesi biyolojik evsel atik su aritma
tesislerinden tretimden c¢iktig1 anda bekletilmeden
taze ve yas olarak naylon torbalara konulara ayni giin
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
aritma camuru ornekleri golgede hava kurusu hale
gelinceye kadar sabah aksam karistirilarak
kurutulmustur. Arastirmada bitki materyali olarak
sertifikali % 99 c¢imlenme oranina sahip masir
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
yapilmistir. 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 sispansiyonunda 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 6rneklerde
topraklarda renklendirme Mavi (Olsen ve ark. 1954),
aritma camurunda renklendirme Barton sari renk
yontemi ile yapilarak spektrofometrede
belirlenmigstir (Kacar, 1984). Degisebilir potasyum ve
kalsiyum amonyum asetat (1 N) ile calkalanarak
Thomas (1982), yarayishh Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni,
Cd ve Co Kacar (1994)’ 1n bildirdigi sekilde DTPA ile
calkalanarak hazirlanan toprak ekstraktlarinin
mikrodalga plazma atomik emisyon spektrofotometre
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(MPAES) aletinde belirlenmistir (Cizelge 1). Aritma
camurundaki toplam besin elementi ve agir metal
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 2). Yapilan analizlere gore
deneme topraginin Kkilli binyeli, hafif alkalin
reaksiyonlu, tuzsuz, orta kirecli, organik madde
iceriginin orta, azot ve fosfor igeriginin yeterli,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginin yliksek
oldugu belirlenmistir (Aydeniz, 1985). Deneme
topraginin yarayisli demir, c¢inko ve mangan

icerikleri noksan, bakir igerigi ise yeterli bulunurken
(Lindsay ve Norvell, 1978), kursun, nikel, kadmiyum

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

Aritma c¢amuru oOrneklerine ait baz1 kimyasal
ozelliklerin analizleri  verildigi Cizelge 2

incelendiginde, kullanilan aritma c¢amurunun pH’
sinin  hafif asidik, asir1 tuzlu, organik madde
iceriginin yiiksek, azot ve fosfor igeriginin ¢ok fazla,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginin c¢ok
yiiksek oldugu belirlenmistir (Aydeniz, 1985).

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kil (%) 62.04 Deg. Ca (mg/kg) 4658.7
Silt (%) 25.00 Yarayisli Mg (mg/kg) 328.1
Kum (%) 12.96 Yarayish Fe (mg/kg) 0.461
Tekstiir sinifi Killi Yarayisl Zn (mg/kg) 0.657
pH (1:2.5 su) 7.76 Yarayisli Cu (mg/kg) 2.493
Tuz (us/cm) 967.5 Yarayisli Mn (mg/kg) 12.68
Kirec (%) 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 2. Denemede kullanilan aritma ¢amuruna ait bazi 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

Kirec (%) 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

Yarayish 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

Deneme dort tekrarli olarak, tesadif parselleri sulanmis ve tohum ekiminden sonraki kirk sekizinci

deneme desenine gore, bes farkli aritma c¢amuru
dozunda olmak tizere toplam 20 saksida Mustafa
Kemal Universitesi seralarinda saks1 denemesi
olarak yurutilmistiur. 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 uygulanmistair.

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 ilk g¢imlenme goérilirken 8. giliniinde
¢imlenme tamamlanmis ve her saksida dort bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmigtir. Temel
glbreleme olarak her saksiya 100 mg/kg N, 40 mg/kg
P ve 40 mg/kg K olacak gekilde 18+18+18 gubresi
uygulanmigtir. Deneme boyunca bitkiler saf su ile
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giin deneme sonlandirilmigtir.

Kurutulup o6gitilen bitki kok ve kok ustii 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 ¢oklu karsilagtirma” testine
gore gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Uygulamalarin hasattan sonra topragin mikrobesin
ve agir metal igerikleri tizerine etkileri:

Deneme topragina artan dozlarda uygulanan aritma
camurunun etkisi ile topragin demir (Fe) iceriginde
istatistiki olarak 6nemsiz olmasina karsilik, ¢inko
(Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) iceriklerinde ise cok
onemli  diizeyde (P<0.001) diizenli artiglar
belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklardaki en diisiik Fe
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miktar: kontrol uygulamasinda (ACo) 0.84 mg/kg elde
edilirken, bunu 1.29 mg/kg ile ikinci uygulama
(AC25), 1.52 mg/kg ile iiciincii uygulama (ACs), 2.10
mg/kg ile dordiincii uygulama (ACr7s) izlemistir.
Uygulamalara bagh olarak en yuksek Fe degerleri
3.92 mg/kg ile son aritma ¢amuru uygulamasinda
(AC10) elde edilmistir. Topragin ¢inko icerigi en diisiik
degerini 0.96 mg/kg ACo uygulamasinda almig olup,
4.70 mg/kg Zn ACz25 uygulamasinda, 9.27 mg/kg Zn
ACs uygulamasinda, 15.00 mg/kg Zn AC7s
uygulamasinda, en yiiksek degeri ise 18.36 mg/kg
ACi0 uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 3).
Ozetle artan oranda uygulanan aritma camuru
uygulamalar: ile toptaki Zn igerikleri farkli Duncan
gruplarini  olusturmusglardir. Aritma  ¢amuru
uygulamalariyla topraklarin Cu igerigli minimum
degerini ACO dozunda (2.09 mg/kg) almistir. ACO
uygulamasimi sirasiyla AC2.5 uygulamas:1 (2.14

mg/kg), AC5 uygulamas1 (2.28 mg/kg), AC7.5
uygulamasi (2.75 mg/kg) ve AC10 uygulamasi izlemis
(4.38 mg/kg) ve en yiiksek deger AC10 uygulamasinda
gorulmistir. Yapilan Duncan analizleri sonucunda
ACO, AC2.5 ve AC5 dozlar1 ayni, AC7.5 ve AC10
dozlarinin farkh gruplarda yer almistir (Cizelge 4).
Topraktaki artan Mn igerikleri incelendiginde 22.66
mg/kg ile kontrol uygulamasimmin (ACo) en diisiik
degere  sahip  oldugu  gorilmektedir.  Diger
uygulamalar swrasiyla (AC2s5) 99.78 mg/kg, (ACs)
135.62 mg/kg, (AC75) 217.45 mg/kg ve (AC10) 229.45
mg/kg degerlerini almis olup en yiiksek Mn miktar:
son uygulamada belirlenmistir (Cizelge 3). Yapilan
Duncan analizleri sonucunda ACo uygulamasi farkl
bir Duncan grubunu aciga cikarmis olup, ACz25 ve ACs
uygulamalar1 diger bir grubu olustururken, AC7s ve
ACi0 uygulamalari ise bir bagka  grubu
olusturmuslardir.

Cizelge 3. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin demir, ¢inko, bakir ve mangan igeriklerine ait ortalama
degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplar1 ve F

degerleri
Uygulamalar Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
Aritma Camuru (%)
AGo 0.84+0.02 0.96+0.11 e 2.09+0.06 ¢ 22.66+0.63 c
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+1.17b 2.75+0.22 b 217.45+20.14 a
AC1o 3.924+2.58 18.36+0.49 a 4.38+0.16 a 229.45+37.80 a
F degerleri 1.04 144.86%** 46.50%** 13.36%**

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

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

Farkli yerlerde farkli aritma camuru ile caligan
arastirmacilar  yaptiklar1 calismalarda benzer
sonuclar bildirmislerdir (Bozkurt ve ark. 2000; Asik
ve Katkat, 2004; Angin ve Yaganoglu, 2009; Demir ve
Cimrin, 2011; Ozyazic1 ve ark. 2012) Bu durum
denemede kullanilan aritma ¢amurlarinin
mikroelement igerikleriklerinin yiiksek olusu ile
aciklanabilir.

Aritma c¢amuru uygulamasi sonucunda deneme
topraklarinin icerdigi kursun (Pb), nikel (Ni),
kadmiyum (Cd) ve kobalt (Co) degerlerine ait
ortalama degerler Cizelge 4’ de gosterilmistir. Cizelge
incelendiginde aritma c¢amuru uygulamalarinin
topragin Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerine etkileri
istatistiki acidan (P<0.001) c¢ok 6nemli oldugu
gorilebilir. Topragin aritma c¢amuru uygulamasi
sonras1 topragin Pb, Ni, Cd ve Co icgeriklerinin
dogrusal bir gekilde armigtir. Topraklarda belirlenen
ortalama Pb miktarlar1 en az 0.85 mg/kg ile tanik
parsellerde (ACo) elde edilirken, aritma ¢camurunun
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birinci dozunda (ACz5) 0.96 mg/kg, ikinci dozunda
(ACs) 1.20 mg/kg, iiciincli dozunda (AC75) 1.69 mg/kg
ve dordiincii ve son dozunda (AC10) 1.74 mg/kg olarak
bulunmustur. Yapilan Duncan analizleri sonucunda
ilk t¢ doz (ACo, AC25 ve AC5; aym grubu
olustururken, son iki doz (AC7s ve AC10)
uygulamalar1 ise farkli bir grubu olusturmustur.
Aritma c¢amuru uygulamalar1 sonras1 toprakta
bulunan Ni degerleri sirasiyla 1.94 mg/kg (ACo, en
diisiik), 2.84 mg/kg (AC25), 4.02 mg/kg (ACs), 4.14
mg/kg (AC75) ve 4.32 mg/kg (ACi, en yiiksek)
olmustur. ACs, AC7s5 ve ACi0 uygulamalari ayni
Duncan grubunda yer alirken diger uygulamalar
(ACo ve AC25) farkl bir grupta yer almistir (Cizelge
4).

Topraga artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun
etkisiyle topragin Cd igerikleri ACO, AC2.5, ACS5,
AC7.5 ve AC10 uygulamalar: ile sirasiyla 0.02 (en
diistik), 0.03, 0.04, 0.05 ve 0.06 (en yiiksek) mg/kg
olarak dogrusal olarak artmigtir.
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Cizelge 4. Aritma ¢camuru uygulamalarinin topragin kursun, nikel, kadmiyum ve kobalt igeriklerine ait ortalama
degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplari ve F

degerleri
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
ACr7s 1.694+0.12 a 4.14+0.22 a 0.05+0.00 b 2.90+0.34 ab
AC1o 1.74+0.17 a 4.32+0.16 a 0.06+0.00 a 3.556+0.20 a
F degerleri 12.88%** 22.00%** 50.98%** 19.54%**

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

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

Yapilan Duncan analizleri sonucunda ACs ve ACr7s
uygulamalar: ayni Duncan grubunda yer alir iken
diger tim uygulamalar ayr1 ayr1i gruplari
olusturmuslardir (Cizelge 4). Cizelge 4 e gore
topraklarin igcerdigi Co miktarlar: dogrusal bir artig
gostermektedir. En diustik miktardan baglayarak
topraklardaki Co miktarlar1 ACo uygulamasinda 0.25
mg/kg, AC25 uygulamasinda 1.84 mg/kg, ACs
uygulamasinda 2.30 mg/kg, AC7s5 uygulamasinda
2.90 mg/kg ve AC10 uygulamasinda 3.55 mg/kg olarak
bulunmustur. Farkli ekolojilerde farkli atik
camurlarla yapilan bircok c¢alismada, istatistiki
olarak onemli ya da O6nemsiz ancak, artan aritma
camuru uygulamalari ile topraktaki agir metallerin
arttigin1  bildiren benzer bir¢ok c¢alisma rapor
edilmistir. Yalcin ve ark. (2010) Eskisehir atik su
aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlarinin farkl
miinavebe sistemlerinde (bugday, sekerpancari ve
misir) kullanilmasi iizerine yiiriittiikleri ¢alismada
topraktaki Pb ve Ni degerlerinin arttigini, Cd
degerinin degisiklik gostermedigini bildirilmiglerdir.
Demir ve Cimrin (2011)'in aritma ¢camuru ve humik
asit uygulamalarinin misirin verim, besin elementi ve

agir metal igerigine etkilerini arastirdiklar:
calismada, artan dozda aritma gamuru
uygulamalarinin toprakta Pb, Ni, Cd ve Co
iceriklerini 6nemli miktarda arttirdigim

bildirmislerdir. Unal ve ark. (2011) i¢me suyu aritma
¢amurunun artan dozlarinin arpa zambagi bitkisinin
gelisimi  ve baz1 toprak ozellikleri izerine
yuruttiikleri calismada topragin toplam Pb, Ni ve Cd
miktarlarin1  arttirmasina ragmen bu artisin
istatistiksel diizeyde etkili olmadigini bildirmislerdir.

Belhaj ve ark. (2016) saksilarda yetistirilen
aycicegine aritma c¢amurunun dozlarimin etkisi
arastirilmig, aritma c¢amuru uygulamalarinin

topraktaki Pb ve Ni konsantrasyonlarinda 6nemli
artiglara sebep oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica
ilkemizde evsel ve kentsel aritma c¢amurlarinin
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toprakta kullanilmasina dair yonetmelikte aritma
camuru uygulanan pH’ s1 7 ve lzeri topraklarda; Pb’
da 100 mg/kg, Cd’ da 1.5 mg/kg, Cu’ da 100 mg/kg, N1’
de 70 mg/kg ve Zn’ da 200 mg/kg’ 1 asamayacagi
bildirilmistir (TCV 2010). Yonetmelikteki sinir
degerlerine bakildiginda, ¢alismada aritma ¢camuru
dozlar1 ile toprakta agir metaller igin toksisite
sinirlarina ulagilmamastar.

Uygulamalarin Misir Bitkisi kék ve kék iistii aksam
mikrobesin ve agir metal icerikleri tizerine etkileri:

Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kdék
kisminin icerdigi demir (Fe), ¢cinko (Zn), bakir (Cu) ve
mangan (Mn) miktarlarina ait ortalamalar: ile
standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki fark:
gosteren Duncan gruplar Cizelge 5 de verilmistir.
Cizelge 5 incelendiginde aritma ¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi k6k aksam Zn icerigine
etkisi istatistiki olarak ¢ok énemli (P<0.001), Cu ve
Mn igeriklerine etkisi ise istatistiki olarak 6nemli
(P<0.05) bulunurken, Fe icerigine etkisi istatistiki
acidan 6nemsiz olarak belirlenmigtir. Uygulamalar
ile misir bitkisi kok Fe icerikleri ACo uygulamasinda
1503.02 mg/kg olarak  belirlenirken, ACzs
uygulamasinda 1370.70 mg/kg, ACs uygulamasinda
1559.32 mg/kg, AC75 uygulamasinda 1260.96 mg/kg
ve ACi0 uygulamasinda ise 899.09 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Artan aritma ¢amuru uygulamalar: ile misir bitkisi
kok Zn ve Mn igerikleri diizenli olarak artarken Cu
icerikleri benzer sekilde azalmistir. Misir bitkisinin
kok Zn igerikleri incelendiginde 22.94 mg/kg ile
kontrol uygulamasinin (ACo) en diisiik degere sahip
oldugu gorilmektedir. Diger uygulamalar sirasiyla
(AC25) 37.92 mg/kg Zn, (ACs) 45.81 mg/kg Zn, (AC75)
51.82 mg/kg Zn ve (AC10) 80.30 mg/kg Zn degerlerini
almig olup en yiliksek Zn miktar1 son uygulamada
belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Aritma ¢camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksam demir, ¢inko, bakir ve mangan igeriklerine ait
ortalama degerleri ile standart hatalari ve ortalamalar arasindaki farki gésteren Duncan gruplari ve F

degerleri
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 ¢
ACzs 1370.70+191.36 37.92+2.46 ¢ 16.43+2.27b 108.92+19.62 be
ACs 1559.32+217.94 45.81+2.10 bc  15.76+2.44 b 142.95+18.00 ab
ACr7s 1260.96+114.26 51.82+5.42 b  17.74+2.09 b 175.184+20.04 a
AC1o 899.09+100.61 80.30+6.09 a 14.62+0.96 b 148.66+14.24 ab
F degerleri 0.88 24.34%** 3.11% 4.18%

a, b, ¢, d* aynm1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

* kk%k
s

Cizelge 5 da yer alan misir bitkisi kok aksami
ortalama Cu igeriklerine bakildiginda taniga goére
tim uygulamalarin bitki kék Cu icerigini azalttigi ve
tanik uygulama hari¢ tim uygulamalarin ayni
Duncan grubu igerisinde yer aldigi gorilmektedir.
Misir bitkisi kok aksami ortalama Cu en yuksek
24.31 mg/kg ile tamik uygulamasindan (ACo) elde
edilirken, ACs5 dozunda 16.43 mg/kg’ a diismis ve
bundan sonra da uygulamalar taniga gore (ACs: 15.76
mg/kg, AC7s 17.74 mg/kg ve ACio: 14.62 mg/kg)
azalmaya devam etmistir (Cizelge 5).

Aritma ¢amuru uygulamalari ile misir bitkisi k6k Mn
icerikleri incelendiginde 82.54 mg/kg ile kontrol
uygulamasinin (ACo) en diisiik degere sahip oldugu
goriilmektedir. Diger uygulamalar sirasiyla (ACszs)
108.92 mg/kg, (ACs) 142.95 mg/kg, (AC75) 175.18
mg/kg ve (AC10) 148.66 mg/kg degerlerini almis olup en
yiksek Mn miktar1 en yluksek aritma c¢amuru
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). Bozkurt
ve ark. (2000) kirecli toprakta yetistirilen misir
bitkisine artan dozlarda aritma ¢camuru ve tek dozda
humik asit uygulamiglardir. Aritma ¢amuru verilen
topraklara humik asit wuygulanmasi1 ile misir
bitkisinin ekstrakte edilebilir bakir diizeyinin
azaldig1 bildirilmistir. Cimrin ve ark. (2000), Triple
Stiper Fosfat ve aritma ¢amuru kombinasyonlarini
kirecli bir topraga fosfor kaynagi olarak uygulamalar:
sonucu, uygulamalarin misir bitkisinin demir ve
¢inko igerigini O6nemli o6l¢tide arttirdigini, bakir
icerigini ise O6nemli olarak azalttigini ve mangan
igerigini 6nemli 6l¢lide etkilemedigini bildirmiglerdir.
Topguoglu ve ark. (2003) sera kosullarinda iki yillik
olarak yurittikleri saksi denemelerinde topraga
uyguladiklar1 farkli kentsel aritma c¢amurlarinin
artan dozlariyla domates bitkisinde meydana gelen
bitki besin elementi ve agir metal igeriklerinin
degisimlerini arastirmiglardir. Arastirmanin her iki
yilda da aritma ¢gamurunun artan dozlariyla domates
bitkisinin Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerinin arttigi
bildirilmektedir. Kiiciikhemek ve ark. (2008) topraga
uygulanan aritma c¢amuru, ahir glbresi ve
karisimlarinin, ¢im bitkisinin bazi1 makro-mikro
besin elementleri ve verimine etkisi {zerine
yaptiklari  ¢alismada  kontrole goére aritma
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Ile gosterilen F degerleri sirasiyla, % 5 ve % 0.1 diizeyinde énemlidir

¢amurunun bitkinin ¢inko ve bakir igeriklerini
arttirdigini, mangan 1igeriginde azalmaya neden
oldugunu bildirmiglerdir. Caligsmada, ahir glibresine
gbre aritma camurunun bitkinin c¢inko ve bakir
iceriklerini artirdigini ve ¢inko igerigindeki artiglarin
onemli (P<0.01) oldugunu, mangan iceriginde ise
azalmaya neden oldugunu bildirilmistir. Yal¢in ve
ark. (2010) yaptiklar1 calismada Eskisehir atik su
aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlarinin farkl
minavebe sistemlerinde kullanilmasiyla bugday
danesi, sekerpancari yumrusu ve misir danesinde
toplam bakir degerleri bakimindan aritma ¢amuru
uygulamalar1 ile kontrol konular1 arasinda fark
bulunmamasina ragmen uygulamalar sonucu
bitkideki ¢inko degerlerinde artis gorildugu ifade
edilmistir. Demir ve Cimrin (2011)’ in aritma ¢amuru
ve humik asit uyguladiklar:i misir bitkisinin geligimi,
besin elementi ve agir metal igerikleri ile bazi toprak
ozelliklerini arastirdiklar: calismada, artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amuruyla misir bitkisinin kék Zn
iceriklerinde 6nemli artiglarin, Fe ve Mn
iceriklerinde ise 6nemli azalmalarin saptandig: ifade
edilmistir. Akat ve ark. (2015)‘ nin bildirdigine gore
Limonium sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki
gelisimi, verim ve c¢icek kalitesi lizerine aritma
camuru doz uygulamalari bitki kék Fe, Zn, Cu ve Mn
iceriklerine 6nemli etki yapmigtir. Akat ve ark. (2017)
tarafindan kesme giil yetistiriciliginde bitki geligimi,
¢iceklenme ve kalite tzerindeki etkilerinde koék
aksam Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerinin artan aritma
¢amuru uygulamalariyla artig gosterdigi
bildirilmigtir. Ancak bu artigin Zn ve Cu tuzerine
etkisinin istatistiksel olarak o6nemli bulundugu
bildirilirken, Fe ve Mn lizerine etkisinin istatistiksel
acidan 6nemli bulunmadig1 ifade edilmistir. Farkl
calismalarda farkli sonuglarin ¢ikmasi, aritma
camurlarimin farkli miktarlarda Fe, Zn, Cu ve Mn
icermesi ile iligkili olabilir.

Cizelge 6 da farklh dozlarda aritma ¢amuru
uygulamalar1 sonrast misirin koék aksaminda
bulunan kursun (Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve
kobalt (Cd) igeriklerine ait ortalama degerler
gosterilmigtir. Cizelge 6 da aritma c¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi k6k aksam Co icerigine
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etkisi istatistiki agidan P<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunurken, Pb ve Ni igerigine etkisi istatistiki
acidan o6nemsiz bulunmus olup bitkinin kok
aksaminda Cd tespit edilememistir. Misir bitkisi kok
aksami1 Pb miktar1 en ylksek 0.87 mg/kg ile tanik
uygulamasindan (ACo) elde edilirken, AC25 dozunda
0.70 mg/kg’ a dismiis ve bundan sonra da
uygulamalar tanmiga gore (ACs: 0.45 mg/kg, ACr.5: 0.62
mg/kg ve AC10' 0.72 mg/kg) azalmaya devam etmistir
(Cizelge 6). Cizelge 6 da misir bitkisi kok
aksamindaki Ni igerikleri en dusiik 45.32 mg/kg ile
tanik uygulamasindan (ACo) elde edilirken, AC2s
dozunda 56.36 mg/kg’ a yikselmis ve bundan sonra
taniga gore yiikkselmesine karsilik diger dozlar (ACs:
46.56 mg/kg, AC75: 54.40 mg/kg ve AC10: 50.01 mg/kg)
azalarak artmistir (Cizelge 6). Cizelge 6 ya gore
aritma camuru uygulamalar: sonras1 misir bitkisinin
kok  kisimlarinda Cd  tespit  edilememistir.
Uygulamalar ile misir bitkisi kok aksaminda bulunan

Co miktar: 7.32 mg/kg ile tanik parsellerden (ACO)
elde edilmis, sirasiyla AC2.5 uygulamasinda en
yiksek Co 9.58 mg/kg, AC5 uygulamasi ile 5.64
mg/kg, AC7.5 uygulamasinda 6.22 mg/kg ve en diisiik
Co icerigi AC10 uygulamasindan 2.74 mg/kg ile elde
edilmigstir. Yapilan istatistik analizine gére ACO, AC5
ve AC7.5 uygulamalari ayni Duncan grubunu
meydana getirmig, AC2.5 ve AC10 uygulamalar1 ayr1
iki Duncan grupbunu meydana getirmistir (Cizelge
6). Bu sonuclarin kullanilan aritma c¢amuru
icerisindeki 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 uygulamiglardir.
Aritma camuru verilen topraklara humik asit

uygulanmas1 ile misir bitkisinin Ni, Cd ve Co
diizeyinde hafif azalmalarin goérulduagi ifade
edilmigtir.

Cizelge 6. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kék aksam kursun, nikel, kadmiyum ve kobalt igeriklerine
ait ortalama degerleri, standart hatalari, énemlilik ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar:

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
ACss5 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
AC7s5 0.62+0.24 54.40+3.16 Tespit edilemedi 6.22+0.14 b
AC1o 0.72+0.12 50.01+3.08 Tespit edilemedi 2.74+0.33 ¢
F degerleri 1.44 1.28 15.57***

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

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

Kiiciikhemek ve ark. (2008) topraga uygulanan
aritma ¢amuru, ahir giibresi ve karigimlarinin, ¢im
bitkisinin baz1 makro-mikro besin elementleri ve
verimine etkisi tizerine yaptiklari ¢galismada kontrole
gore aritma c¢amurunun bitkinin kursun igerigini
arttirdigini, ¢cim bitkisindeki kadmiyum
miktarlarinin ise olc¢iilemeyecek kadar az seviyede
olmasi sebebiyle analizler sonucu tespit edilemedigini
bildirmislerdir. Yalcin ve ark. (2010)’ nin yaptiklar:
calismada Eskigsehir atik su aritma tesislerinden
¢itkan aritma g¢amurlarinin farkli miinavebe
sistemlerinde  kullanilmasiyla bugday danesi,
sekerpancari yumrusu ve misir danesinde toplam Pb,
Ni ve Cd degerleri bakimindan aritma g¢amuru
uygulamalar1 ile kontrol konular1 arasinda fark
bulunmadigi ifade edilmigtir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok
iistli aksaminda tespit edilen demir (Fe), ¢inko (Zn),
bakir (Cu) ve mangan (Mn) miktarlarina ait
ortalamalar ile standart hatalar1 ve ortalamalar
arasindaki farki gosteren Duncan gruplarn ve F
degerleri Cizelge 7 de verilmigtir. Cizelge
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incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin misir
bitkisi kok ustii aksam Fe, Zn ve Mn iceriklerine
etkisi istatistiki olarak P<0.001 dizeyinde o6nemli
bulunurken, Cu igerigine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Cizelge 7 de aritma camuru
uygulamalar1 sonras1 misir bitkisi kok usti
aksaminin ihtiva ettigi Fe iceriklerinin en disiuk
36.10 mg/kg ile ACo uygulamasinda ve yapilan
Duncan analizlerine goére 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.

Misir bitkisi kok tusti aksamin Zn igeriklerine
bakildiginda artan aritma ¢camuruna bagimh diizenli
bir artis belirlenmigtir. Endisik Zn igerigi 11.74
mg/kg ile kontrol uygulamasinin (ACO) elde edilirken,
AC2.5 uygulamasinda 28.40 mg/kg’a, AC5
uygulamasinda 35.16 mg/kg, AC7.5 uygulamasinda
46.48 mg/kg, ve AC10 uygulamasinda 53.66 mg/kg’a
yiikselmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kék ustii aksam demir, ¢inko, bakir ve mangan
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren

Duncan gruplari ve F degerleri

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
ACzs 55.96+2.14 a 28.40+1.88 d 6.38+1.03 45.32+2.76 cd
ACs 55.47+3.61 a 35.16+£1.84 ¢ 6.10+0.40 50.63+0.96 bc
ACr7s 58.38+2.18 a 46.48+1.56 b 10.55+1.52 57.84+3.84 ab
AC1o 57.08+2.04 a 53.66+2.15 a 8.34+1.76 62.52+5.08 a
F degerleri 15.86%** 90.40%** 1.77 9.74%**

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

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

Yapilan Duncan analizlerinde ACo, AC2.5, ACs, AC7.5 ve
AC10 uygulamalarinin her biri farkli farkli Duncan
gruplarini meydana getirmislerdir. Cizelge 7 de masir
bitkisi kok Ustii 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 (AC75) ve 8.34
mg/kg (AC10) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Misir bitkisi kok tistii aksamin artan Mn igerikleri
incelendiginde 35.78 mg/kg ile kontrol uygulamasi
(ACo) en diisiik icerik ortalamasi olarak belirlenirken,
diger uygulamalar sirasiyla (ACz25) 45.32 mg/kg, (ACs)
50.63 mg/kg, (AC75) 57.84 mg/kg ve (AC10) 62.52 mg/kg
degerlerini alarak artan aritma ¢camuru uygulamalari
ile diizenli bir sekilde artmiglardir (Cizelge 7). Farkh
bitki ve artma ¢amuru ile yapilan ¢aligmalarda farkh
ve benzer sonuclar bulunmustur. Ornegin, Bozkurt ve
ark. (2001) Van ekolojik kosullarinda kighk arpa
bitkisinin azotlu glbre isteginin inorganik azotlu
giibre ve kentsel aritma c¢amuru verilerek
karsilagtirildigr denemede artan aritma c¢amuru
dozlarinin arpa bitkisi tanesinde Fe, Cu ve Mn
kapsamlarini  kontrole goére o6nemli diizeyde
arttirdigini ancak, Zn kapsamini 6nemli olarak
etkilemedigini bildirirken, Unal ve Katkat (2003)
biskiivi ve gsekerleme tretimi yapan bir fabrikadan
temin ettikleri aritma c¢amuru ile yaptiklar:
calismada misir bitkisinin Fe, Zn ve Cu igeriklerinin
kontrole gore doz artisiyla paralel gsekilde arttigi ve
bu artigin Zn tizerine etkisinin istatistiksel agidan %
0.1 duzeyinde, Cu ve Mn tuzerine etkisinin
istatistiksel agidan % 5 diizeyinde Onemli
bulundugunu bildirmiglerdir. Ki¢iikhemek ve ark.
(2006) organik madde ve besin elementi acisindan
fakir bir topraga evsel karakterli aritma ¢amurunun
farkli dozlarimi 1ki yi1l slireyle uygulayarak,
yetistirilen ¢im bitkisinin agir metal kapsamlarina
etkisini belirlemeye c¢aligmiglardir. Sonug¢ olarak
calismada ¢im bitkisinin kontrole gére Zn ve Cu
iceriklerinin arttigin1 ve Mn igeriginde ise azalmaya
sebep oldugunu bildirilmigtir. Demir ve Cimrin
(2011) aritma camuru ve humik asit uyguladiklar
masir bitkisinin geligimi, besin elementi ve agir metal
icerikleri ile bazi toprak o6zelliklerini arastirdiklari
caligmada, artan dozlarda wuygulanan aritma
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¢amurunun etkisiyle misir bitkisinin kok tistii aksam
Fe, Zn, Cu ve Mn ihtivalarinda 6nemli artiglarin
saptandig1 ifade edilmistir. Akat ve ark. (2015)
Limonium sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki
gelisimi, verim ve c¢icek kalitesi {lizerine aritma
camuru doz uygulamalarinin bitki kok usti Fe, Zn,
Cu ve Mn iceriklerine olumlu yénde 6nemli etki
yaptigini bildirmislerdir.

Cizelge & de artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi kok tusti aksaminda
bulunan kursun (Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve
kobalt (Co) iceriklerine ait ortalama degerler
gosterilmigtir. Cizelge & de aritma c¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi kok tUsti aksam Pb
icerigine etkisi P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak
onemli bulunmus, kok st aksam Ni diizeyine etkisi
ise istatistiki yonden onemsiz olarak belirlenmigtir.
Ayrica, misir bitkisinin kok tistii aksaminda Cd ve Co
icerikleri tespit edilememigtir. Aritma c¢amurunun
misir bitkisi kok ustii aksam Pb igerigine etkisi
incelendiginde, taniga goére tim uygulamalarin Pb
iceriginde artig gozlenmesine ragmen bu artiglar
diizenli olmamisgtir. (Cizelge 8). Misir bitkisi kok iistii
aksam Pb en disik 0.77 mg/kg ile tamk
uygulamasindan (ACo) elde edilirken, artan dozlar ile
kék istii aksam Pb icerigi artmis olup (ACa2s: 0.98
meg/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 duserek azalmigtir. ACo, ACz25, ACs ve AC10
uygulamalar1 birlikte ayni1 Duncan grubu icerisinde
yer almig, AC7s uygulamasi ise farkli Duncan
grubunu olusturmustur (Cizelge 8). Misir bitkisi kok
iistii aksamindaki Ni tanik uygulamasinda (ACo) 3.44
mg/kg olarak belirlenmis, AC25 uygulamasinda 3.86
mg/kg, ACs uygulamasinda 4.76 mg/kg, AC7s
uygulamasinda 4.18 mg/kg ve AC10 uygulamasinda
3.28 mg/kg Ni belirlenmistir (Cizelge 8). Aritma
camuru uygulamalari sonrasi misir bitkisinin kok
ustii aksaminda Cd ve Co tespit edilemeyecek kadar
diisiik bulunmustur (Cizelge 8).

Bozkurt ve ark. (2001) Van ekolojik kosullarinda
kighk arpa bitkisinin azotlu glibre isteginin inorganik
azotlu giibre ve kentsel aritma c¢amuru verilerek
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karsilagtirildigi denemede artan aritma c¢amuru
dozlarinin arpa bitkisi tanesinde Ni, Cd ve Co
kapsamlarini  6nemli  diuzeyde etkilemedigini
bildirmislerdir. Topcuoglu ve ark. (2003) sera
kogullarinda iki yillhik olarak yurittikleri saksi
denemelerinde topraga uyguladiklar1 farkli kentsel
aritma c¢amurlarinin artan dozlariyla domates
bitkisinde meydana gelen bitki besin elementi ve agir

metal igeriklerinin degigimlerini arastirmiglardir.
Aragtirmanin her iki yilda da aritma ¢amurunun
artan dozlariyla domates bitkisinin Pb, Ni ve Cd
iceriklerinin arttig: bildirilmektedir. Yiksek diizeyde
tuz ve mineral igeren ¢amurun ikinci yildaki
uygulamalar1 Pb ve Cd’ un bitkide insan saghg
acisindan miisaade edilen sinmir degerleri astig
bildirilmistir.

Cizelge 8. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kék tstii aksam kursun, nikel, kadmiyum ve kobalt
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalari ve ortalamalar arasindaki farki gosteren

Duncan gruplari ve F degerleri

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
ACss 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
AC7s5 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
F degerleri 4.56* 1.08

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

* [le gosterilen F degerleri, % 5 diizeyinde énemlidir

Kiiciikhemek ve ark. (2006) organik madde ve besin
elementi acisindan fakir bir topraga evsel karakterli
aritma camurunun farkli dozlarimi iki yil streyle
uygulayarak, yetistirilen ¢im bitkisinin agir metal
kapsamlarina etkisini belirlemeye c¢alismiglardar.
Cim bitkisinin kontrole gére Pb ve Ni iceriklerinin
arttigin1 bildirmiglerdir. Demir ve Cimrin (2011)
aritma camuru ve humik asit uyguladiklari maisir
bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal
igerikleri ile baz1 toprak o6zelliklerini arastirdiklar:
calismada artan dozlarda uygulanan aritma
camurunun etkisiyle misir bitkisinin kok tstii aksam
Pb, Ni, Cd ve Co ihtivalarinda o6nemli artislarin
saptandigini ifade etmiglerdir. Kugiikhemek ve ark.
(2008) topraga uygulanan aritma camuru, ahir
glibresi ve karisimlarinin, ¢im bitkisinin bazi makro-
mikro besin elementleri ve verimine etkisi tizerine
yaptiklari  ¢alismada  kontrole goére aritma
camurunun bitkinin Pb igerigini arttirdigini, ¢im
bitkisindeki Cd miktarlarinin ise o&l¢lilemeyecek
kadar az seviyede olmas1 sebebiyle analizler sonucu
tespit edilemedigini bildirmislerdir.

SONUC

Mustafa Kemal Universitesi seralarinda misir bitkisi
ile saks1 denemesi olarak yuritilen ¢alismada artan
aritma camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5, % 10)
uygulamalar1 sonras1 deneme topraginin Fe, Zn, Cu,
Mn, Pb, Ni, Cd ve Co iceriklerindeki degigsimler ile
miasir bitkisinin kék ve kok tstii aksaminin Fe, Zn,
Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerindeki degisimler
incelenmistir.

Artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle
topragin Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co
iceriklerinde dogrusal olarak artiglar meydana
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gelmigtir. Topragin mikro elementlerden Fe icerigine
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmasina karsilik,
diger mikro elementlerden Zn, Cu ve Mn iceriklerine
ve agir metallerden Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerine
etkisi istatistiki olarak ¢ok énemli olmustur.

Uygulamalar misir bitkisinin kok mikro
elementlerinden Zn, Cu ve Mn igeriklerine etkisi
istatistiki  olarak ¢ok 6nemli  bulunmustur.

Uygulamalar ile koék Zn icerigi dogrusal olarak
artarken, Cu igerigi taniga gore azalmig, Mn igerigi
ise taniga gore diizensiz bir seklilde artmigtir. Artan
dozda yapilan uygulamalar sonrasi misir bitkisinin
kokiunde agir metallerden Pb taniga gore azalirken Ni
taniga gore artmis ancak uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Bitki koékiinde
Cd tespit edilememis, uygulamalarin Co igerigine
etkisi ise ¢ok 6nemli bulunmustur.

Artan dozda aritma camuru uygulamalariyla masir
bitkisi koék {isti aksamda tespit edilen mikro
elementlerden Fe taniga gére artmig, Zn ve Mn
iceriklerinde duzenli artiglar meydana gelmis olup,
uygulamalarin Fe, Zn ve Mn tizerine etkisi ¢cok énemli
ancak, Cu igerigine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Uygulamalar sonras1 kok tistii aksamda tespit edilen
agir metallerden Pb igerikleri taniga gore artis
gostermis ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uygulamalarin kok tustii Ni kapsamina etkisi
onemsiz olmustur. Bitkinin kok tisti kistmlarinda Cd
ve Co tespit edilememigtir.

Sonu¢ olarak, Hatay ili Iskenderun ilgesi evsel
biyolojik aritma tesisinden taze alinan aritma
camuru ile yapilan c¢alismada, her ne kadar aritma
¢amuru uygulamalari bitki besin elementleri
acisindan olumlu etkilerde bulunmasina ragmen
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toprakta artan aritma ¢amuru ile dozlara bagimh
olarak topraktaki agir metal iceriklerinin artmasi her
ne kadar bu c¢alismada “Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarinin  Toprakta  Kullanilmasina  Dair
Yonetmelik” te yer alan sinir degerlerini agmamis
olsa bile, camurun kontrolsiiz bir gekilde ard arda
uygulanmalari durumunda zamanla toprakta agir
metal birikimi ve toksisitesine sebep olabilecegini
gOstermektedir.
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