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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KENTSEL ARITMA CAMURUNUN VE ARITILMIS ATIK SUYUN KADIFE
(Tagetes erecta L.) BITKISININ GELISIMI, MINERAL BESLENMESI VE
AGIR METAL KONSANTRASYONUNA ETKIiSi

ibrahim ARMAGAN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Figen ERASLAN INAL

Bu tez ¢alismasinda, artan diizeylerde uygulanan kentsel atik su aritma ¢amurunun ve
aritilmis atik suyun bir siis bitkisi olan kadife ¢igeginin (Tagetes erecta L.) gelisimi,
mineral beslenmesi ve agir metal konsantrasyonuna etkisini belirlemek amaciyla bir
deneme yiiriitilmiistiir. Denemede atik camur uygulamasit ACo: 0, AC1: 4, AC2: 8,
AC3: 12, ACs: 16, ACs: 20 ve ACs: 24 g kg dozlarinda ve bir gruba da aritilms atik
suyu uygulanmistir. Deneme sonucunda bitkilerin yas ve kuru agirliklar: ile N, P, Fe,
Cu, Zn, Mn Cd, Co, Cr, Ni ve Pb konsatrasyonlar1 belirlenmistir.

Arastirma sonuclarina gore, aritma ¢amuru ve aritilmis atik su uygulamasinin kadife
bitkisinin yas ve kuru agirligini ve P, Cd, Co ve Cr hari¢ N, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb ve Ni
konsatrasyonlarmi1 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Aritma c¢amuru ve
aritilmis atik su uygulamasi bitkilerin yas ve kuru agirligini 6nemli oranda artirmistir.
Bitkilerin N konsantrasyonu ACi1, AC2 ve AC3z dozlarinda kontrol ve diger tiim
uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. Bitkilerin Fe, Cu, Zn, Mn ve Ni
konsatrasyonlart ACs (24 g AC kg™t) dozu ve aritilmis atik su uygulamasinda kontrol
ve diger uygulamalar ile karsilastirildiginda 6nemli oranda artmistir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde bitkilerin Fe, Cu, Mn ve Ni
konsantrasyonlarinin 6nemli oranda artmasi kadife bitkisi yetistiriciliginde kentsel
arttma ¢amuru ve artilmig atik suyun kullaniminda, iist iiste tekrarlayan
uygulamalardan kag¢inilmast ve uygulama Oncesi analizlerinin yapilmadan
kullanilmamasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, Aritilmig atik su, Kadife bitkisi, Agir metal
konsantrasyonu
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ABSTRACT
Master’s Thesis

THE EFFECT OF MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE AND TREATED
WASTEWATER ON THE GROWTH, MINERAL NUTRITION AND HEAVY
METAL CONCENTRATION OF THE VELVET PLANT (Tagetes erecta L.)

ibrahim ARMAGAN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Figen ERASLAN INAL

In this thesis, an experiment was conducted to determine the effect of increasing levels
of urban sewage sludge and treated wastewater on the growth, mineral nutrition and
heavy metal concentration of velvet (Tagetes erecta L.), an ornamental plant. In the
experiment, sewage sludge was applied at the doses of ACo: 0, AC1: 4, AC2: 8, ACa:
12, AC4: 16, ACs: 20 and ACs: 24 g kg™* and treated wastewater was applied to one
group. At the end of the experiment, fresh and dry weights of the plants and N, P, Fe,
Cu, Cu, Zn, Mn, Cd, Co, Cr, Ni and Pb concentrations were determined.

According to the results of the research, it was determined that treatment sewage
sludge and treated wastewater treatment significantly affected the fresh and dry
weights of velvet plants and the concentrations of N, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb and Ni except
P, Cd, Co and Cr. Treatment of sewage sludge and treated wastewater significantly
increased the fresh and dry weight of plants. The N concentrations of plants were found
to be higher in the doses of AC1, AC2 and AC3 than the control and all other treatments.
Fe, Cu, Zn, Mn and Ni concentrations of the plants were significantly increased in ACs
(24 g AC kgt) dose and treated wastewater treatment compared to control and other
treatments.

When the findings obtained were evaluated, it was concluded that the Fe, Cu, Mn, and
Ni concentrations of the plants increased significantly. Therefore, the use of municipal
sewage sludge and treated wastewater in velvet plant cultivation should be avoided
repeatedly and analyzed prior to application.

Key Words: Sewage sludge, Treated wastewater, Marigold, Heavy metal
concentration

2025, 37 pages
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1. GIRIS

Giliniimiizde hizla artan diinya niifusuyla beraber sanayilesme ve kentlesmenin
ilerlemesi, ¢evresel sistem {izerinde giin gectikge artan baskilar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu durum su kaynaklarinin giin gegtikce tiikenmesi ve kirlenmesi, hava
kirliligi, toprak kirliligi ve erozyonu, ¢evresel ekosistemlerin zarar gérmesi ve ortaya
cikan atiklarin giin gectikce birikmesi gibi bircok sikintili sliregleri kapsamaktadir.
Atiklarin giin gectikge artan bir egilim gostermesi atik yonetimi konusunun ciddiyetle
ele alinmasin1 mecbur kilmaktadir. Atiklarin bertaraf edilmesi i¢in kullanilan bir takim
geleneksel yontemler ¢6ziim sunmaktan 6te mevcut ¢evresel sikintilarin giderek daha
da biiylimesine neden olabilmektedir. Bu agidan bakildiginda siirdiiriilebilir atik
yonetimi ve yontemlerinin gelistirilmesi, ¢evresel ekosistemin korunmasi ve mevcut
kaynaklarin daha az zarar gorerek verimliliklerinin nispeten daha etkili bir sekilde

korunmasi agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bilindigi lizere sanayi tesislerinden iiretim sonrasi ¢ikan atik sular ve evsel yasam
alanlarinda kullanildiktan sonra ortaya ¢ikan atik sular kanalizasyon sistemleri ile
kentsel yagam alanlarindan uzaklastirilarak bertaraf edildikleri noktalarda ya dogrudan
bosaltilarak ya da atiksu aritma tesislerinde aritildiktan sonra arta kalan atik su desarj
edilerek dogaya birakilmaktadir. Atik su aritma tesislerine kanalizasyon sistemiyle
ulasan atik sular atiksu aritma tesislerinde bir takim fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritim islerimden gectikten sonra en son iiriin olarak aritma ¢camurlar1 olusmaktadir.
Bu aritma camurlar1 igerisinde organik maddeler, besin elementleri, birtakim agir
metaller ve zararlar1 patojen mikroorganizmalar1 barindiran bir materyaldir. Aritma
camurlarinin bertarafi konusu iizerinde siklikla diisiiniilmesi gereken bir durumdur.
Zira bu atiklarin gelisigiizel bir sekilde dogaya birakilarak bertarafinin saglanmaya
calisilmasi ¢evresel ekosisteme zarar veren bir takim sikintili siireclere eslik edebilir.
Bu sebeple aritma ¢amurlarinin birgok bertaraf yontemi bulunmasina karsilik cevreye

en az zarar veren yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Bununla beraber aritma islemi sonrasi igindeki kat1 atiklardan arinan atik sular ise
desarj edilerek bulunduklari yerlere gore nehirler, goller veya denizler gibi gerekli
yerlere bosaltimi yapilarak uzaklastirilabilmektedir. Bu aritma tesislerinde aritma

islemleri sonucu elde edilen aritilmis atik sular, organik madde ve bitki besin elementi

1



acisindan zengin bir igerige sahip olabilir. Bu sebeple bu suyun tarimsal amacl veya
stis bitkileri yetistiriciliginde kullanim1 hem su kaynaklarinin korunmast hem de atik
yonetimi agisindan ciddi anlamda bir katki sunabilir. Bununla beraber bu aritilmig
sular, tipk1 aritma ¢amurlarinda oldugu gibi tuzlar, agir metaller, patojenler gibi ¢esitli
potansiyel kirleticileri biinyelerinde barindirabilir. Bu sebeple kontrollii ve dengeli bir

sekilde kullanilmalidir.

Ulkemizde tarim topraklarimizin biiyiik bir kisminin organik madde ve besin elementi
miktar1 diisiik seviyededir. Verimli bir tarimsal liretim yapilabilmesi i¢in eksik olan bu
organik madde ve besin elementlerinin yeterli seviyeye ulastirilmasi, en azindan
verimli bir tarimsal iretim yapilabilmesi igin dengeli bir gilibreleme programi
kapsaminda bu bitki besin elementlerinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
agirlikli olarak kimyasal giibreler ve organik giibreler kullanilmaktadir. Malum oldugu
lizere tarimsal giibrelerin girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle iireticiler i¢in
alternatif giibre kaynaklarina ulasabilmesi olduk¢ca 6nem arz etmektedir. Aritma
camurlarinin organik giibreleme kapsaminda tarimsal iiretimde kullanimi, hem
tireticileri girdi maliyetleri anlaminda rahatlatacaktir hem de aritma ¢amurlarinin
bertarafi meselesine bir nebze olsun katki saglayacaktir. Ancak aritma ¢amurlarinin
icermis olduklar1 bitki besin elementlerinin yani sira agir metaller, cesitli kirleticiler
ve patojenleri de i¢ermektedir. Bu sebeple aritma g¢amurlari tarimsal iiretimde
kullanilirken Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 03.08.2010 tarihi 27661 sayili “Evsel
ve Kentsel Aritma Camurlarimin Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik”
kapsaminda belirli sinir araliklarinda kullanilmalidir. Ayrica diinya genelindeki bazi
gelismis tlilkekerin aritma c¢amuru kullaniminda belirledikleri bazi sinir degerleri
dikkate almak da bu konuda olduk¢a aydinlatici olacaktir. Aksi takdirde aritma
camurlarin bilingsiz kullanimi, kullanildig1 toprakta giin gegtikge artan agir metal
birikimine ve bu topraklarda yetisen mabhsiilleri tiiketen kisilerde c¢esitli saglik
sorunlarma neden olabilir. iste bu sebeplerden dolayr aritma ¢amurlari bakanligin
yonetmelikte belirlemis oldugu smir degerler dikkate alinarak kontrollii olarak
uygulanmalidir. Cizelge 1.1°de iilkemizde ve diinya genelinde bazi {ilkelerce tarimsal

amacli kullanilacak olan aritma ¢amuru sinir degerleri verilmistir (Arli, 2006).



Cizelge 1.1. Tarimsal amacgh kullanilacak olan aritma ¢amurunda izin verilen
maksimum degerler (Arli, 2006)
Ust Limit (mg kg-1)

Kirletici ABD | Kanada | AB Isve¢ | Danimarka | Almanya | Tiirkiye

Arsenik 75 75 - - - - -

Kadmiyum | 85 20 20-40 | 2 0.5 1.5 20

Krom 3000 | - 1000- | 100 | - - 1200
1750

Bakir 4300 | - 1000- | 600 | 40 60 1200
1750

Kursun 840 | 500 750- | 100 |40 100 1200
1200

Civa 57 5 16-25 | 2.5 - - 25

Molibden | 75 20 - - - - -

Nikel 420 | 180 300- |50 15 50 1200
400

Selenyum | 100 | 14 - - - - -

Cinko 7500 | 1850 2500- | 100 100 200 3000
4000

PCB 8.6 - - - - - - -

Aritma ¢amurunun tarimsal {riin tiretiminde kullanimi, uygulamasi yapilan aritma
camurunun igerigine gore degismekle birlikte agir metal igerigini yilikseltmesi ve insan
sagligin1 olumsuz yonde etkileme potansiyelinin bulunabilmesi gibi bir tehlike
tasimasindan dolayr aritma camurlari, park ve bahgelerde peyzaj g¢aligmasinda

kullanilan siis bitkilerinin yetistiriciliginde de kullanilabilir.

Kadife bitkisi dayanikli olusu, giizel kokusu, kolay yetismesi ve estetik anlamda
oldukca dikkat ¢eken bir peyzaj bitkisi olmasi sebebiyle kamu ve 6zel kurumlar
tarafindan siklikla tercih edilen mevsimlik siis bitkileri arasinda yer almaktadir.
Cogunlukla iki tirii siklikla kullanilmaktadir. Bunlar Tagetes erecta ve Tagetes
patula’dir. Genel olarak sari, turuncu ve kirmizi renklere sahip olan bu ¢igek tiirii

giinesli ortamlarda ¢ok daha giizel yetismektedir.



Bu calismada kentsel aritma ¢amurunun ve aritilmig atik suyun yaz mevsiminde
siklikla tercih edilen dis mekan siis bitkilerinden birisi olan kadife (Tagetes erecta L.)
bitkisinin gelisimi, bazi mineral besin elementi ve agir metal konsantrasyonu tizerine

etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ozcan vd. (1995), deneme materyali olarak L. perenne ve L. italicum bitkilerini
kullandiklar1 bir caligmada aritilmis ve aritilmamis olan atiksularin %100, %50 ve %25
oranindaki uygulamalarinin bitkisel gelisim {izerindeki etkileri arastirilmistir. Bu
kapsamda kontrol materyallerine ¢gesme suyu uygulanmis, deneme bitkilerine ise
Maltepe Askeri Lisesinin aritma tesisine ait olan %100, %50 ve %25 oranlarinda
uygulanan aritilmis ve aritilmamis atik sular ile %100, %50 ve %25 oranlarinda
aritilmis ve aritilmamis ¢amur uygulanmistir. Calismada aritilmis su ve ¢amurlarin
bitkisel gelisimi kontrole gore tesvik ettigi, kuru ve yas madde miktarinda artis

saglandig1 kaydedilmistir.

Cimrin vd. (2000), TSP ve aritma ¢amurunun birlikte uygulanmasinin misir bitkisinde
gelisim ve baz1 besin maddeleri tizerindeki etkisinin gozlemlenmesi maksadiyla kiregli
bir toprakta saksi1 denemesi olarak yiiriittiikleri bir ¢aligmada, sirasiyla %100 Toprak
(tanik), 20 ppm P (aritma ¢amuru fosforu) + 60 ppm P (TSP fosforu), 40 ppm P (aritma
camuru fosforu) + 40 ppm P (TSP fosforu), 60 ppm P (aritma ¢amuru fosforu) + 20
ppm (TSP fosforu), 80 ppm P (aritma ¢amuru fosforu) ve 80 ppm P (TSP fosforu)
uygulamasi yapilmistir. Buna ilaveten ¢aligmada yetistirilen misir bitkisinin N ve K
ithtiyaclariin karsilanmasi i¢in her saksiya temel giibreleme amaciyla iki defa 100’er
ppm N ve bir defa 40 ppm K verildigi, bitkinin P ihtiyacinin 80 ppm oldugu
diisiiniilerek bu P ihtiyacinin bir kisminin TSP ile bir kisminin ise aritma ¢amuru ile
karsilandig1 ifade edilmistir. Arastiricilar, TSP ve aritma ¢amuru karistminin misir
bitkisinde P, Zn ve Fe igeriginde kontrole gore Onemli artis saglandigini
belirtmislerdir. Uygulamalarin bitkinin kok kuru agirligi ile Mn miktar1 tizerinde
etkisiz oldugu, Cu miktarinin ise azaldigr kaydedilmistir. Aritma ¢camuru ve TSP
karigtminin 80 ppm dozunda kullaniminda, kontrole gore P iceriginde artis saglamis
ancak karisim igerisindeki aritma c¢amuru miktar1 arttikca bitkideki P miktarimin
azaldig1, bu azalmanin ise P’un tamaminin aritma ¢amurunun 80 ppm ile verildigi

uygulamaya kadar istatistiksel manada 6nemsiz bulundugu kaydedilmistir.

Erdal vd. (2000) tarafindan kiregli bir toprakta yapilan ¢aligmada saksilara sirasiyla;
%100 toprak (kontrol), %95 toprak + %5 aritma ¢amuru, %90 toprak + %10 aritma

camuru, %80 toprak + %20 aritma ¢amuru, %70 toprak + %30 aritma ¢camuru, %95
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toprak %S5 aritma camuru + 250 ppm humik asit, %90 toprak + %10 aritma ¢amuru +
250 ppm humik asit, %80 toprak + %20 aritma ¢amuru + 250 ppm humik asit, %70
toprak + %30 aritma ¢amuru + 250 ppm humik asit ve %100 toprak + 250 ppm humik
asit uygulamalar1 yapilmistir. Calismada artan oranda aritma ¢camuru uygulamalariin
toprak tstli organ kuru agirligi ve kok kuru agirlign ile birlikte toprak iistii organlarin
N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn Cu ve Co igeriklerinde istatiksel anlamda 6nemli oranda
aritirdigl, kimyasal giibre kullanilmadan yalnizca aritma ¢amuru uygulamasi yapilarak
bitkinin N ve P ihtiyacinin karsilanabilecegi, uygulamasi yapilan aritma ¢amurunun
topragin pH 1n1 ve topraktaki yarayisl fosforla beraber, Ca, Zn, Cu, Fe, Mn igeriklerini
onemli diizeyde etkilendigi sonucuna ulasmislardir. Artan oranlarda aritma
camurlariyla birlikte humik asit uygulamasinin yapildigi durumda ise bitkide Co, Ni,
Cr, Cd miktarlarinda hafiften azalma egiliminin oldugunu ve Cu miktarinin ise
azaldigin1 belirtmiglerdir. Uygulamasi yapilan aritma camurlarinin dozlarinda ve
aragtirmasi yapilan agir metallerde toprakta Zn haricinde agir metal tehlikesinin

bulunmadigi bildirilmistir.

Stabnikova vd. (2005), yiirittiikleri bir ¢alismada Ipomea aquatica (su ispanagi)
bitkisi tlizerinde bah¢e kompostuyla beraber aritma c¢amuru kombin halinde
uygulanmigtir. Yapilan uygulamanin Ipomea aquatica bitkisinin gelisiminde artis
sagladigi, en yiiksek yas agirliga ise %96 alttoprak + %4 bah¢e kompostu + %2 aritma
¢amuru kombininin uygulanmasiyla ulagilmistir. Calisma sonunda uygulamasi yapilan
aritma ¢amurunun agir metal miktarinin toksik sinir olarak kabul edilen degerin altinda

kalmasi nedeniyle kentsel peyzajda uygulanabilir oldugu bildirilmistir.

Grigatti vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, yetisme ortami olarak yesil atik,
beyaz turba ve aritma ¢amuru kullanilmistir. Hazirladiklar1 bu yetistirme ortaminda
Begonia semperflorens, Mimulus, Tagetes patula, Salvia splendens tiiriinde bitkiler
yetistirilmistir. Aragtirma sonucunda yapilan uygulamalarin bitkisel gelisim ve iz
element igeriklerini etkiledigi gozlemlenmistir. Aritma ¢amurunun %25 dozunda
oldugu ortamda Begonia semperflorens tiirii bitki ¢esidinde bitkinin kuru agirligi ve
cicek sayisinda atis saglandigi, %25-%50 dozunda aritma ¢amurunun oldugu ortamda
ise Salvia splendens tiirii bitki g¢esidinde kuru agirligin artis sagladigi sonucuna
ulagilmistir. Aritma ¢amuru dozunun %50°nin iizerinde uygulandig1 ortamda Tagetes

patula bitki tiiriinde kuru agirlik tizerinde artig saglamadigi gozlenmistir. S6z konusu
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bitkilerdeki P igerikleri baz alindiginda aritma ¢amuru uygulamalarinin Begonia tiirii
disindaki bitkilerde azaldigi, Salvia splendens tiirii disindaki bitkilerde ise Mg
miktarinin artigina sebebiyet verdigi anlasilmistir. Bunlara ilaveten Salvia splendens

ve Tagetes patula bitkilerinde Ni ve Fe noksanliklarina rastlandigi belirtilmistir.

Ozcan (2007) tarafindan yapilan bir calismada, Lolium perenne L., Festuca rubra L.
Agrostis tenuis L. tiirii bitkilerin yetisme ortamlarina 12:12:12, 6:2:3 ve 20:20:20 + iz
element olarak farkli oranlarda NPK (Azot, Fosfor, Potasyum) iceren giibrelerin
uygulanmistir. Sulama suyu olarak ise Maltepe Askeri lisesi, Turyag fabrikasi ve
Manisa sehir aritma tesislerinden alinan aritilmis sular kullanilmis olup (farklr ekim
zamanlarinda) %100 ve %50 konsantrasyon seviyeleri seklinde uygulanmigtir. Ayrica
giinliik sulamalarda ise iki giin %100 atiksu, bir giin ise ¢esme suyu ile sulanarak
degisik deneme serilerinin olusturuldugu ifade edilmistir. Calismada uygulamasi
yapilan giibre ve aritilmig sulara bagli olarak ¢imlenme, gelisim, morfolojik yap1
parametrelerindeki  degisiklikler —arastirillmistir.  Yapilan glibre ve atiksu

uygulamalarinin bitkisel gelisimde artis sagladigi kaydedilmistir.

Dede (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, findik ztirufuyla beraber %12.5 (FZ +
C1), % 25 (FZ + C2) ve %50 (FZ + C3) oranlarinda aritma camuru karistirilarak
olusturulan yetistirme ortaminin basta N olmak tizere bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin
elementlerinin igeriklerinde 6nemli derecede artis saglandigir sonucuna ulasilmistir.
Yapilan ¢alismada kontrol grubuna kiyasla hazirlanan yetistirme ortamlarinin dig

mekan siis bitkileri yetistiriciligine uygun oldugu belirtilmistir.

Demir ve Cimrin (2011) tarafindan kiregli toprakta artan diizeyde aritma ¢amuru (%0,
%10, %20 ve %30) ve artan diizeyde humik asit (0, 1000, 1500 ve 2000 ppm)
uygulamasmin misir bitkisi iizerindeki gelisim, besin elementi ve agir metal icerigi
gibi parametreler tizerindeki etkisi incelenmistir. Aritma ¢amurunun artan dozlar
sonucu denemede kullanilan toprakta hasat sonrasi pH ve kireg¢ iceriklerinde azalis
kaydedilirken topraktaki P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co ile birlikte tuz
ve organik madde lizerinde ise dnemli dl¢iide artis kaydedilmistir. Uygulamasi yapilan
arttma ¢amuru dozlarinin misir bitkisinin gelisim parametreleri lizerinde 6nemli
Olgiide etkili oldugu goriilmiistiir. Uygulanan humik asitin artan dozlarinda ise

denemede kullanilan toprakta organik maddeyle beraber P, Ca ve Mg {izerine etkisinin
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onemli bulundugu, topragin diger Ozellikleri iizerinde ise Onemli bir etkisinin
bulunmadigi belirtilmistir. Himik asidin misir bitkisinin gelisim parametreleri
tizerindeki etkisinde ise 1000 ppm’lik doza kadar artis saglandigi bu dozun {izerindeki
uygulamalarda ise azalma kaydedildigi belirtilmistir. Calismanin sonucunda ise % 20
aritma ¢amuru ve 1000 ppm’lik hiimik asit uygulamasinin en uygun doz oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Demirkan vd. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada topraga %0, %25, %50, %75
oranlarinda aritma ¢amuru uygulamasinin yer acelyasi bitkisinde bitkisel gelisim ile
birlikte cigceklenmeye etkileri aragtirllmistir. Arastirma sonucunda aritma ¢amuru
uygulamalarinin bitkide kok yas ve kuru agirligi haricinde diger parametreler tizerinde

o6nemli dlgiide etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Agar (2015), artan dozlarda uygulamasi yapilan aritma c¢amurunun siis lahanasi
tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alisma yiiriitmistiir. Bu kapsamda hazirlanan
toprak + aritma ¢amuru oranlar1 (0:100, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0) seklindedir.
Arastirmasi yapilan bitkisel parametreler lizerinde en yiiksek sonuglar %50 aritma
camuru uygulamasindan elde edilmistir. Aritma ¢amurunun %50°nin iizerine ¢iktig
durumlarda ise en diisiik sonuglarin alindig1 kaydedilmistir. Calismanin sonunda %50

ye kadar yapilan aritma ¢amuru uygulamalar1 uygun bulunmustur.

Akat vd. (2015), yiiriittiikkleri bir ¢calismada aritma ¢amuruyla farkli ortamlarin (¢am
kabugu, ciiruf, torf, gakil ve toprak) esit oranda (1:1) karistirilarak olusturduklart
yetistirme ortamlarinda bir siis bitkisi olan Limonium sinuatum ‘compindi white’
bitkisi yetistirilmis ve bu yetistirme ortamlarinin bitkide gelisim ve verim {lizerine etkili

oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Demirtas vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sera kosullarinda yetistirilen
domates bitkisine farkli dozlarda (0-2-4-6-8-10 t da™) kentsel kat1 atik kompostu
uygulamasi yapilmis ve verim ve kalite kriterlerinden olan meyve suyu EC’si, likopen
ve suda ¢oziilebilir kuru madde miktarlar1 baz alindiginda kontrol grubuna gore artis
saglandig1, meyve ve topraktaki agir metal miktarlarinin izin verilen sinir degerlerin

altinda kaldig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica, eger kullanilan kentsel kati atik



kompostu smir degerleri asmiyorsa 2-4 t da? dozunun verim bakimindan tarimsal

tiretimde kullanilabilecegini agiklamiglardir.

Kumar vd. (2016) yaptiklari ¢alismada, sirasiyla % 100 bahge topragi (kontrol), %5
aritma ¢amuru + %95 bahge topragi, %10 aritma ¢amuru + %90 bahge topragi, %25
aritma camuru + %75 bahge topragi, %50 aritma ¢amuru + %50 bahge topragi, %75
aritma camuru %25 bahge topragi ve %100 aritma ¢amuru uygulamasinin ispanak
bitkisinin agir metal igerikleri incelenmistir. Sonuglar incelendiginde aritma
camurunun topraktaki besin maddelerini ve agir metallerin (kadmiyum (Cd), krom
(Cr), bakir (Cu), manganez (Mn) ve ¢inko (Zn) miktarlarin1 6nemli derecede (p<0.01)
artirdigin1 ortaya koymustur. Agir metal iceriginin, Hindistan'daki topraklar icin
belirlenen maksimum seviyelerin altinda kaldigi belirtilmistir. Yetistirme sezonlarinda
en iyi sonuglarin, aritma ¢amurunun %50 oraninda uygulandiginda elde edildigi
goriilmektedir. Uretimin yapildig1 sezonlarda aritma ¢amuru konsantrasyonlarmin
%S5'ten %100'e kadar artan dozda uygulanmasiyla Cd, Cr, Cu, Mn ve Zn igeriginde
artis gbzlemlenmistir. Aritma ¢amurunun kullaniminin toprakta ve 1spanak bitkisinde

agir metal konsantrasyonlarini artirdigi kaydedilmistir.

Akat vd. (2017), saks1 denemesi olarak yiiriittiikkleri bir caligmada yetistirdikleri bir
kesme giil ¢esidinde saksilardaki bahge topragina artan dozlarda (%0, %20, %40 ve
%60) aritma c¢amuru uygulamiglardir. En iyi sonucglarin %40 aritma c¢amuru
uygulamasiyla elde edildigi belirtilmistir. Bu oran1 asan uygulamada ise biitiin
degerlerde azalma gozlenmistir. Ayrica uygulanan tiim dozlarin kontrole gore basari
sagladig1 ve aritma ¢camurunun kesme giil yetistiriciliginde kullaniminin uygun oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Eid vd. (2017), serada yiiriitiilen saks1 denemesi kapsaminda yaptiklar1 bir ¢alismada,
farkli aritma ¢amuru uygulamalarinin (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 g kgt) 1spanak bitkisi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar incelendiginde yapilan uygulamalarin
topragin EC, organik madde, krom ve ¢inko konsantrasyonlari lizerinde artis sagladigi;
toprak pH’inda ise azalma g6zlendigi kaydedilmistir. Kullanilan aritma ¢amuruna ait
tim agir metal konsantrasyonlarinin kabul edilen sinir degerlerin altinda kaldig
bildirilmistir. Ispanak bitkisinin biyokiitlesi ve tiim biiyiime parametreleri

incelendiginde, kontrol grubuna kiyasla 40 g kgt a kadar olan tiim uygulamalara
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stirglin/kok orani haricinde olumlu yanit verdigi belirtilmistir. Aritma ¢amurunun artan
dozlar1 1spanak bitkisinin kok ve siirgiinlerinde tiim agir metal konsantrasyonlarinda
(Pb hari¢) artisa neden olmustur. Bununla beraber bitkinin biitiin organlarinda agir
metal seviyesi (Cr ve Fe hari¢) normal aralikta kalarak fitotoksik seviyeye

ulagsmamustir.

Kahraman vd. (2017) yaptiklar1 bir calismada atiksu aritma suyunun gazanya
yetistiriciliginde tekrar kullanim sansin1 arastirmiglardir. Calisma kapsaminda gazanya
bitkilerinde kontrol grubunda musluk suyu ile diger grubunda ise atiksu aritma suyu
ile sulamasi yapilmistir. Caligma sonucunda atiksu aritma suyunun gazanya
yetistiriciliginde sulama amagli kullaniminin uygun oldugu belirtilmistir. Atiksu
aritma suyu ile sulanan bitkilerde musluk suyuyla sulanan bitkilere gore bitki boyu,
kok agirligl, kok uzunlugu, tst aksam agirligi, cicek sayist gibi parametreler

bakimindan 6nemli bir artis saglandigi bildirilmistir.

Khan ve Kaleem (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, artan dozda aritma ¢amuru
uygulamasinin (0, 10, 15 ve 20 t ha't) 1spanak bitkisinde bitki boyu, yesil yaprak verimi
ve kuru madde miktarinda kontrol grubuna kiyasla anlamli bir artig saglamistir. Aritma
camuru uygulamasi, 1spanak bitkisinde Cr, Cd ve Pb konsantrasyonlarini kontrol
grubuna gore anlamli diizeyde artirmistir. Aritma ¢amuru uygulamast Zn
konsantrasyonunda da anlamli bir artis saglamakla birlikte Zn ve diger agir metallerin
birikimi izin verilen sinir degerleri araliginda kalmigtir. Yapilan aritma ¢amuru
uygulamasi, topraklardaki hasat sonrasi organik karbon miktarini artirmistir. Ayrica
aritma ¢amuru uygulanan topraklarda; hacim yogunlugu, partikiil yogunlugu ve pH
degerlerinde belirgin bir azalma saptanmistir. Hasat sonrasinda topraktaki elektriksel
iletkenlik degeri etkilenmezken, artan aritma camuru dozlariyla birlikte katyon
degisim kapasitesi 6nemli derecede iyilesmistir. Toprakta yarayislit N miktari, 20t ha
L uygulamasiyla en yiiksek seviyeye ulasmustir. Yarayish P ve K miktarlarinda 20 t ha
! uygulamas: ile sirasiyla %43 ve %7 oraninda artis saglanmustir. Ayrica, aritma

camuru uygulamasi hasat sonrasi toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilen mikro besin

elementlerinde ve agir metal birikiminde anlamli artis saglamistir.

Altunlu vd. (2018) tarafindan yetistirme ortami olarak aritma ¢amuru + toprak
karisiminin sirastyla (%0, %100), (%20, %80), (%40, %60) ve (%60, %40) oranlarinin
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kullanildig: bir calismada, Laxa anacina asilanan Rosa sp. ‘Magnum’ cinsi olan kesme
giil yetistirmiglerdir. Calismada aritma c¢amurunun yetistirilen giil bitkisinin
gelisiminde ve ¢igek verimi ile klorofil miktarinda artis gézlenmistir. En iyi sonuglarin
ise %40 aritma camuru ile %60 toprak karisimi uygulamasinda elde edildigi ve %60
aritma ¢amuru uygulamasi yapildiginda ise incelenen 6zelliklerin olumsuz etkilendigi

bildirilmistir.

Cakir ve Cimrin (2018a) tarafindan yapilan bir calismada, misir bitkisinde artan
dozlarda aritma ¢camuru (%0, %2.5, %S5, %7.5) uygulanmis bu uygulamalarin deneme
topragindaki N, P, K ve Ca miktar1 {izerinde 6nemli bir artis sagladigi, Mg tizerinde
ise Onemsiz bir artig sagladig1 sonucunu elde etmislerdir. Yapilan uygulamalarin misir
bitkisinde yas ve kuru verimde kontrole nazaran istatistiksel olarak 6nem o6l¢iide artis
sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Bunlara ilaveten aritma ¢amurunun % 7.5 lik dozun
tizerine ¢ikilmasi durumunda misir bitkisinin yas verimi lizerinde azalma yasandig1 ve
aritma ¢amurunun %5 {izerindeki uygulamalarinin bitkinin kuru veriminde azalmaya
sebep oldugu, bu sebeple problem yasanmamasi adina aritma ¢amurunun kontrollii bir

sekilde uygulanmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Cakir ve Cimrin (2018b) tarafindan yapilan, deneme topragina (%0, %2.5, %5, %7.5)
oranlarinda aritma ¢amuru uygulayarak misir bitkisi yetistirdikleri bir ¢alismada,
aritma camuru artan dozlarda kullanim1 sonucu deneme topragindaki Zn, Cu, Mn, Pb,
Ni, Cd ve Co miktarlarindaki artis istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bununla
birlikte bitkinin kokiindeki Cu miktarinda azalma, Mn ve Zn miktarlarinda ise kontrol
bitkilerine gore artis oldugu gozlemlenmistir. Aritma ¢amurunun artan dozlarda
kullanim1 bitkinin kok iistii aksamindaki Fe, Zn, Mn ve Pb miktarlarina etkisini
istatiksel olarak 6nemli bulunmakla birlikte bitkinin siirgiin kismindaki Fe, Zn, Mn ve
Pb miktarlarinda ise kontrol bitkilerine gére dnemli artis kaydedildigi belirtilmistir.
Calisma sonucunda uygulamasi yapilan aritma ¢amurunun deneme topragi ve bitki
tizerinde etkisi pozitif yonde olsa da kontrolsiiz bir sekilde tekraren yapilan
uygulamalar sonucu zaman igerinde agir metal toksisitesi durumuyla

karsilasilabilecegi aciklanmustir.

Akin (2019), (%0, %100), (%25, %75), (%50, %50), (%75, %25) ve (%100, %0)

oranlarinda toprak ve aritma ¢amuru karigimlarinin yetistirme ortami olarak kullandig:
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bir ¢aligmada siis lahanasi yetistirmistir. Bu ortamlarin bitkinin boyu ve ¢ap1 iizerinde
onemli bir etkisinin bulunmamasiyla birlikte pH iizerine de onemli bir etkisinin
olmadig1 belirtilmistir. Bitkideki bas agirligiyla birlikte toplam yaprak sayisi1 dikkate
alindiginda ise en 1yi sonucun %25 aritma ¢amuru ve %75 toprak karisimindan elde

edildigi sonucuna ulasilmstir.

Kardes vd. (2020) tarafindan yapilan bir calismada, farkl atik su konsantrasyonlarinin
(saf su, %25, %50, %75, %100), ti¢ farkli musir ¢esidinin (Kefieros, Kerbanis,
Kontigos) cimlenmesi ve fide gelisimi iizerine etkisi belirlenmistir. Kontrollii sartlarda
25°C’de yiiriitiilen calismada, ¢imlenme yiizdesi, fide uzunlugu, kok uzunlugu, fide
yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligt incelenmistir. Yetistirilen ¢esitler arasinda
¢imlenme yiizdesi hari¢ olmak {izere incelenen biitiin Ozellikler ile atik su
konsantrasyonlar1 arasinda gesitler bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin
bulundugu kaydedilmistir. Yapilan c¢alismada %25 atik su konsantrasyonunun
cimlenmeyi tesvik ettigi ancak artan konsantrasyonlarin ise ¢imlenmeyi azalttigi
belirtilmistir. Fide gelisimi iizerinde ise %75 atik su konsantrasyonunun tesvik edici

ozellikte oldugu ifade edilmistir.

Swain vd. (2020), yaptiklar1 bir ¢aligmada aritma ¢amuru uygulamasinin 1spanak
bitkisinde bitkisel gelisim, verim, besin elementi alimi1 ve kullanimi {izerine etkisi
incelenmistir. Calisma sonunda tavsiye edilen giibre dozuyla beraber 20 t ha™ aritma
camuru dozunun 1spanak bitkisinde bitki boyu, yesillik indeksi ve yapraklarin yas
agirhginda énemli bir artis kaydedilmistir. Aritma camuru dozu 20 t ha* oldugunda P
ve Mn hari¢ yapraklardaki makro ve mikro besin elementlerini 6nemli dl¢iide artirdig
belirtilmistir. Toprak analizleri sonucunda ise en yiiksek organik madde (19.6 g kg™),
N (237 kg hal), P (7.52 kg hal) ve K (207 kg ha) miktarlarinin ise 40 t ha*
uygulamasiyla elde edildigi kaydedilmistir.

Zafar vd. (2020), yaptiklar bir ¢aligmada mineral giibreleme ve aritma ¢amurunun
birlikte uygulamasinin, lahana ve 1spanak bitkileri iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, makro besin elementlerinde (N, P, K, Ca, Mg),
mikro besin elementlerinde (Mn, Cu, Zn ve Fe) ve agir metallerde (Cd, Cr, Pb ve Ni)
en yliksek konsantrasyon degerlerine %75 aritma ¢amuru ve %25 onerilen giibre dozu

uygulamasiyla ulasildigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte, ispanak bitkisindeki
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toplam azot ve lahana bitkisindeki kursun igerigi ise %50 aritma ¢camuru ve %50
Onerilen giibre dozu uygulamasiyla anlamli sekilde yliksek bulundugu belirtilmistir.
Yine c¢alisma sonucunda %75 aritma c¢amuru ve %25 Onerilen giibre dozu
uygulamasinin bu bitkilerde besin elementi birikimini ve verimi artirdig1 sonucuna

ulastlmistir.

Karaer vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda aritilmig
atiksu seviyelerinin (0, %25, %50, %75 ve %100) miirdiimiik bitkisine ait farkli
genotiplerinin ¢imlenmeleri tizerine etkileri arastirilmistir. Bitki materyali olarak bir
adet yerel popiilasyon (4301), bir adet ise ¢esit (GAP mavisi) kullanildig1 ifade edilen
calismada; ¢imlenme orani, slirglin uzunlugu, kék uzunlugu, siirgiin yas ve kuru
agirligr kok yas ve kuru agirligy, siirgiin yas ve kuru agirligiyla beraber vigor indeksi
incelenmistir. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde, aritilmis atiksu uygulamasina
4301 yerel popiilasyonunun, Gap mavisi ¢esidi kadar olumlu cevap verdigi
belirtilmistir. Buna ilaveten aritilmis atiksu seviyelerinin ¢alismada incelenen tiim

ozellikleri %75 diizeyine kadar artirdig1 kaydedilmistir.

Swain vd. (2021), yaptiklar bir ¢aligmada artan dozda aritma ¢amuru uygulamasinin
1spanak bitkilerinin verimi tizerindeki etkileri incelenmis, ayni zamanda toprak ile
ispanak bitkilerindeki agir metal birikimi incelenmistir. Calismada inceptisol
topraginda farkli aritma ¢amuru dozlar (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 t ha') ve
tavsiye edilen giibre dozlariyla birlikte bir saks1 denemesi yiiriitiilmiistiir. Denemede
1spanak bitkisindeki en yiiksek verimin 20 t ha™! uygulamasiyla saglandig1 ancak bu
uygulamayla yapraklardaki Zn ve Cd konsantrasyonlarinin giivenli sinirt astigi
gdzlenmistir. Ispanak bitkisindeki en yiiksek agir metal birikiminin 40 t ha™
uygulamasiyla elde edildigi belirtilmistir. Aritma camuru uygulamalarinin toprakta Cd
ve Cr birikimini artirdigi gozlemlenmistir. Calismada gida zincirinde kirlenme
olmaksizin toprak kalitesini korumak igin aritma ¢amurunun 10 t ha dozunda

kullanimi 6nerilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Bu tez ¢alismasinda konu olan deneme, Afyonkarahisar’in Sandikli ilgesinde 2023
yilinin Haziran ve Temmuz aylarinda yaklasik iki ay siireyle yiriitiilmiistiir. Havanin
sicak olmasi sebebiyle deneme agik hava kosullarinda saksi denemesi olarak
kurulmustur. Denemede kullanilan aritma ¢amuru Afyonkarahisar’in Sinanpasa
ilgesine bagli Diizaga¢ Atiksu Aritma tesisinden 16.05.2023 tarihinde temin edilerek
kurutmaya birakilmistir. Hava kuru duruma getirilen aritma g¢amuru Ornekleri
ogitiilerek elekten gegirilip kullanima hazir hale getirilmistir. Aritilmig atik su ise

Sandikli Belediyesi Atiksu Aritma Tesisinden temin edilmistir.

2 S & K
'4&‘ -

¢ atiksu aritma tesisi

R ?,

“Sekil 3.1. Diizag

Sekil 3.2. Diizagag atiksu aritma tesisi camur kurutma iinitesi
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Kurulan denemede ise kadife ¢icegi bitkisi (Tagetes erecta L.) 1:1 oraninda bahce
topragi+torf karigimi iizerine aritma ¢amurunun artan dozlarinin uygulanmasiyla 2
kg’lik toprak alan saksilarda, saksi basina bir fide dikilmesi suretiyle kurulmustur.
Bahge topragi denemenin kuruldugu bahg¢eden temin edilmistir. Denemede uygulanan
aritma camuru dozlar1 ise ACo: 0 g kgt, AC1: 4 g kg, AC2:8 g kg, ACs: 12 g kg?,
ACs: 16 g kg, ACs: 20 g kg, ACs: 24 g kg? bicimindedir. Aritma gamurunun
uygulandig1 denemelerde temel giibreleme yapilmamis, sulamasi ise musluk suyuyla
yapilmistir. Bunlara ilaveten ise yine torf+bahge topragi karisimi {izerine sadece
aritilmig atik su uygulamasi yapilan bir deneme grubu vardir (ACaas). Aritilmis atik
su uygulamasinin yapildig1 gruptaki bitkilerin sulamasi sadece aritilmis atik suyla
yaptlmistir ve temel giibreleme yapilmamistir. Deneme 07.06.2023 tarihinde
kurulmustur. Deneme tesadiif parselleri deneme yontemine gore 4 tekerriirlii olarak
acik hava kosullarinda kurulmustur. Denemede kullanilan fidelerin diizenli olarak
bakimi ve sulamasi yapilmistir. Deneme siliresince koruma amacli olarak bir kez

insektisit kullanilmistir.
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Sekil 3.5. Kadife ¢icegi bitkilerinin hasat edilmeden hemen 6nceki secili 6rnekler

3.2. Bitki Orneklerinin Analizlere Hazirlanmasi

Denemede yetistirilmis olan bitki 6rnekleri Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Laboratuvarina getirilmistir. Hasat edilen bitkilerin
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yas agirliklari belirlendikten sonra 65°C’de 48 saat etiivde kurutulmus, kuru agirliklari

tespit edilmis ve mineral element analizler i¢in 6glitilmiistiir.

-

Sekil 3.6. Bitki drneklerinin analizlere hazir hale getirilmeleri
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3.3. Kadife Cicegi Bitkilerinin Mineral Besin Maddesi ve Agir Metal

Konsantrasyonlarimin Belirlenmesi
3.3.1. Mineral besin elementlerinin belirlenmesi
3.3.1.1. Azot (N) belirlemesi
Kurutma islemine tabi tutulduktan sonra Ogiitiilen bitki Orneklerinin toplam azot
miktarlarinin saptanmasi amaciyla kjeldahl yontemi kullanilmistir (Kacar ve Inal,
2008).
3.3.1.2. Fosfor (P) belirlemesi
Kurutma ve 6giitme sonrasinda drneklerin kuru yakma islemine tabi tutulmasiyla elde
edilen cozeltilerde fosfor igerikleri, vanadomolibdofosforik sari renk yontemiyle
spektrofotometre yardimiyla kolorimetrik olarak belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
3.3.1.3. Demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu) belirlemesi
Kurutma ve 6giitme sonrast 0rneklerin kuru yakma islemine tabi tutulmasiyla elde
edilen ¢ozeltilerde toplam Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (Varian AA240FS) cihazinda belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.3.2. Agir metal konsantrasyonlarimin belirlenmesi

3.3.2.1. Kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), nikel (Ni) konsantrasyonlarinin

belirlenmesi
Kurutma ve 6giitme sonrasi 6rneklerin kuru yakma islemine tabi tutulmasiyla elde

edilen ¢ozeltilerde toplam Cd, Co, Cr ve Ni konsantrasyonlar1 ICP-OES (ICAP 6300

Thermo Electron) cihazi ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

18



3.4. Toprak Analizleri

3.4.1. Toprak reaksiyonu belirlenmesi (pH)

Toprak - Saf Su (1:2.5) oranindaki siispansiyon karigimda cam elektrotlu pH metre ile
belirlenmistir (Jackson, 1967).

3.4.2. Elektriksel iletkenligin belirlenmesi (EC)

Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilarak iyice karistiritlmis

toprak soliisyonunda EC metre yardimiyla belirlenmistir (Richards, 1954).

3.4.3. Organik madde belirlenmesi

Degistirilmis Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 2012).

3.4.4. Toplam azot (N) belirlenmesi

Kacar (2012) tarafindan agiklandig: sekilde, Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.
3.4.5. Bitkiye yarayish fosfor (P) belirlenmesi

Kacar (2012) tarafindan belirtildigi sekilde, toprak drneginde fosfor, 0.5 M NaHCO3
(pH=8.5) ile ekstrakte edilerek, molibdofosforik mavi renk yontemine gére 882 nm
dalga boyunda spektrofotometreyle belirlenmistir.

3.4.6. Degisebilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve potasyum (K) belirlenmesi
Kacar (2012) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak orneklerindeki degisebilir
potosyum 1.0 N nétr (pH=7.0) amonyum asetat (NH4sOAC) ile ekstrakte edilerek

cOzeltiye gecen potasyum atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (Varian

AA240FS) belirlenmistir.
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3.4.7. Yarayish bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), ¢cinko (Zn) belirlenmesi

Kacar (2012) tarafindan aciklandig1 sekilde, toprak-¢ozelti orani1 1: 2 olacak sekilde
0.005 M DTPA (dietilentriaminpenta asetik asit) + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA
(trietanolamin) karisim ¢ozeltisi ile 2 saat ¢alkalanarak ekstrakte edilen siiziikte Fe,
Mn, Zn ve Cu atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (Varian AA240FS)

belirlenmistir.

3.5. Deneme Topragimin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak orneginde yapilan analizler sonucu belirlenen bazi
kimyasal ozellikler Cizelge 3.1’de verilmistir. Bu sonuglara gore deneme topragi
tuzsuz ve pH’1 hafif alkali, organik madde igerigi orta; potasyum (K) ve magnezyum
(Mg) icerigi fazla, azot (N) ve bakir (Cu) igerigi yeterli, demir (Fe) icerigi orta, ¢inko

(Zn) ve fosfor (P) igerigi az ve mangan (Mn) icerigi ¢ok azdir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin bazi kimyasal ozellikleri

Toprak Ozelligi Birim Miktar
Kireg (CaCOs3) % 4.03
pH 1:2.5 (Toprak: su) | 7.67
Elektriksel iletkenlik (EC) dS m'! 0.95
Organik madde gkg! 2.18
Toplam azot (N) gkg'! 1.40
Potasyum mg kg’! 969
Degisebilir
Magnezyum mg kg! 984
Demir mg kg! 3.19
Mangan mg kg! 1.14
Yarayish Cinko mg kg! 1.70
Bakir mg kg’! 0.39
Fosfor mg kg'! 7.40
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3.6. Denemede Kullanilan Kentsel Aritma Camurunun Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan kentsel aritma ¢amurunun alindigi Diizaga¢ atiksu aritma
tesisinden 30.01.2023 ve 04.10.2023 tarihlerinde alinmis olan numune 6rnegine ait,
tesis tarafindan yaptirilan analiz sonuglar1 ve atiklarin diizenli depolanmasina dair EK-

2 yonetmelikte uygun goriilen sinir degerler Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan kentsel aritma ¢amuruna ait analiz sonuglari

Analiz Sonuglar1 ve Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik
EK-2 Siir Degerleri
Analiz Sonuclar Yonetmelikte Belirtilen Sinir
Degerler

Parametre Birim Sonu¢ Inert Tehlikesiz Tehlikeli
Antimon mg L! <0.006 <0.006 0.006-0.07 0.07-0.5
Arsenik mg L! <0.04 <0.05 0.05-0.2 0.02-2.5
Bakir mgL! | 0.0308 <0.02 0.2-5 5-10
Baryum mg L! 0.3407 <2 2-10 10-30
Civa mg L! <0.001 <0.001 0.001-0.02 0.02-0.2
Cinko mg L! 0.0465 <04 0.4-5 5-20
Kadmiyum mg L! <0.004 <0.004 0.004-0.1 0.1-0.5
Kursun mg L! <0.04 <0.05 0.05-1 1-5
Molibden mg L! 0.0335 <0.05 0.05-1 1-3
Nikel mg L! <0.02 <0.04 0.04-1 1-4
Selenyum mg L <0.01 <0.01 0.01-0.05 0.05-0.7
Toplam Krom mg L <0.02 <0.05 0.05-1 1-7
Floriir mg L! 0.2 <1 1-15 15-50
Kloriir mg L 10 <80 80-1500 1500-2500
Siilfat mg L 77.656 <100 100-2000 2000-5000
Toplam % %42.33 <%3 %5 %6
Organik
Karbon
Toplam Azot mg kg! 7.068
Toplam Fosfor % 2.51
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Cizelge 3.2 incelendiginde tablodaki agir metal degerlerinin inert ve tehlikesiz sinir
araliklarinda oldugu goriilmekle birlikte, toplam organik karbon miktar: tehlikeli

olarak kabul edilen siir degerin ¢ok iizerinde ¢ikmistir.

3.7. Denemede Kullanilan Aritilmis Atik Suyun Bazi Kimyasal Ozellikleri
Denemede kullanilmis olan aritilmis atik suyun alindigir Sandikli Belediyesi Atik Su
Aritma Tesisinin, 26.11.2018 ve 27.11.2018 tarihlerinde alinmis olan numunelere ait

bazi sonuglar Cizelge 3.3’de topluca verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan aritilmig atik suyun bazi analiz sonuglari

Yapilan Analizler Birim Sonugclar
Biyolojik Oksijen ihtiyact | mg L™ 31

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 | mg L! 94

Askida Kat1 Madde mg L! 27.5

Toplam Fosfor mg L 3.655

Toplam Azot mg L! 21.6

3.8. Istatistiksel Analizler
Yapilan uygulamalarin sonuglarinin énemliligi “Varyans analizi” ile Minitab paket

programi yardimiyla, uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey testi yardimiyla

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kentsel Aritma Camuru ve Aritilmis Atik Su Uygulamasinin Kadife Cicegi
Bitkisinin Yas ve Kuru Agirhgina Etkisi (g bitki?)

Kadife ¢igegi bitkisi tlizerine uygulamasi yapilan kentsel aritma ¢amuru ve aritilmis
atik su uygulamalarinin bitkideki yas ve kuru agirlik (g bitki™?) iizerine etkileri Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kentsel aritma ¢amuru ve aritilmig atik su uygulamasinin kadife bitkisinin
yas ve kuru agirlik (g bitki™?) izerine etkisi

Uygulamalar Yas Agirlik Kuru Agirlik

(g bitki™) (g bitki™!)
ACo 26.1b 3.64Db
ACy 42.3 ab 5.86 ab
AC> 472 a 6.05 ab
AC3 482 a 6.33 ab
AC4 50.5a 6.33 ab
ACs 46.1 ab 5.97 ab
ACs 522 a 6.59 a
ACaas 43.6 ab 6.23 ab
F test 3.50" 2417

**: p<0.01, *: p<0.05

Cizelge 4.1 incelendiginde kentsel aritma ¢amurunun kadife ¢icegi bitkisine artan
dozlarda uygulamasinin, bitkilerin yas (p<0.01) ve kuru (p<0.05) agirhigmna etkisi

istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

Cizelge incelendiginde kentsel aritma camuru uygulamalarinin bitkilerin yas agirligim
kontrol grubuyla kiyaslandiginda 26.1 g bitki den AC2, AC4, ACs dozlarryla birlikte
sirasiyla 47.2, 48.2 ve 50.5 g bitki? ye ¢ikararak énemli oranda artirmistir. Aritilmus
atiksu (ACaas) uygulamalarinin ise 43.6 mg kg degeriyle kontrole gére bitkideki yas

agirlik tizerinde artis sagladigi goriilmektedir.

23



Kuru agirlikta ise en yiiksek artisin 6.33 g bitki degerleriyle ACs uygulamalarina ait
oldugu, en diisiik degere ise 3.64 g bitki ile kontrol grubunda (ACo) oldugu

belirlenmistir.

4.2. Kentsel Aritma Camuru ve Aritilmis Atik Su Uygulamasinin Kadife Cicegi

Bitkisinin Besin Elementi Konsantrasyonlar1 Uzerine Etkisi

4.2.1. Azot (N) ve fosfor (P) konsantrasyonlari

Kentsel aritma ¢amuru ve aritilmig atik su uygulamasimin kadife bitkilerindeki N ve P

konsantrasyonu tizerindeki etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kentsel aritma ¢amuru ve aritilmig atik su uygulamasinin kadife bitkisinin
N ve P konsantrasyonu iizerine etkisi

Uygulamalar N(%) P(%)
ACo 1.66 b 0.30
AC 240a 0.32
AC 243 a 0.30
AC; 235a 0.31
ACy4 2.18 ab 0.29
ACs 1.82 ab 0.33
ACs 1.73 b 0.28
ACaas 1.95 ab 0.32

F test 5.64" 1.219P

OD: snemli degil, ***: p<0.001

Cizelge 4.2 verilerine gore kentsel aritma ¢amurunun ve aritilmis atik suyun %N
konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.01), %P

konsantrasyonu tizerine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.2°deki veriler 1s18inda kentsel aritma ¢amuru uygulamasimin kadife
bitkisinin N  konsantrasyonlarina  etkisine bakildiginda en yiiksek N
konsantrasyonunun %?2.40, 2.43 ve 2.35 degerleriyle ACi:, AC2> ve ACs

uygulamalarindan elde edildigi goriilmektedir. Kentsel aritma ¢amuru uygulamasinin
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yapilmadigi kontrol grubunda ise %1.66 degeriyle en az N konsantrasyonu tespit

edilmistir.

Kadife c¢igeginin P konsantrasyonuna bakildigindaysa kentsel aritma c¢amuru ve
aritilmis atik su uygulamalarinin 6nemli etkide bulunmadigi, P konsantrasyonlarinin

v

%0.33 ile 0.29 arasinda degistigi goriilmektedir.

4.2.2. Demir (Fe) ve bakir (Cu) konsantrasyonlari (mg kg™)

Kentsel aritma ¢amuru ve aritilmig atik su uygulamalarinin kadife bitkisinin Fe ve Cu

konsantrasyonlari lizerine etkisi Cizelge 4.3°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Kentsel aritma camuru ve aritilmis atik su uygulamasinin kadife bitkisinin
Fe ve Cu konsantrasyonlari (mg kg™) iizerine etkisi

Uygulamalar Fe (mg kg™!) Cu (mg kg™
ACo 121 ¢ 159 ¢
ACy 139 ¢ 17.1c
AC> 140 c 26.6 be
AC; 180 ¢ 36.3 abc
ACs 25¢ 252¢
ACs 235¢ 32.6 abc
ACs 385 b 60.6 a
ACaas 526 a 58.5 ab
F test 26.40"" 6.00"""
*xx; 9<0.001

Cizelge 4.3’deki verilere gore kentsel aritma ¢amuru ve aritilmig atik Su uygulamasinin
kadife bitkisinin Fe ve Cu konsantrasyonu {izerine etkisinin istatiksel olarak énemli

oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.3 incelendiginde kadife bitkisinin Fe konsantrasyonlarinin kentsel aritma
camuru uygulama dozunun artmastyla birlikte artmaya devam ettigi, kontrol grubunda
121 mg kg olan Fe konsantrasyonunun ACs uygulamasiyla 385 mg kg™’a, aritilmig
atik su uygulamasi (ACaas) ile de 526 mg kg'’a yiikselerek en yiiksek degerine

ulastig1 goriilmektedir.
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Kadife bitkisinin Cu konsantrasyonlari incelendigindeyse kontrol grubunda 15.9 mg
kg™ olan Cu konsantrasyonu ACs ve ACaas uygulamalarinda sirasiyla 60.6 ve 58.5

mg kg !'a yiikselerek énemli oranda artmistir.

4.2.3. Cinko (Zn) ve mangan (Mn) konsantrasyonlar1 (mg kg™)

Kentsel aritma camuru ve artilmig atik su uygulamalarimin Zn ve Mn

konsantrasyonlari iizerine etkisi Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kentsel aritma gamuru ve aritilmig atik su uygulamasinin kadife bitkisinde
Zn ve Mn konsantrasyonlar1 (mg kg?) iizerine etkisi

Uygulamalar Zn (mg kg™!) Mn (mg kg™)
ACo 9.0b 39.7 ¢

AC) 12.2 ab 52.6 be

AC> 16.4 ab 54.8 bc

AC; 12.9 ab 60.9 be

AC4 13.1 ab 57.6 bc

ACs 13.7 ab 65.5 bc

ACs 16.6 ab 84.5 b
ACaas 199a 1313 a

F test 2.08" 13.97°

p<0.05, ***: p<0.001

Cizelge 4.4 incelendiginde kentsel aritma ¢amuru ve aritilmis atik su uygulamasinin
kadife bitkisinin Zn ve Mn konsantrasyonlari lizerine etkisinin istatiksel olarak onemli
oldugu goriilmektedir (p<0.05, p<0.001). Kentsel aritma ¢amuru ve aritilmis atik su
uygulamalarinin kadife bitkisinin Zn igerigine etkisine bakilacak olursa, kontrol
grubunda 9.0 mg kg* olan Zn konsantrasyonu aritilmis atik su (ACaas) uygulamast ile

en yiiksek konsantrasyon miktari olan 19.9 mg kg'’a ¢iktig1 saptanmustir.

Kadife bitkisinin Mn konsantrasyonlar1 incelendiginde ise kontrol grubunda 39.7 mg
kg™ olarak tespit edilen deger kentsel aritma ¢amurunun son dozunda (ACs) 84.5 mg
kg ve aritilmis atik su uygulamasinda (ACaas) ise 131.3 mg kg™’a yiikselerek énemli

oranda artmustir.
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4.3. Kentsel Aritma Camuru ve Aritilmis Atik Su Uygulamasinin Kadife Cicegi

Bitkisinin Agir Metal Konsantrasyonlar1 Uzerine Etkisi

4.3.1. Kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr) ve nikel (Ni) konsantrasyonlar:
(mg kg™)

Kentsel aritma ¢amuru ve aritilmis atik su uygulamalarinin Cd, Co, Cr ve Ni

konsantrasyonlari tizerine etkisi Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kentsel aritma ¢gamuru ve aritilmis atik suyun kadife bitkisinin Cd, Co,Cr
ve Ni konsatrasyonlarma (mg kg™?) etkisi

Uygulamalar Cd Co Cr Ni

(mg kg™ (mgkg')  (mgkg") (mg kg™
ACo 0.118 0.21 1.26 0.770 b
AC, 0.108 0.22 1.63 0.840 b
AC: 0.118 0.21 1.22 0.938 b
ACs 0.125 0.22 1.42 1.028 b
AC4 0.078 0.20 1.89 1.103 b
ACs 0.095 0.20 1.10 1.123b
ACs 0.095 0.19 1.35 2.177 ab
ACaas 0.108 0.27 1.94 4.466 a
F test 1.059P 1.320P 1.019P 434"

OD: snemli degil, **: p<0.01

Cizelge 4.5 incelendiginde kentsel aritma camuru ve aritilmis atik su uygulamalarinin
kadife bitkisindeki Cd, Co ve Cr iizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Ancak Ni iizerine etkisi ise istatistiksel agidan Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Kadife bitkisinin Cd konsantrasyonlar1 0.08 ile 0.13 mg kg?! arasinda, Co
konsantrasyonlar1 0.19 ile 0.27 mg kg™ arasinda ve Cr konsantrasyonlari ise 1.10 ile
1.94 mg kg? arasinda degismistir. Kadife bitkisinin Ni konsantrasyonlar1 ise kentsel
aritma ¢amurunun son dozu (ACs) ve aritilmis atik su uygulamalarinda kontrol ve
diger tim uygulamalara oranla 6énemli miktarda artmis ve sirasiyla 2.18 ve 4.47 mg

kg? olarak tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Giderek artan niifusla birlikte kentsel aritma ¢amuru miktar1 da giinbegiin artmakta ve
bertarafinin nasil saglanacagi konusu son yillarda siklikla tartisilan ve {izerinde
caligmalar yapilan bir konu halini almistir. Bu kapsamda kentsel aritma ¢amurunun
bircok bertaraf yontemi bulunmasina karsilik son zamanlarda {izerinde en ¢ok
tartisilan bertataf yontemlerinden birisi ise aritma ¢amurlarinin tarimsal iiretimde
kullanilmas1 meselesidir. Yapilan bir¢ok bilimsel ¢alismada aritma ¢amurlart g¢esitli
tarimsal irlinlerde ve siis bitkilerinde organik giibre kaynagi olarak uygulanmas,
bazilarindan verim ve kalite kriterleri kapsaminda olumlu sonuclar alinirken

bazilarindan ise kendisinden beklenen verim ve kaliteyi saglayamamastir.

Aritma camurlar igerdikleri bitki besin elementleri ve yapis1 bakimindan organik
giibre kaynag olarak degerlendirilebilmesine karsin biinyesinde barindirdig: birtakim
agir metal ve patojenik organizmalar sebebiyle bircok tehlikeyi de beraberinde
getirebilme potansiyeli de tasimaktadir. Bu sebeplerden dolay1 eger tarimsal {iretimde
kullanimina karar verildiyse analizlerinin yapilip Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
03.08.2010 tarihi 27661 sayili “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Y6netmelik” kapsaminda izin verilen limit degerleri asmamasi
kosuluyla kontrollii olarak kullanilabilir. Ancak kullanilan aritma ¢amurlart sinir
degerleri agsmiyor olsa bile tekrarlayan uygulamalart yine kullanilan toprakta zaman
icerisinde agir metal birikmesine sebep olabilmekte ve bu birikim ise beraberinde

igerisinde barindirdig1 agir metalleri toksik seviyelere tagiyabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun ve aritilmis atik
suyun kadife bitkisinin yas ve kuru agirligini istatistiksel olarak 6nemli oranda artirdig:
tespit edilmistir. Cakir ve Cimrin (2018), yaptiklar1 bir ¢calismada misir bitkisine artan
oranda uyguladiklar1 aritma ¢amuru miktarma bagli olarak bitkinin yas ve kuru
agirh@inda biitlin uygulamalarda taniga gore etkisinin istatiksel anlamda O6nemli
bulundugu tespit edilmistir. Akat vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada kesme
giil yetistiriciliginde artan oranda uygulanan aritma camuru uygulamasmin giil
bitkisinin kok iistii yas ve kuru agirhiginda artis sagladig: belirtilmistir. Grigatti vd.
(2007), yaptiklart bir c¢aligmada %25 aritma g¢amuru uygulamasiyla begonia
semperflorens tiirii bitki ¢esidinde bitkinin kuru agirliginda artis saglandigi, %25-50
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oraninda aritma ¢amuru uygulamasiyla da salvia splendens tiirii bitki ¢esidinde kuru
agirhigin artis sagladigi kaydedilmistir. Khan ve Kaleem (2017) yaptiklart bir
calismada artan dozda uygulanan aritma ¢amuru dozlarinin 1spanak bitkisinde bitki
boyu, yesil yaprak verimi ve kuru madde miktarinda kontrol gruba kiyasla anlamli bir
artis gosterdigi bildirilmistir. Bu anlamda calismamizda elde edilen sonuglar ile

ornekleri verilen ¢alismanin sonuglart uyumluluk gostermektedir.

Calisma sonucunda artan oranda uygulanan kentsel atik su aritma ¢amuru ve aritilmis
atik suyun kadife ¢iceginin N konsantrasyonu tizerindeki etkisi istatiksel olarak 6nemli
bulunurken P konsantrasyonu fiizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Tiim deneme
gruplarindaki %N miktarlar1 kontrol grubuna gére anlamli sekilde yiikselmistir. Ancak
bu yiikselme dogrusal olmamis ACs uygulamasindan sonra azalarak dalgalanma
egilimi gostermistir. Ince (2023) tarafindan yapilan bir calismada 1spanak bitkisinde
artan dozlarda uygulanan kentsel aritma ¢amuru uygulamasina bagl olarak deneme
bitkilerindeki %N miktarindaki artis istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Oztiirk vd.
(2020), yaptiklar1 ¢alismada artan aritma ¢amuru uygulamasina bagli olarak N
derisimlerinin artma egiliminde oldugunu belirtmislerdir. Swain vd. (2020), yaptiklari
bir calismada tavsiye edilen giibre dozuyla beraber, artan aritma ¢camuru dozlarinin 20
t ha! uygulamasina kadar 1spanak bitkisinin yapraklarindaki N miktar1 iizerinde artis
sagladigi, 20 t ha uygulamasindan sonra ise azalma egilimine girdigi bildirilmistir.
Zafar vd. (2020) tarafindan yapilan bir calismada mineral giibreleme ve aritma camuru
uygulamalarinin lahana ve 1spanak bitkisi T{izerindeki toplam N icerikleri
incelendiginde en yiiksek degerin %75 aritma ¢amuru ve %25 Onerilen giibre dozu

uygulamasiyla saglandig: belirtilmistir.

Bu tez calismasinda artan dozlarda uygulanan aritma ¢amuru ve aritilmis atik suyun
kadife ¢igeginin Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlari iizerindeki etkisinin istatiksel
olarak 6nemli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Aritma ¢amuru ve aritilmig atik su
uygulamasi kadife ¢iceginin Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlarini artirmistir. Cakir
ve Cimrin (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, misir bitkisinde artan dozda aritma
camuru uygulamasinin misir bitkisinin kok iistii Fe igerigindeki etkisinin istatiksel
anlamda Onemli bulduklarini ifade etmislerdir. Bozkurt vd. (2000), yaptiklar
calismada musir bitkisinde artan oranda uygulandiklar1 aritma ¢amuru uygulamasina

bagli olarak toprak iistii organlarinin Fe iceriklerinin istatiksel olarak dnemli 6l¢iide
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artirdigi bildirilmistir. Zafar vd. (2020), tavsiye edilen giibre dozu ve aritma ¢amuru
uygulamalarinin lahana ve 1spanak bitkileri {izerindeki etkilerinin inceledikleri bir
caligmada tavsiye edilen giibre dozu ve aritma g¢amuru uygulamalarmin Fe
konsantrasyonu lizerinde etkili oldugu tespir edilmistir. Khan ve Kaleem (2017)
tarafindan aritma ¢amuru uygulamasinin 1spanak bitkisinde verim, toprak 6zellikleri
ve toprak topraktaki agir metallerin kullanilabilirligi {izerine etkisinin arastirildig bir
calismada yapilan aritma ¢amuru uygulamalarinin hasat sonrasi topraktaki DTPA ile
ekstrakte edilebilir Fe miktarinda anlamli sekilde artis sagladigi bildirilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada ise artan diizeyde uygulanan kentsel aritma ¢amuru
uygulamalarinin kadife bitkisinde Fe konsantrasyonunu istatiksel anlamda onemli
diizeyde artirdig1 goriilmektedir. Bu bakimdan yaptigimiz g¢alisma ile verilen

orneklerdeki sonuglar uyusma gostermektedir.

Kiigiikhemek vd. (2006), Lolium perenne (%40), Festuca rubra var. Rubra (%30), Poa
pratensis (%15) ve Festuca rubra var. Comutata (%15) tiirlerin karisim olarak
kullandiklar1 ¢im tiirleri iizerine 4 farkli dozda uyguladiklar1 aritma ¢amurunun
kontrole gore Cu igerigini artirdigi belirtilmistir. Cakir ve Cimrin (2018), misir
bitkisine artan oranda uyguladiklari aritma ¢amurunun Cu igerigini istatistiksel olarak
artirdigin1 aciklamislardir. Rrong vd. (2016) tarafindan Jiangxi kirmizi topragina
aritma ¢amuru uygulamasinin sebzelerin biiylimesi ile Cu ve Zn iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, %4 aritma ¢amuru uygulamasi su i1spanagi bitkisinde Cu
alimim en yiiksek seviyeye ulastirdig: belirtilmistir. Kumar vd. (2016) tarafindan
yapilan bir ¢caligmada aritma ¢camuru uygulamasinin, uygulamanin yapildig: topraktaki
Cu miktarin1 Onemli derece artirdigi kaydedilmistir (p<0.01). Yiirittiigiimiiz
caligmada ise artan dozda uygulanan kentsel aritma ¢amurunun kadife bitkisindeki Cu

icerigindeki artisin istatiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Cakir ve Cimrin (2018), misir bitkisinde artan dozda aritma camuru uygulamalari
sonucu musir bitkisinin kok iisti Mn igerigine etkisinin istatiksel olarak Onemli
oldugunu kaydetmislerdir. Agar (2015), tizerinde ¢alistig1 siis lahanasi tiirlerinde
yetistirme ortamlarindaki artan aritma c¢amuru uygulamalarina bagli olarak siis
lahanasi bitkilerinin iist aksam dokularindaki Mn degerlerindeki degisimlerin istatiksel
olarak O6nemli oldugunu belirtmislerdir. Kumar vd. (2016) tarafindan yapilan bir

calismada aritma camuru uygulamasinin, uygulamanin yapildigt topraklarda Mn
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icerigini dnemli oranda artirdig1 belirtilmistir. Zafar vd. (2020) yaptiklari bir ¢alismada
lahana ve 1spanak bitkilerinde aritma ¢amuru uygulamalarinda, %75 aritma ¢amuru +
%25 tavsiye edilen giibre dozu uygulamasiyla Mn konsantrasyonunun en yiiksek

seviyeye ulasildigini bildirmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda artan dozlarda uygulanan aritma ¢amuru ve aritilmig atik suyun
kadife ¢iceginin Cd, Co ve Cr konsantrasyonlari lizerindeki etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmazken Ni konsantrasyonlari tizerindeki etkisi istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Kadife bitkisindeki Ni konsantrasyonu ACs ve aritilmis atiksu (ACaas)
uygulamalarindaki artis kontrolve diger tiim uygulamalara gére 6nemli bulunmustur.
Kiigiikhemek vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Lolium perenne (%40), Festuca
rubra var. Rubra (%30), Poa pratensis (%15) ve Festuca rubra var. Comutata (%15)
tiirlerin karigim olarak kullanildig1 ¢im tiirleri tizerinde 4 farkli dozda aritma ¢amuru
uygulanmis bu uygulamalarin Ni igerigi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulundugu belirtilmistir. Zafar vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada lahana ve
1spanak bitkilerinde %75 aritma g¢amuru + %25 tavsiye edilen giibre dozu

uygulamasinin Ni konsantrasyonunu en yiiksek seviyeye ¢ikardigi bildirilmistir.

Sonug olarak, yiiriitiilen bu ¢alismada Kentsel aritma ¢amuru ve aritilmig atik su
uygulamalar1 sonucu bitki yapraklarindaki Fe, Cu, Mn, Zn ve Ni igerigindeki artigin
istatiksel olarak Onemli bulunmasi, kadife c¢icegi veya farkli siis bitkileri
yetistiriciliginde yiiksek miktarlarda kentsel aritma c¢amuru kullaniminin bitkide
toksisiteye sebebiyet verebilecegi, iist iiste tekrarlayan uygulamalar yapilmasi halinde
bitkide ve toprakta agir metal birikmesine neden olabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.
Arntilmis atik su uygulamasinda kontrole gére Ni konsantrasyonunu oldukca yiiksek
oranda artirmast kullaniminda ¢ok dikkatli olunmasi gerektigi sonucunu
dogurmaktadir. Bu kapsamda kadife ¢icegi iiretiminde kentsel aritma camuru
uygulanabilir ancak bu asirtya kagmadan ve iist iiste tekrarlama yapilmamasi kaydiyla
miimkiin olabilmektedir. Ayn1 sekilde aritilmis atik suyun agir metal iceriklerinin
zaman zaman farklilik gdsterebilmesi ve bu calismada oldugu gibi yliksek Ni miktari
barindirabilmesinden dolay1 kullaniminda asirtya kagilmamali ve smirlt tutulmalidir.
Bu konunun daha iyi aydinlatilabilmesi i¢in siis bitkilerinde kentsel aritma ¢amuru
uygulamasina dair ¢aligmalar ¢ogaltilmali, bilhassa aritilmig atik suyun gerek siis

bitkilerinde gerekse tarimsal iiretimde kullanim olanaklar1 genis kapsamli olarak
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arastirilmalidir.  Cilinkii bu antilmis atik suyun siis bitkileri yetistiriciliginde
kullanimiyla ilgili ¢aligmalar sinirli sayidadir. Bu sebeple konu daha ¢ok ¢alismayla

desteklenmelidir.
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