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OZET

CANAKKALE EVSEL ATIKSU ARITMA CAMURUNUN
CIM BITKISININ BiTKi BESIN ELEMENTI VE
AGIR METAL iCERIiGi UZERINE ETKiSi

Yasemin EKLEME
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ali SUMER
15/08/2018, 33

Aritma ¢amuru biinyesinde bitki besin elementleri, agir metaller ve organik bilesikler
bulundurmaktadir. Tarim alanlarinda kullanimi ¢evre iizerine olan olumsuz etkileri azaltacak
ve toprak {iretkenligini dolayisiyla da bitki biiylimesini tesvik edecektir. Bu amagcla,
Canakkale Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisinden elde edilmis aritma ¢amurunun dort
dozu (hi¢ aritma g¢amuru uygulanmayan kontrol dozu, izin verilen maksimum doz,
maksimum dozun yaris;, maksimum dozun iki kat:), COMU Dardonos Yerleskesinden
alinan tarim topragina karistirilarak ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) yetistirilmistir. Dort
tekerriirlii yiiriitilen denemede, bitkide belli donemlerde dort kez hasat yapilarak temsili
ornekler alinmistir. Alinan ¢im 6rneklerinde bazi bitki besin elementleri ( N, P, K) ve agir
metal igerikleri ( Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn) belirlenmistir.

Elde edilen verilerin istatistik analiz sonuglarina gére ¢im bi¢im zamani ile aritma
camuru uygulamalarinin birlikte etkisi (intereaksiyonu); bitkide incelenen agir metallerden
kursun harig istatistiksel anlamda 6nemli olmustur (p<0,01). Aritma ¢gamurunun maksimum
doz uygulamasinin agir metal igerigi yonetmelik kapsaminda kalmakta olup ¢im bitkisine

giibre olarak kullanilmasi 6nerilir.

Anahtar sozciikler: Aritma Camuru, Bitki Besin Elementi, Agir Metal, Toprak
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ABSTRACT

EFFECTS OF CANAKKALE DOMESTIC SEWAGE SLUDGE ON
NUTRIENTS AND HEAVY METAL CONTENT OF GRASS

Yasemin EKLEME
Canakkale Onsekiz Mart University
Institute of Natural and Applied Sciences
Soil Science and Plant Nutrition Department
Graduate Thesis
Advisor: Asst. Prof. Dr. Ali SUMER
15/08/2018, 33

Sewage sludge consists of nutrients, heavy metals and organic compounds. The
usage of sewage sludge in agricultural fields will reduce the negative effects on the
environment and will promote soil productivity hence plant growth. For this purpose, four
doses of sewage sludge obtained from Canakkale Municipality Sewage Treatment Plant (a
control dose where no sewage sludge is applied, the maximum dose permitted, half of the
maximum dose, twice of the maximum dose) have been combined with the agricultural soil
taken from Dardanos Campus, and British grass (Lolium perenne) has been grown.

Statistical analysis results showed that interreaction of grass cutting time and
sewage sludge applications; except plant lead content has been found statistically significant
(p<0,01). The regulations concerning to the maximum dose implementation of sewage
sludge may stand in a regulations and it is recommended to use it as fertilizer for the grass

plant.

Keywords: Sewage Sludge, Nutrients, Heavy Metal, Soil
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BOLUM 1
GIRIS

Aritma ¢amurlari, atik su aritma islem basamaklarindaki mikrobiyal besin zincirinin
dogal son iiriinleridir. Olusan ¢evre bilinci kapsaminda bu atiklarin ¢evreyle uyumlu hale
getirilmeleri  kuskusuz biiylik Onem tasir. Doganin kirlenmesinde, fosil yakitlarin
kullanilmast ve diger etmenler yaninda, atiklarin diizenli depolanmamasi veya uygun
sekilde giderimlerinin saglanmamasi da etkili olabilmektedir. Son yillarda g¢evre kirliligini
Onleme yoniinde gelismeye baslayan toplumsal bilinglenme ve iilkelerin bu konuda
cikardig1 yasalar da 6nemli gelismelerdir. Ozellikle biiyiik kentlerde olmak iizere, atik su
aritma tesislerinin kurulmasi, sanayide iiretim yapan tesislerde de aritma tesisi yapilma
zorunlulugu bu gelismelere 6rnek olarak gosterilebilir.

Aritma ¢amuru, atik su aritma tesislerinde belirli islemlerden gegerek ¢oken, sivi
veya yari kati1 halde, yaklasik %0,25 ile %12 kati madde igeren, kokulu, siyah renkli,
organik madde ve besince zengin ham ¢amur olarak da isimlendirilen bir materyaldir.

Ham c¢amurlar kullanima uygun hale getirildiklerinde “aritma ¢amuru” olarak
adlandirilmaktadir.  Aritma ¢amuru kimi llkelerde  “’biyokati’” olarak da
isimlendirilmektedir (Bilgin ve ark., 2002). Aritma ¢amurlari bulunduklar tesise gore
icerikleri degigsmekte olup, biinyelerinde bitki besin elementleri ve agir metaller
bulundururlar (Tasatar, 1997). Olusan ¢amurlar, gesitli aritma islemlerinden sonra, topraga
verilebilir, yakilabilir veya karasal dolgu materyali olarak kullanilabilir. Yeni kirliliklere
yol ag¢ilmamasi, aritma ¢amurlarin bertaraf yontemlerinde esastir.

Aritma ¢amurlarinin yaygin bertaraf yontemleri; termik yontemler, kompostlagtirma,
diizenli depolama, yakma ve denize bosaltma seklindedir. Son yillarda tarim alanlari,
peyzaj alanlari, fide-fidan yetistiriciligi, ¢ayir-mera alanlari, ormanlar ve toprak islahi
gerektiren alanlar gibi alanlarda aritma ¢amurlarinin kullanimlarina rastlanmaktadir.

Ulkemizde aritma camurlar ile ilgili yasal diizenlemeler basta cevre kanunu (1983)
olmak iizere; Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Toprak Kirliliginin Kontrolii ve
Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik ile Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlariin Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik (Anonim, 2010)’ lerdir.

Aritma ¢amurunu; bitki besin elementleri, organik bilesikler ve bazi iz elementler

icermesinden dolay1 verimsiz topraklarda ahir giibresi gibi degerlendirebiliriz. Bu sekilde
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kullanimlar i¢in uygulanan topragin ve uygulanacak materyalin sik araliklarla agir metal
icerikleri giivenilir laboratuvarlarda analiz edilmelidir.

Filibeli (1996), aritma ¢amuru miktarmin istenenden fazla olmasi durumunda,
tohumun filizlenmesi ile biiyiime ve gelismesinin engellenecegini belirtmektedir.
Aragtirmaci, tohuma zarar verilmesini 6nlemek i¢in, tohumu topraga yerlestirmeden once
aritma ¢amurunun topraga verilerek bir kag¢ giin bekletilmesi gerektigini belirtmektedir.

Tiim bu bilgiler dogrultusunda; Ulkemizde her gegen giin atiksu aritma tesisleri
sayisinin artisina bagli olarak bu tesislerden ¢ikan aritma c¢amurlarinin miktarinin artis
gostermesi ve atiklarin agir c¢evre sorunlari yaratmasi, bertaraf edilmeleri konusunu
giindeme tasimaktadir. Bu materyalin 6nemli miktarda organik madde ve bitki besin
elementlerini igermesi, tarim alanlarinda gilibre materyali olarak degerlendirilmesi
olanaklarinmn aragtirilmasm gerekli kilmaktadir. Ulkemiz topraklarinin organik madde
iceriginin oldukca diisiik olusu aciga c¢ikan bu aritma camurunun tarim alanlarinda
kullanilabilirligi konusuna 6nem kazandirmaktadir. Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde
de bu atiklarin ilerde, hem g¢evre hem de saglik agisindan biiyiik sorunlara yol agmamasi
icin bagta tarim alanlarinda kullanimi konularinda ¢alismalar yapilmalidir.

Bu amagla yarplan bu ¢alismada; Canakkale belediyesi aritma camurunun ingiliz
Cimi (Lolium perenne L.) bitkisinde azot, fosfor, potasyum, kadmiyum, bakir, nikel,

kursun Ve ¢inko igerigi lizerine etkisini belirlemek kurgulanmstir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Albiach ve ark. (2000), kurak ve yar1 kurak iklim sartlarinda tarimsal faaliyetlerin
sonucu olarak, vejetatif biomasin yetersiz geri donilisiimiinden dolay1 topragin organik
madde ihtiyacinin aritma ¢amuru ile karsilanabilecegini belirtmektedirler.

Almaz (2017), Aritma ¢amuru uyguladigi kumlu tin biinyeli bir toprakta misirin agir
metal icerigi lizerine etkisini arastirmistir. Arastirmaci ¢alismasinda, aritma c¢amuru
uygulamalar1 sonucu topraktaki toplam As, Ni, ve Pb degisiminin taniga gore istatistiksel
olarak 6nemli olmadigini; topraktaki toplam Hg, Cu, Cr, Cd ve Zn elementlerinde ise
istatistiksel olarak taniga gore 6nemli artislar oldugunu belirtmistir.

Asir (2013), vyaptig1 calismada musir bitkisine aritma c¢amuru uygulamis,
uygulamanin deneme topragi ve misir bitkisinin toplam N igerigini artirdigini belirtmistir.
Arastirmacit hasat sonrast alinan toprak Orneklerinde toplam N miktarinda azalma
goriildiigiinii bunun nedeninin ise iriin ile birlikte azotun 6nemli boliimiiniin topraktan
kaldirilmasi oldugunu belirtmistir. Toplam N’da oldugu gibi, topraktaki alinabilir P ve K’
da da artma ¢amuru uygulamalarina paralel olarak tanmiga gére artig gorilmiistiir.
Arastirmaci bunun nedeni ise aritma ¢amurunun igeriginde ki yiiksek fosfor ve potasyuma
baglamistir. Caligmada aritma ¢camuru uygulamalarn ile topraktaki toplam Ni, Pb, ve Cd
iceriginde taniga gore istatistiksel olarak degisim olmadigi; toplam Zn, Cr ve Cu
elementlerinde ise istatistiksel olarak taniga gore artig goriildiigii belirtilmistir. Bu artiglarin
topraktaki toplam Zn, Cr ve Cu miktar1 bakimindan yonetmelikte izin verilen simir
degerlerin oldukca altinda kaldig1 belirtilmistir.

Demir (2010), musir bitkisine belirli dozlarda aritma c¢amuru ve humik asit
uygulamis, sonugta bitki gelisimini, bitkide ve toprakta bitki besin elementlerini, agir metal
igeriklerini incelemistir. Calismada aritma ¢amuru uygulamalarinin topraktaki agir metal
igeriklerine 6nemli etkileri bulunurken Cd, ve Pb’da kontrole gore en yiiksek degerler %
30 aritma ¢amuru uygulanan saksilarda, Ni ve Co’da ise en yiiksek degerler %20 aritma
camuru uygulanan topraklarda bulunmustur. Humik asit uygulamalarinin ise topraktaki
agir metal iceriklerine 6nemli etkileri bulunmamustir.

Husseini ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada; arastirmacilar kiregli topraga 6

farkli dozda ¢amur uygulayarak arpa yetistirmisler ve yapilan uygulamalarin bazi toprak
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Ozellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Sonug¢ta camur uygulamalar1 ile kirecli
toprakta elektriksel iletkenligin arttigini, pH’ nin distiigiini, N ve P miktarinin arttigini ve
en fazla arpa veriminin en fazla N igeren topraktan elde edildigini belirtmiglerdir.

Spinosa ve Vesilind (2001), yaptiklar1 ¢alismada; atik su aritma ¢amurunun yesil
alanlara uzun siireli olarak besin maddesi saglayabilecegini bildirmislerdir.

Onal ve ark. (2003), domates bitkisinde iki yil yinelemeli olarak iki tip aritma
camuru ile yaptiklar1 ¢alismada, domates bitkisinin verim ve bazi kalite 6zellikleri ile
mineral madde igeriklerini incelemislerdir. Calismada kullanilan artan dozlarda aritma
camurlarinin; bitkilerde meyve miktarlarini, meyvelerde kuru madde kapsamlarini ve N, P,
K, Mg, Fe konsantrasyonlarmi artirdigint bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar yiiksek
dozlarda uygulanan c¢amur tipine baglh olarak bitkilerde fitotoksisite etkilerinin
belirlendigini ve bu tiir etkilerin aritma ¢amurlarinin tarim yoluyla gilivenli geri kazanimi
konusunda endise verici bir 6rnek olabilecegini belirtmislerdir.

Tung (2003), Elazig’daki atiksu aritma tesisinde yaptigi calismada tesisten ¢ikan
aritma c¢amurunun agir metal igerigini ve organik madde miktarin1 arastirmistir.
Arastirmacinin elde ettigi sonuglara gore; camurdaki agir metallerin “Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi”nde verilen standartlarin altinda oldugunu ve analizlerin yapildigi
donemlerde organik madde miktarinin % 36-74 ve karbon miktarinin % 16.92-34.78
arasinda bulundugunu belirtmistir.

Tilirkmen (2004), tarafindan yiiriitiilen bir caliygmada Ankara kenti atik sularinin
arttilmast ile elde edilen aritma camurlari mineral azotlu bir giibre ile birlikte
karsilastirmali olarak tesis civarindaki kiregli bir toprak sistemine artan dozlarda
uygulanmig ve iki yil kuru tarim sartlarinda arpa bitkisi yetistirilmistir. Bu cakili
denemenin sonuglarina gore; toprakta toplam ve alinabilir kadmiyum, bakir, nikel, kursun,
cinko igeriklerinin arttig1 belirtilmistir. Ayrica bitkide de sap ve dane kisimlar1 ayr1 ayri
analiz edilmis, incelenen agir metallerin topraktan bitkiye biyolojik alinabilirlik indeks
(BAI) leri ¢ikarilmistir. Arpa bitkisi i¢in incelenen bes agir metalden BAI en yiiksek olan
Zn olmus, sonra sirasiyla Cu, Cd, Pb ve Ni seklinde agir metallerin BAI indeksleri
diismiistiir. Bu calismada azot uygulamalarinin Ni disindaki agir metallerin BAI’lerine
etkisi olmadigi anlasilmistir.

Zere (2017), “Farkli Aritma Camuru Ve Azot Dozlarinin Cok Yillik Cim (Lolium

perenne L.) Tiiriinde Bitki Gelisimi ve Cim Kalitesi Uzerine Etkileri” konulu yaptig1 tez
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calismasinda ¢im bitkisinin gelisimi agisindan azotlu giibre ile aritma ¢amurunu kiyaslamis
ve aritma ¢amurlariyla ilgili olarak; “Kimyasal giibre kadar iistiin performans sergilemese
de enaz onlar kadar etki gostererek kabul edilebilir seviyenin iizerinde renk ve kalite
degerleri vermistir” ifadesini kullanmis ve aritma ¢amurlarinin kimyasal giibreye alternatif

olabilecegini belirtmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada; Canakkale belediyesi ileri biyolojik atiksu aritma tesislerinden elde
edilen aritma ¢amuru, COMU, Ziraat Fakiiltesi Dardanos deneme alani topragi ve ok
yillik ¢im bitkisi (Lolium perenne L.) deneme materyalleri olarak kullanilmistir, aritma

camuru ve deneme topraginin 6zellikleri asagida detayl agiklanmistir (Cizelge 3.1).

3.1.1. Aritma Camuru

Aritma ¢amuru Canakkale Belediyesi’nin Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’nden
2017 yili Nisan aymda temin edilmistir. Tesisteki solar kurutma/susuzlagtirma tnitesinin
devreye girmesiyle son alti aylik (Kasim 2016-Nisan 2017) aritma ¢amurunun otomatik
karistiricilarla siirekli karistirilmak, havalandirmak ve giineslendirmek esasina dayali
olarak calisan solar sistemdeki kuruyan orneklerden temsil yetenegini artirici usiillere
uygun olarak 6rnekleme yapilmistir. Alinan aritma ¢amuru drnekleri laboratuvarda son kez
hava kuru nem miktarina kadar kurutulup, tahta tokmakla plastic legenler iginde ezildikten
sonra 2 mm gozenek capl elekten gecirilerek denemede kullanilmistir. Aritma ¢amurunun
elde edildigi tesis ve kurutulmus stabilize edilmis aritma ¢amuru ile ilgili fotograflar Sekil

3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3. 1. Canakkale belediyesi atiksu aritma tesisi



Sekil 3. 2. Canakkale belediyesi atiksu aritma tesisi solar kurutma tinitesi

3.1.2. Deneme Toprag

Denemede kullanilan tarim topragit COMU Dardanos yerleskesi Uygulama alanindan
temsilen alinan topraklardan elde edilmistir (Sekil 3.3). Toprak hava kuru hale gelene
kadar golgede Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolim deposunda
bekletilmistir.

Sekil 3. 3. COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos yerleskesi uygulama alan



Cizelge 3. 1. Aritma ¢amuru ve toprak drneklerinin analiz sonuglari

INCELENEN OZELLIK TOPRAK ARITMA CAMURU
Organik Madde (%) 1,81 42,73
pH 8,01 6,39
EC (dS/m) 0,42 1,46
CaCOz (%) 1186 | e
Biinye TIN (%51 Kum, %35 Tin, %14 Kil)|  ---------
Toplam N (%) 0,07 4,36
Toplam P (ppm) 932 19291
Toplam K (ppm) 1652 1728
Toplam Ca (ppm) 26798,9 33620,9
Toplam Mg (ppm) 8628,85 4688,77
Toplam Na (ppm) 660,82 2059,78
Nem (%) 4,21 9,65
Tarla Kapasitesi (%) 21,98 48,66

3.1.3. Bitki Materyali

Secilen ¢im tiirii 1liman ve serin iklim bolgelerinde i¢in hazirlanan karisimlarda
yaygin olarak kullanilan ingiliz (Lolium perenne L.) ¢imidir.

Ingiliz ¢imi gok yillik bitki tiiriidiir. Sap uzunlugu 10-90 ¢cm arasinda olup ortalama
40-70 cm’dir. Yapraklar ¢iplak, tiiysiiz, tist ylizii ¢izgi seklinde ¢ikintili, alt yiizii ise diiz
ve parlaktir. Yaprak ucu sivri ve yaprak dizilisleri yassidir. Yapraklarinin alt kisimi
parlaktir. Yaprak damarlar1 yapragin iist yilizeyinde belirgindir. Salkim seklinde gelisme
gosterir. Kisa kulakgiklar1 ve zarimsi dilcikleri vardir. Cimlenme hizi yiiksek oldugu i¢in
zarar goérmiis ¢im alanlarin kisa siirede kapatilmasinda siklikla tercih edilir. Basilmaya
kars1 direnci yiiksek bir tiirdiir. Bu 6zelligi ile spor sahalarinda yaygin kullanilmaktadir
(Sekil 3.4).



Sekil 3. 4. Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.)

3.2. Yontem

Arastirma saks1 denemesi olarak planlanmis, COMU Ziraat Fakiiltesi binasi
biinyesindeki aydinlik, havadar ve kontrollii sartlarda gerceklestirilmistir. Denemede
kullanilan ¢im bitkisi 10,5 L hacimli poli etilen saksilar kullanilarak yetistirilmistir.
Onceden temizlenen saksilara kurutulmus ve elenmis 4 kg deneme toprag: agirlik esasina
gore hassas terazide tartilarak konulmustur. Bu saksilara kurutulmus, elenmis ve énceden
analizleri yapilmis aritma ¢amurundan “Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” (2010)’ne
gore; 0, 430, 860 ve 1720g miktarlar doz olarak belirlenmistir. Canakkale belediyesi aritma
camurunun agir metal igerikleri bakimindan en yiiksek seviyeye sahip olan Zn iizerinden
hesaplamalar yapilmistir. En yiiksek metal seviyesinin yonetmelikge izin verilebilecek
miktar1 baz alinmistir. Bu seviyenin yaris1 ve iki kati hesaplanarak iki doz daha belirlenmis
ve kontrol dozu ilavesiyle de toplamda dort seviyede aritma ¢amuru dorder tekrarli olarak
saksilara homojen olarak karistirilarak uygulanmstir.

Temin edilen aritma ¢amurunda yiiksek oranda Zn i¢ermesi nedeniyle en kritik olan
agir metal olarak nitelendirilmistir. Denemede kullanilan maksimum doz miktari aritma
camurundaki Zn miktarina gore yonetmelik kapsaminda hesaplanarak belirlenmistir.

Tiim saksilara Ingiliz Cimi (Lolium perenne L.) tohumu 31 Mayis 2017 tarihinde
ekilmistir ve ilk sulamasi1 yapilmistir. Cimlenme ve ¢ikisglar takip edilerek ¢im bitkisinin
gelisim durumuna gore saksilarin %50’den fazlasinin bigim uzunluguna gelmesiyle tim

bitkilere dort kez bigim yapilmistir. Deneme toplam 4 aritma ¢amuru dozu ve 4 tekerriir
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olmak iizere toplam 16 parselden kurulmustur (Sekil 3.5). Saksilara herhangi bir kimyasal
giibre uygulamasi yapilmamistir. Arastirma materyallerinin bazi alinabilir ve toplam agir
metal kapsamlari ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Denemede kullanilan toprak ve aritma c¢amurunun toplam agir metal analiz
sonuglarina gore; aritma ¢amurunun toplam Zn igerigi 729,34 mg kg, topragin Zn igerigi

ise 42,44 mg kg* olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 2. Arnitma ¢amuru ve toprak Orneklerinde bazi alinabilir ve toplam agir metal

kapsamlari
Metaller Toplam (mg kg™?) Alabilir (mg kg™)
Aritma Camuru Toprak Aritma Camuru Toprak
Zn 729,34 42,44 366,0 1,202
Cu 46,33 8,959 1,009 1,587
Cd 0,621 0,228 0,120 0,026
Cr 32,35 11,00 5,911 0,028
Ni 24,41 49,55 5,251 0,996
Pb 16,21 11,00 5911 0,028

Denemenin kurulmasi amaciyla, saksilara dort kg toprak materyali tartilarak
doldurulmus ve dozlara gore belirlenen oranlarda aritma ¢camuru konulmustur. Deneme

kullanilan materyallerle ilgili bilgiler Cizelge 3.3te belirtilmistir.

Cizelge 3. 3. Denemede uygulanan deneme materyalleri, dozlari, saks1 adetleri ve kodlari

Dozlar Kod | Camur Miktari (g) Toprak Miktar1 (g) | Saksi Adedi
2 Maksimum A 430 4000 4
Maksimum B 860 4000 4
2 X Maksimum C 1720 4000 4
Kontrol (0) K 0 4000 4

Deneme kurulumu i¢in olusturulan saksilar ekime hazir halde Sekil 3.5°te
goriilmektedir. Cim bitkisi yetistirmek i¢in saksi ebatlar1 33,5 x 46 x 8,5 cm ve 10,5 L
hacimli polipropilen (plastik) saksilar se¢ilmistir (Sekil 3.5). Bu saksilarin segiminde

giineslenme, bicim kolaylig1 ve ¢im bitkisinin etkili kok derinligi dikkate alinmigtir.
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Sekil 3. 5. Denemede kullanilan saksilardan bir gériiniim

Aritma ¢amuru uygulanmasi i¢in dort ayr1 doz belirlenmistir. Aritma ¢amurunun ve
toprak Orneklerinin agir metal analizleri yapilarak ilgili yonetmelik (Anonim, 2010)
kapsamindaki topraklara uygulanabilir maksimum ¢amur dozu Oncelikle belirlenmistir.
Daha sonra maksimum dozun yarisi ve maksimum dozun iki kat1 hesaplanarak iki doz
daha belirlenmistir. Kontrol dozunda ise hi¢ aritma ¢amuru kullanilmamustir.

Ingiliz ¢imine ait denemede bitkiler; 19.06.2017, 01.07.2017, 14.07.2017 ve
30.07.2017 tarihlerinde olmak tiizere 4 kez celik bicakli makas kullanilarak yiizeyden 1-2
cm yiikseklikte olacak sekilde el ile bi¢ilmis, bigimler aras1 makas temizlenmis ve bigilen
ornekler ayr1 kesekagitlarina konularak etiketlenmistir. Bu sekilde denemenin her
asamasinda bitki Orneklerine agir metal bulasmamasina 6zen gosterilerek deneme
sonlandirilmustir.

Ingiliz ¢imi denemesi sonunda tiim bigimlerden elde edilen bitki 6rnekleri, her saksi
kendi i¢inde ve kendi doneminde olmak iizere homojen bir sekilde karistirilmis ve analize
hazir hale getirilmistir.

Analize hazir 6rneklerde 6zetle; dort tekerriir x dort aritma camur dozu x dort bigim
olmak tiizere toplam 64 ¢im bitkisi érneklerinde azot, fosfor, potasyum, kursun, kadmiyum,

nikel, bakir, krom ve ¢inko elementleri igerikleri incelenmistir.
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Sekil 3. 6. Farkli dozlar uygulanmig ¢im bitkisi saksilari

3.2.1. Cim Bitkisi Analizleri

Etiivde 60 °C’de kurutulan ¢im bitkisi 6rnekleri ¢elik bigakli bitki degirmeninde her
bicim ve her uygulama i¢in ayr1 ayr1 ogitiilmiistiir. Bitki numuneleri arasinda degirmen
vakum ve kil firgayla temizlenmis ve numuneler arasinda bulagsmaya izin verilmemistir.

Ogiitiilen ¢im bitkisi &rneklerinden temsilen ayrilan 0,5 g numune kuru yakma
yontemi (Kacar ve Inal, 2010) ile yakilarak Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Laboratuvarinda analize hazirlanmistir (Sekil 3.7). Yakma islemi tamamlanan
orneklerde COMU Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde 1CP-OES
cihaz1 yardimiyla; P, K, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu ve Zn igerikleri belirlenmistir.

Sekil 3. 7. Cim bitkisi 6rneklerinin kuru yakma yontemi ile analize hazirlanmasi
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Ogiitiilen bitki orneklerinden temsilen ayrilan bir kistm ise N igeriklerinin

belirlenmesi igin Corlu (Tekirdag) ticaret borsasi laboratuvarina gonderilmis ve azot

analizi Bremner ve Mulvaney (1982)’in belirttigi sekilde yaptirilmigtir.

3.2.2. Toprak ve Camurda Yapilan Analizler ve Kullanilan Yontemler

Denemede toprak ve aritma ¢amuru materyallerinde yapilan analizler ve kullanilan

yontemler Cizelge 3.4’ te verilmistir.

Cizelge 3. 4. Toprak ve aritma ¢amurunda yapilan analizler ve kullanilan yontemler

OZELLIKLER

BELIRLENME YONTEMLERI

Bitkide Kuru Yakma

Bitki 6rnegindeki organik maddenin 500 °C’lik kiil firminda kuru
yakilmast, bitki kiiliiniin hidroklorik asit veya nitrik asit ¢ozeltisi
ve deiyonize su yardimiyla ¢oziilmesi esasina dayanmaktadir
(Kacar ve Inal, 2010)

Bitkide toplam N

Bremner ve Mulvaney (1982)

Toprak ve gamurda
toplam N

LECO C-N elementel analiz cihazi ile (Kirsten, 1983)

Toprak ve camurda
toplam P

Perkin Elmer Optima 8000, ICP-OES cihaziyla belirlenmistir.

Toprak ve camurda
toplam K

Perkin Elmer Optima 8000, ICP-OES cihaziyla belirlenmistir.

Toprakta ve camurda
toplam ve alinabilir agir
metaller

HNO3 ve HCI asitlerle 3:1 oraninda karistirilarak elde edilen asit
karisiminda (Kral suyu) yas yakilan 6rneklerde Perkin Elmer
Optima 8000, ICP-OES cihaziyla belirlenmistir.

Toprakta organik madde

Smith ve Weldon (1941).

Camurda organik madde

Nemi ugurulan aritma ¢amurunun 500 °C de yakilmasi ile (DIN
EN 1SO 1172,1998)

Toprak biinyesi

Hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).

Toprak ve camurda tarla
kapasiteleri

Suya doygun hale getirilen toprak ve ¢amur 6rnekleri basingh
membran aletinde 1/3 atmosfer basinca tabi tutularak
belirlenmistir (Klute, 1986).

Toprakta ve camurda
nem miktarlari

Toprakta 105°C’de, aritma ¢amurunda 70 °C de sabit agirliga
gelen Orneklerde agirlik kaybi esasina gore belirlenmistir
(Allmaras ve Gardner, 1956).

Toprakta ve camurda pH
ve EC degerleri

Toprakta 1:2,5 toprak:su karisiminda, camurda 1:5 toprak:su
karisiminda pH degerleri pH-metre ile potansiyometrik olarak; EC
ise EC-metre ile olgiilerek belirlenmistir (Richards, 1954;
Grewelling ve Peech, 1960).
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3.2.3. Verilerin Istatiksel Analizi
Arastirmadan elde edilen bulgular MINITAB 16.0 programinda tesadiif bloklar1
deneme desenine gore varyans analizi yapilarak, uygulamalar arasi farklar En Kiigiik

Asgari Farklara (LSD) gore degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Cim Bitkisi Analizleri

Yetistirilen ¢imlerde yapilan analizlerin bulgulari, bu verilere uygulanan istatistik

analizler ve bu istatistik analizlerin varyans analiz tablolar asagida siralanmistir.

4.1.1. Azot

Bicim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin azot iceriklerindeki degisim ile ilgili

varyans analiz tablosu Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Cim bitkisinin azot igerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler L L.
Kay):lagyl Derecesi Toplam Ortalamasi F Degeri P Degeri
Doz 3 33019433 11006478 109,51 0,000
Bi¢im 3 52102185 17368395 172,80 0,000
Doz x Bigim 9 4009482 445498 4,43 0,000
Tekerriir 3 528389 176130 1,75 0,170
Hata 45 4522896 100509

Toplam 63 94185385

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, ¢im bitkisinin azot igerikleri iizerine bi¢im siiresi ve

camur dozlarinin birlikte etkisi (interaksiyon olarak etkisi) istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,001). Orneklerin bicim siiresi ve dozlara gdre ¢im bitkisinin azot

igerikleri ortalamasi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Cim bitkisinin azot igerikleri ortalamalar1

N (mg kg!) | Kontrol % Max.doz | Max.doz |2xMax.doz | Ortalama
1. Bicim 44256 45254 45183 46055 45187
2. Bi¢cim 45081 46309 46736 47022 46287
3. Bicim 45963 47438 48069 47477 47237
4. Bicim 46083 47565 48461 47797 47476
Ortalama | 45346 46641 47112 47088 46547
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Yapilan istastistik analizlere gore “Bigcim siiresi x Aritma camuru dozlar1”
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur. iki faktor birbirinden bagimsiz olarak
da P<0.001 derecesinde 6nemli bulunmustur. Artan dozda aritma ¢amuru uygulanmis ¢im
bitkisinde dordiincii bi¢im zamanindaki “maksimum” uygulama dozunda azot igerigi en
fazla olmustur (p<0,001). Ayrica bigim zamanina gore en az azot igerigi ise birinci bigim
zamanindaki “kontrol” uygulama dozunda elde edilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, ¢im
bitkisinden alinan Orneklerde azot igeriginin 44256-48461 mg kg’ arasinda degistigi
goriilmektedir. Yiizde miktarlara c¢evrildiginde ¢im bitkisinin azot kapsamlarinin %4,42-
4,84 arasinda degistigi goriilmektedir. Cim bitkisinde azot elementi igerigi en diislik sinir
degerinin % 4,00, en yiiksek % 5,00 arasinda degistigi (Jones ve ark., 1991) bildirilmistir.
Cim bitkisinde yiiksek azot i¢eriginin nedeni aritma ¢amurunda azotun fazla bulunmasi ve
aritma ¢amurunda organik madde miktarinin yiiksek olmasina iliskilendirilebilir.

Alnabilir azot formu olan Nitrat (NO3) toprak i¢inde kolayca hareket eder. Bu
durum nedeniyle aritma ¢amuruyla gelen nitrat bilesikleri artabilir ve bitkide azot alinimini
artirabilir. Azot artisinin bir diger nedeni de ortam sicakligindaki artis diyebiliriz. Sicaklik
topraktaki azot mineralizasyonunu etkileyen en temel faktorlerden biridir. Sicaklik aritma
camurunun rengi ve miktarina gore de degisken olabilir. Artan dozda aritma ¢amuru
uygulanmis ¢im bitkisinde azot igeriginin zamanla artig gostermesi, aritma ¢amurunun ¢im
bitkisi i¢in uzun siireli azot kaynagi olarak kullanimini saglayabilir.

Topguoglu ve ark. (2003), arastirmalarinda aritma ¢amuru uyguladiklari domastes

bitkilerinin kontrole gore azot igeriginde artis oldugunu saptamislardir.

4.1.2. Fosfor

Cim bitkisinin fosfor igerikleriyle ilgili varyans analizi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4. 3. Cim bitkisinin fosfor igerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler - .
Kay)rllag{ Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degert P Degeri
Doz 3 8209390 2736463 39,58 0,000
Bigim 3 16518743 5506248 79,65 0,000
Doz X Bigim 9 4164462 462718 6,69 0,000
Tekerriir 3 453284 151095 2,19 0,103
Hata 45 3110801 69129

Toplam 63 32456679

16




Cizelge 4.3’de goriildiigli gibi, bi¢im siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin fosfor
icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Orneklerin bicim siiresi ve

dozlara gore ¢im bitkisinin fosfor igerikleri ortalamasi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Cim bitkisinin fosfor igerikleri ortalamalar1

P (mg kg?) Kontrol % Max. doz | Max. doz |2 x Max. doz | Ortalama
1. Bicim 3227 3783 4814 3734 3889
2. Bi¢im 3461 3820 4831 3928 4010
3. Bicim 3548 3738 3619 3776 3670
4. Bigim 2420 2206 3256 2987 2717
Ortalama 3164 3387 4130 3606 3572

Yapilan istastistik analizlere gore “Bigim siliresi X Aritma camuru dozlart”
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur. Iki faktér birbirinden bagimsiz olarak
camur dozlar1 ve bi¢im zamani ayr1 ayr sekilde 6nemli bulunmustur. Artan dozda aritma
camuru uygulanmis ¢im bitkisinde ikinci bi¢im zamanindaki “maksimum” c¢amur
uygulama dozunda fosfor igerigi en fazla olmustur (Cizelge 4.4). Ayrica bigim zamanina
gore en az fosfor igerigi dordiincii bigim zamanindaki “1/2 max. doz” uygulamasinda elde
edilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde, ¢im bitkisinden alinan 6rneklerde fosfor igerigi en kiigiik
deger 2206 mg kg, en biiyiik deger 4831 mg kg? olarak bulunmustur. Bu artisin nedeni
olarak Kacar ve Katkat (2010)’in da belirttigi gibi; aritma ¢amurunun icerdigi yiiksek
fosfor, organik madde igeriginin fazla olmasi ve aritma ¢amurunun topraktaki pH’y1
diistirmiis olmasina baglanabilir. Aritma ¢amuru dozu artikga pH degerinde disisler
olmustur ve durum fosfor yarayigliligimi artirmaktadir. Fosfor toprak reaksiyonundan en
fazla etkilenen bitki besin elementidir. Bitkiler fosforu cogunlukla topraktan H2POs ve
HPO4 formunda alirlar. Toprak pH’sinin 6,71 den disiik oldugunda, bitkiler fosfordan
H2POs formunda, pH'min 6,7'den biiyiik oldugunda ise HPOs formunda yararlanirlar.
Fosfor asit kosullarda ¢oziinirligi gic Fe ve Al bilesikleri ile, alkali kosullarda ise
cozinirligi giic Ca bilesikleri ile kompleksler olusturmaktadir (Sezen, 1991). Literatiirde
P 9%0,22-0,48 degerleri arasinda belirtilmektedir (Jones ve ark., 1991). Yaptigimiz
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calismada ¢im bitkisinde fosfor igerigi en diisiik degeri % 0,30, en yiiksek % 0,4 olarak
tespit edilmistir.

Arcak ve ark. (2000), Ankara Su ve Kanalizasyon idaresi atik camurunun tarimsal
kullanim potansiyeli ile ilgili sera sartlarinda ve kiregli bir toprakta arpa bitkisi kullanarak
yaptiklar1 arastirmada, tiim atik gamur dozlarinda alinabilir fosforun arttigin1 bulmuslardir.
Ayrica yetistirilen arpa bitkisinde P igerikleri ile uygulanan ¢camur dozlar1 arasinda pozitif

bir iligki oldugunu belirtmislerdir.
4.1.3. Potasyum
Bi¢im siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin 6rneklerin potasyum igerikleri tizerine

etkisine dair varyans analiz tablosu Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4. 5. Cim bitkisinin potasyum igerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . o
Kay)rllag)i Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Doz 3 125008,5 41669,5 175,15 0,000
Bigim 3 23506,7 7835,6 32,94 0,000
Doz x Bigim 9 10617,5 1179,7 4,96 0,000
Tekerriir 3 1739,0 579,7 2,44 0,077
Hata 45 10705,7 237,9

Toplam 63 171577,5

Cizelge 4.5te de goriildiigii gibi, bigim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin
potasyum igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Orneklerin bigim

stiresi ve dozlara gore potasyum ortalamasi Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Cim bitkisinin potasyum igerikleri ortalamalar1

K (mg kg?) | Kontrol % Max. doz | Max.doz |2xMax.doz | Ortalama
1. Bicim 1589 1642 1662 1635 1632
2. Bi¢im 1594 1684 1714 1704 1674
3. Bicim 1599 1712 1717 1699 1682
4. Bicim 1571 1701 1705 1701 1670
Ortalama | 1588 1685 1699 1685 1664
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Yapilan istastistik analizlere gore “Bigcim siiresi x Aritma camuru dozlar1”
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur. iki faktor birbirinden bagimsiz olarak
da 6nemli bulunmustur. Artan dozda aritma ¢amuru uygulanmis ¢im bitkisinde ti¢lincii
bi¢im zamanindaki maksimum uygulama dozunda potasyum igerigi en fazla bulunmustur
(p<0,001). Ayrica bi¢cim zamanina gore en az potasyum icerigi dordiincii bigim
zamanindaki “kontrol” uygulama dozundan elde edilmistir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, ¢im bitkisi drneklerinde potasyum igeriginin 1571-1717
(mg kgl) arasinda degistigi goriilmektedir. Yiizdeye gevrildiginde bu degerlerin %0,15-
0,17 arasinda degistigi goriilmektedir. Cim bitkisinde potasyum igerigi en diislik sinir
degeri % 2,70, en yiiksek % 2,50 olarak belirtilmektedir ( Jones ve ark., 1991). Potasyum
iceriginin diisiik olmasinin nedeni toprakta ve aritma ¢amurunda fosforun fazla bulunmasi,
potasyum igeriginin az olmasit ve toprakta kire¢ oraninin yiiksek olmasiyla agiklanabilir.
Kacar ve Katkat (2010), potasyum ile Mg ve Ca arasinda antagonistik bir etkilesim
oldugunu, Kire¢ oraninin yiiksek olmasindan dolay1 Mg ve Ca miktarlar1 artis goriildiigiinii
ve potasyum igeriginde azalma goriildiigiinii belirtmislerdir.

Ok (2012), ingiliz ¢imi bitkisinde aritma ¢amuru uygulamasinin, topraklarin kire¢
diizeylerinin ve aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonu ve bitkinin potasyum igerigi tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulundugunu belirten bir bagka arastirmacidir.
4.1.4. Kursun
Cim bitkisi orneklerin bigim siiresi ve dozlara gore kursun igerikleri {izerine etkisine

dair varyans analiz tablosu Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Cim bitkisinin kursun icerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .. -
Kay)rllag{ Derecesi Toplam1 Ortalamasi F Degert P Degert
Doz 3 0,0041406 0,0013802 4,92 0,005
Bigim 3 0,0050306 0,0016769 5,98 0,002
Doz X Bigim 9 0,0058808 0,0006534 2,33 0,030
Tekerriir 3 0,0003126 0,0001042 0,37 0,774
Hata 45 0,0126124 0,0002803

Toplam 63 0,0279769
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Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, bigim siiresi ve dozlara gére ¢im bitkisinin kursun
icerikleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Orneklerin bigim siiresi

ve dozlara gore ¢im bitkisinin kursun icerikleri ortalamasi1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Cim bitkisinin kursun igerikleri ortalamalari

Pb (mg kg?') | Kontrol |% Max.doz | Max.doz |2x Max.doz Ortalama
1. Bicim 0,14 0,16 0,18 0,13 0,15
2. Bigim 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17
3. Bigim 0,16 0,16 0,18 0,17 0,17
4. Bigim 0,16 0,18 0,18 0,19 0,18
Ortalama 0,16 0,17 0,18 0,16 0,17

Yapilan istastistik analizlere gore “Bigim siliresi X Aritma camuru dozlart”
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmamustir. Iki faktdr birbirinden bagimsiz olarak
camur dozlar1 ve bigcim zamani P<0.005 derecesinde ayr1 sekilde dnemli bulunmustur.
Artan dozda aritma ¢amuru uygulanmis ¢im bitkisinde dordiincii bigim zamanindaki
“maksimum x 2” uygulama dozunda kursun elementi igerigi en fazla olmustur (p<0,001).
Ayrica bigim zamanina gore en az kursun elementi igerigi dordiincii bicim zamanindaki
“kontrol” uygulama dozunda elde edilmistir.

Cizelge 4.8 incelendiginde, ¢im bitkisinden alinan 6rneklerde kursun igeriginin 0,13-
0,19 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Cim bitkisinde kursun elementi igerigi en
yikksek simir degeri 2 ppm’dir (FAO-WHO, 2003). Cim bitkisinde kursun elementi
igeriginin diisiik olmasinin nedeni toprakta ve aritma ¢amurunda diisiik kursun olmasidir.

Tiirkmen ve ark. (2001), aritma ¢amuru uygulamasinin sera sartlarinda yetistirilen
arpa ile baz1 agir metallerin topraktan alinabilirligi konusundaki yaptiklar1 arastirmada,;
arttma ¢amuru uygulamalarinin yiiksek dozlardaki uygulamalarda bitki biinyesindeki
metallerden Cu ve Pb digindaki metallerin bitkide izin verilen simirlarda kaldigini

belirtmiglerdir.

4.1.5. Kadmiyum
Orneklerin bigim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin kadmiyum igerikleri iizerine
etkisi Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Cim bitkisinin kadmiyum igerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . -
Kay)rllag)i Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Doz 3 0,0006404 0,0002135 34,28 0,000
Bigim 3 0,0015542 0,0005181 83,20 0,000
Doz X Bigim 9 0,0005441 0,0000605 9,71 0,000
Tekerriir 3 0,0000240 0,0000080 1,29 0,290
Hata 45 0,0002802 0,0000062

Toplam 63 0,0030430

Cizelge 4.9°da goriildiigi gibi, bigim siiresi ve dozlara gére ¢im bitkisinin kadmiyum
icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Orneklerin bicim siiresi ve

dozlara gére ¢im bitkisinin kadmiyum igerikleri ortalamasi Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4. 10. Cim bitkisinin kadmiyum igerikleri ortalamalar

Cd (mg kg?) Kontrol | % Max.doz | Max.doz |2xMax.doz | Ortalama
1. Bicim 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
2. Bigim 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03
3. Bicim 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
4. Bi¢im 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Ortalama 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02

Yapilan istastistik analizlere gore “Bigcim siiresi x Aritma camuru dozlar1”
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur. Iki faktor birbirinden bagimsiz olarak
camur dozlar1 ve bigim zamani P<0.01 derecesinde ayri sekilde onemli bulunmustur.
Artan dozda aritma camuru uygulanmis ¢im bitkisinde ikinci bigim zamanindaki
“maksimum” uygulama dozunda kadmiyum elementi igerigi en fazla olmustur (p<0,01).
Ayrica bi¢im zamania gore en az kadmiyum elementi igerigi birinci bigim zamanindaki
“kontrol” uygulama dozunda elde edilmistir.

Cizelge 4.10 incelendiginde, ¢cim bitkisinden alinan 6rneklerde kadmiyum igeriginin
0,01-0,04 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Cim bitkisinde kadmiyum elementi igerigi
en yiiksek sinir degeri 0,5 ppm’dir (FAO-WHO, 2003). Cim bitkisinde kadmiyum elementi

iceriginin dilisik olmasinin nedeni toprakta ve aritma camurunda kadmiyumun az

bulunmasidir.
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Tirkmen (2004), arpa bitkisinde aritma ¢amuru uygulamalarinda toprakta toplam ve

aliabilir kadmiyum miktarinda artis elde etmistir.

4.1.6. Nikel
Orneklerin bigim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin nikel icerikleri iizerine etkisi

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4. 11. Cim bitkisinin nikel igerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . .
Kay)rllag{ Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Doz 3 0,60262 0,20087 17,30 0,000
Bigim 3 4,60181 1,53394 132,11 0,000
Doz X Bigim 9 0,31823 0,03536 3,05 0,006
Tekerriir 8 0,03258 0,01086 0,94 0,431
Hata 45 0,52249 0,01161

Toplam 63 6,07773

Cizelge 4.11°de goriildiigli gibi, bicim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin nikel
icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Orneklerin bigim siiresi ve

dozlara gére ¢im bitkisinin nikel i¢erikleri ortalamasi1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4. 12. Cim bitkisinin nikel igerikleri ortalamalari

Ni (mg kg™) Kontrol | % Max. doz Max. doz | 2 x Max. doz Ortalama
1. Bi¢im 0,57 0,71 0,72 0,93 0,73
2. Bi¢im 0,90 0,93 0,89 0,88 0,90
3. Bi¢im 1,15 1,22 1,26 1,51 1,29
4. Bicim 1,18 1,30 1,49 1,56 1,38
Ortalama 0,95 1,04 1,09 1,22 1,07

b

Yapilan istastistik analizlere gore “Bigcim siiresi x Aritma camuru dozlar’
interaksiyonu énemli bulunmustur. iki faktdr birbirinden bagimsiz olarak da P<0.001
derecesinde 6nemli bulunmustur. Artan dozda aritma ¢amuru uygulanmis ¢im bitkisinde
dordiincii bigim zamanindaki “maksimum x 2” uygulama dozunda nikel elementi igerigi en
fazla olmustur (p<0,001). Ayrica bigim zamanina gore en az nikel elementi igerigi birinci

bicim zamanindaki “kontrol” wuygulama dozunda elde edilmistir. Cizelge 4.12
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incelendiginde, ¢im bitkisinden alinan 6rneklerde nikel igeriginin 0,57-1,56 ppm arasinda
degistigi gorilmektedir. Cim bitkisinde nikel elementi igerigi en yiiksek sinir degeri 5
ppm’dir (FAO-WHO, 2003). Cim bitkisinde nikel elementi igeriginin diisiik olmasinin
nedeni toprakta ve aritma ¢amurunda alinabilir nikelin diisiik olmasidir.

Kiigiikhemek ve ark. (2006), ¢alismada kontrole gore aritma ¢amuru uygulamasinin

¢im bitkisinin Ni igerigini arttirdigini belirtmislerdir.

4.1.7. Krom

Cim bitkisinin krom igerikleri varyans analiz tablosu Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4. 13. Cim bitkisinin krom igerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . .
Kayillag)i Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Doz 3 0,101017 0,033672 17,47 0,000
Bigim 3 1,054255 0,351418 182,33 0,000
Doz X Bigim 9 0,213851 0,023761 12,33 0,000
Tekerriir 3 0,009503 0,003168 1,64 0,193
Hata 45 0,086731 0,001927

Toplam 63 1,465357

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi, bicim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin krom
icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Orneklerin bigim siiresi ve

dozlara gore ¢im bitkisinin krom igerikleri ortalamasi Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4. 14. Cim bitkisinin krom igerikleri ortalamalar1

Cr (mg kg?) Kontrol | % Max. doz Max. doz | 2 x Max. doz Ortalama
1. Bi¢im 0,27 0,32 0,33 0,37 0,32
2. Bi¢im 0,34 0,64 0,62 0,58 0,55
3. Bicim 0,66 0,74 0,67 0,60 0,67
4. Bigim 0,61 0,63 0,54 0,56 0,58
Ortalama 0,47 0,58 0,54 053 0,53

Yapilan istastistik analizlere gore “Bicim siliresi x Artma camuru dozlar”

interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur. Iki faktor birbirinden bagimsiz olarak
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camur dozlar1 ve bigim zamani P<0.001 derecesinde ayr1 sekilde 6nemli bulunmustur.
Artan dozda aritma ¢amuru uygulanmis ¢im bitkisinde {igiincii bi¢cim zamanindaki
“maksimum / 2” uygulama dozunda krom elementi igerigi en fazla olmustur (p<0,001).
Ayrica hasat zamanma gore en az krom elementi igerigi birinci bigim zamanindaki
“kontrol” uygulama dozunda elde edilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde, ¢im bitkisinden
alinan orneklerde krom igeriginin 0,27-0,74 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Cim
bitkisinde krom elementi igeriginin diisiik olmasinin nedeni toprakta ve aritma ¢amurunda
alinabilir kromun diisiik olmasidir.

Kiigiikhemek ve ark. (2006), elde edilen bulgulara gore, aritma g¢amuru
uygulamasinin kontrole gére ¢im bitkisinin Cr igeriklerini arttirdigi ve bu artigin en ¢ok Cr

elementinde oldugunu belirtmisglerdir.
4.1.8. Bakir
Orneklerin bigim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin bakir icerikleri {izerine etkisi

Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4. 15. Cim bitkisinin bakir igerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler _ .
Kay)rllag)i Derecesi Toplami Ortalamasi F Degerl P Degeri
Doz 3 51,7251 17,2417 601,92 0,000
Bigim 3 4,2879 1,4293 49,90 0,000
Doz X Bigim 9 2,2406 0,2490 8,69 0,000
Tekerriir 3 0,0049 0,0016 0,06 0,982
Hata 45 1,2890 0,0286

Toplam 63 59,5475

Cizelge 4.15°de gortildiigli gibi, bicim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin bakir
igerikleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Orneklerin bigim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin bakir igerikleri ortalamasi

Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4. 16. Cim bitkisinin bakir i¢erikleri ortalamalari

Cu (mg kgt) Kontrol | % Max.doz | Max.doz |2 x Max. doz Ortalama
1. Bi¢im 3,65 4,31 5,26 5,25 4,62
2. Bi¢im 3,57 5,16 5,81 6,36 5,23
3. Bi¢im 3,68 5,19 6,09 6,01 5,24
4. Bicim 3,61 5,23 5,94 5,88 5,16
Ortalama 3,63 4,97 5,78 5,87 5,06

Yapilan istastistik analizlere gore “Big¢im siliresi x Aritma camuru dozlar”
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur. iki faktor birbirinden bagimsiz olarak
camur dozlar1 ve bigim zamani P<0.001 derecesinde ayri1 sekilde dnemli bulunmustur.
Artan dozda aritma camuru uygulanmis ¢im bitkisinde ikinci bigim zamanindaki
“maksimum x 2” uygulama dozunda bakir elementi icerigi en fazla olmustur (p<0,001).
Ayrica bi¢im zamanma gore en az bakir elementi igerigi ikinci bigim zamanindaki
“kontrol” uygulama dozunda elde edilmistir.

Cizelge 4.16 incelendiginde, ¢im bitkisinden alinan 6rneklerde bakir igeriginin 3,57-
6,36 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Cim bitkisinde bakir elementi igerigi en diisiik
simir degeri 4-5 ppm, en yiikksek 8 ppm‘dir (Jones ve ark. 1991). Cim bitkisinde bakir
elementi igeriginin uygun seviyede olmasinin nedeni toprakta ve aritma camurunda bakirin
fazla bulunmasi, toprakta organik madde igerigi ve kirecin ¢ok yiiksek olmamasidir (Kacar
ve Katkat, 2010).

Bozkurt ve ark. (2000), Bu g¢alismada kontrole goére aritma ¢amuru dozlarinin

toprakta Cu konsantrasyonlarinin arttirdigini belirtmislerdir.
4.1.9. Cinko

Orneklerin bicim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin ¢inko igerikleri iizerine etkisi

Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4. 17. Cim bitkisinin ¢inko igerikleri varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . -
Kay)rllag)i Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Doz 3 1728,31 576,10 297,27 0,000
Bigim 3 652,90 217,63 112,30 0,000
Doz X Bigim 9 166,59 18,51 9,55 0,000
Tekerriir 3 14,10 4,70 2,43 0,078
Hata 45 87,21 1,94

Toplam 63 2649,11

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi, bicim siiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin ¢inko
icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Orneklerin bicim siiresi ve

dozlara gore ¢im bitkisinin ¢inko icerikleri ortalamasi Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4. 18. Cim bitkisinin ¢inko icerikleri ortalamalari

Zn (mg kg?') | Kontrol |'% Max.doz |Max.doz |2xMax.doz | Ortalama
1. Bicim 25,35 23,98 35,96 36,74 30,51
2. Bigim 25,76 30,56 38,71 40,64 33,91
3. Bicim 31,25 35,12 44,16 40,88 37,85
4. Bi¢im 31,54 37,42 44,72 39,84 38,38
Ortalama 28,48 31,77 40,89 39,53 35,16

Yapilan istastistik analizlere gore “Bigcim siiresi x Aritma camuru dozlar1”
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur. Iki faktor birbirinden bagimsiz olarak
camur dozlar1 ve bigim zamani P<0.001 derecesinde ayri1 sekilde dnemli bulunmustur.
Artan dozda aritma ¢amuru uygulanmis ¢im bitkisinde dordiincii bigim zamanindaki
“maksimum” uygulama dozunda ¢inko elementi igerigi en fazla olmustur (p<0,001).
Ayrica bigim zamanina gore en az ¢inko elementi igerigi ikinci bi¢cim zamanindaki
“maksimum/2” uygulama dozunda elde edilmistir.

Cizelge 4.18 incelendiginde, ¢im bitkisinden alinan orneklerde ¢inko igeriginin
23,98-44,72 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Cim bitkisinde ¢inko elementi igerigi
en disiik sinir degeri 10-13 ppm, en yiiksek 20 ppm‘dir (Jones ve ark., 1991). Cim
bitkisinde ¢inko elementi igeriginin yiiksek olmasinin nedeni toprakta ve aritma

camurunda ¢inko elementinin fazla bulunmasi ve sicak hava kosullaridir (Kacar ve Katkat,

2010). Fosfor ve g¢inko arasinda antagonistik bir etki ve interaksiyon vardir. Fosfor
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alimmin azhig bitkide ¢inko tagimini ve ¢inko igerigini artirmistir. Ayrica aritma
camurununun floklasma prosesinde kullanilan kimyasallarin kalite igeriginden dolay1
¢inko degeri yiikselmis diyebiliriz.

Kiictikhemek ve ark. (2006), Aritma ¢amuru uygulamalarinda ¢im bitkisinde ¢inko

igerigi, minimum 18.6 mg/kg, maksimum 56.4 mg/kg olarak tesbit etmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Aritma camurlari bitki besin elementleri ve agir metal icerikleri incelenip kontrollii
ve yasal cercevede tarimda giibre olarak degerlendirilmektedir. Canakkale Ilinde aritma
camuru yillar gegtikce fazlalagsmakta ve sehir igin Kirlilik yaratmaktadir. Canakkale evsel
atiksu aritma camuru detayh sekilde fiziksel, kimyasal ve olmak tizere analiz edilip, icerigi
belirlenip sonuglart ortaya konmustur. Hedefimiz aritma ¢amurunun tarimsal alanlarda
kullanim imkanin1 yaratmak i¢in arastirma yapip sonucunda ¢gamurun organik giibre olarak
kullanimini saglamaktur.

Bu calismamizda Canakkale evsel atiksu aritma camurunu analiz edip cesitli
islemlerden gecirip Ingiliz Cimi (Lolium perenne L.) iizerinde organik giibre amagh
kullanip, bitkinin bitki besin elementleri ve agir metal igeriklerine etkisi incelenerek
tarimsal amagli ve kontrollii kullanimi saglamayi hedeflemistir.

Bu calismada, aritma g¢amuru uygulanmis toprakta yetistirilen ¢im bitkilerinde
kontrole gore agir metallerde; Cd, Ni, Cr, Cu, Zn igeriklerinin arttig1, bu artisin en fazla
Cd, Cr ve Ni igeriklerinde oldugu tespit edilmistir. Aritma ¢camuru uygulanmis toprakta
yetistirilen ¢im bitkilerinde kontrole gére incelenen bitki besin elementlerinde ise N, P, K
iceriklerinin artig1 bu artisin en fazla fosfor igeriklerinde oldugu tespit edilmistir.

Aritma camuru uygulamalartyla kontrole gore artis gosteren ¢im bitkisinin agir
metallerde Cu ve Zn igeriklerinin, aragtirmacilar tarafindan bildirilen yeterli degerlerde ve
Cd, Pb, Cr, Ni i¢eriklerinin ise toksit sinir degerlerin oldukga altinda oldugu goriilmiistiir.
Arntma camuru uygulamalariyla kontrole gore artis gdsteren ¢im bitkisinin bitki besin
elementlerinde N ve P igeriklerinin arastirmacilar tarafindan bildirilen yeterli degerlerde ve
K igeriginin ise diislik oldugu goriilmiistiir.

Kontrole gore aritma ¢amuru uygulamalarinda ¢im bitkisinde agir metal igerigi
siralamasi; Zn> Cu> Ni> Cr> Pb> Cd seklinde gerceklesmistir. Kontrole gore aritma
camuru uygulamalarinda Bitki besin element igerigi siralamast N> P> K seklinde
gerceklesmistir.

Aritma ¢amurunun tarimsal alanlarda kullanim imk&nini1 yaratmak icin arastirma
yapip sonucunda ¢amurun organik giibre olarak kullanilip kullanilmayacagini belirlemek

amaciyla yaptigimiz denemede elde edilen veriler dogrultusunda, bitkide inceledigimiz
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bitki besin elementleri ve agir metal igerikleri (kursun hari¢) kontrole gore aritma ¢amuru
orani artmasi ile artig1 belirlenmistir. Aritma ¢amurunun maksimum doz uygulamasi tarim
alanlarinda kullanilabilir sinirlara dair yonetmelik kapsaminda kabul edilebilir sinirda
oldugu icin ¢im bitkisine gilibre olarak kullanilmasi onerilir. Calismamizdaki bulgulara
gore aritma ¢camuru bitkide uzun siireli azot kaynagi olarak da degerlendirilebilir. Hasat
stiresi ve dozlara gore ¢im bitkisinin fosfor ve bakir eksikliginin giderildigi tespit

edilmistir.
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