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Antalya Hurma Atik Su Aritma Tesisinden alinan kurutulmus ve stabilize edilmis
arttma camuru 0 (Aco), 0.5 (ACos), 1 (AC1), 2 (Ac2), 4 (AC4), 8 (ACs) ton da’!
dozlarinda; %8 (T1) ve %19.4 (T2) diizeylerinde CaCOs igeren iki topraga homojen bir
sekilde karistirilmis ve hazirlanan bu ortamlarda Bermuda (Cynodon dactylon L. Pers.)
ve Ingiliz (Lolium perenne L.) ¢im bitkileri yetistirilmistir. Aritma ¢amuru uygulamalari
yetistirme ortamlarinin (toprak ve aritma ¢amuru karisimi) pH’inda belirgin bir
degisime neden olmazken; EC, organik madde igerigi, toplam azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) konsantrasyonlarini

arttirmistir.

Aritma ¢amuru uygulamalarma bagl olarak hem bermuda hem de Ingiliz ¢iminin
yetistirildigi ortamlarin toplam demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) konsantrasyonlari
artis gosterirken; toplam Cu konsantrasyonu bermuda’nin yetistirildigi ortamlarda
artmug, Ingiliz ¢iminin yetistirildigi ortamlarda ise azalmustir. Topraklarin kireg
diizeyleri agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda yetistirme ortamlarinin toplam
Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlart T1 topraginda T2 topragina gore daha yiiksek

olarak belirlenmistir.

Bermuda’nin yetistirildigi ortamlarin toplam Ni ve Cr konsantrasyonlar1 aritma
camuru uygulamalar ile artis gostermis, toplam Cd konsantrasyonu acgisindan ise

belirgin olmasa da hafif bir azalma belirlenmistir. Ingiliz ¢iminin yetistirildigi



ortamlarin aritma ¢amuru uygulamalari ile toplam Ni konsantrasyonu artmis, toplam Cr
ve Cd konsantrasyonlar1 hafif bir azalma goOstermistir. Her iki bitkinin yetistirme
ortamlarinin toplam Ni, Cr ve Cd konsantrasyonlar1 T1 topraginda T2 topragina gore

daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Aritma ¢amuru uygulamalarindaki artisa bagh olarak; bermuda ve Ingiliz ¢imlerinin
cikis ve alanm kaplama hizlar1 azalma gostermis; bitki boyu, 1-9 skalasina gore
gozlemlenen renk kriteri, Minolta- Spad 502 Plus cihazi ile arazi kosullarinda yapilan
klorofil 6l¢iim degerleri, laboratuar kosullarinda toplam klorofil analizi sonucunda elde
edilen degerler, kuru agirlik verimi, bitkilerin N, P, K, Ca, Mg ve Na konsantrasyonlari
artig gostermistir. Aritma ¢amuru uygulamalarina bagl olarak bermuda ¢iminin Fe ve
Zn konsantrasyonlar1 artmig; Mn ve Cu konsantrasyonlari ise azalmistir. Bemuda
¢iminin Ni, Cr, Pb ve Cd konsantrasyonlar1 {izerine uygulamalarin etkileri 6nemli
olmamigtir. Aritma ¢amuru uygulamalarina bagl olarak ingiliz ¢iminin Fe, Mn, Cr ve
Cd konsantrasyonlar1 azalmis, Zn ve Cu konsantrasyonlar1 ise artmistir. Ingiliz ¢iminin
Ni konsantrasyonu ise AC1 uygulamasina kadar azalmis, ancak bu uygulamadan sonra

artis egilimine girmistir.

Yetistirilen ¢im bitkilerinin iist aksamlar1 i¢in hesaplanan biyoakiimiilasyon degerleri
(BAFre, BAFzn, BAFMn, BAFcu, BAFNi, BAFcr ve BAFcd) BAF igin verilen kritik sinir
degeri olan 1’den daha diisiik olarak tespit edilmis ve bu bitkilerinin hiperakiimiilator

olmadig belirlenmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda aritma ¢amuru uygulamalari hem deneme
topraklarinda hem de yetistirilen ¢im bitkilerinde agir metaller agisindan herhangi bir
risk olusturacak etkiye sahip olmamistir. Zira, topraklarin organik madde igerigi ile
makro ve mikro besin elementleri acisindan zenginlesmesini sagladigi i¢in ¢im
bitkilerinin biiyiime ve gelismelerini olumlu etkilemistir. incelenen kriterler acisindan 4
ton da' (AC4) ve 8 (ACs) ton da' uygulamalar1 arasinda belirgin bir fark

belirlenemedigi i¢in 4 ton da™! uygulama diizeyinin yeterli olacag diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Aritma camuru, Agir metaller, Biyokonsantrasyon faktorii
Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L.); Ingiliz cimi

(Lolium perenne L.)
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ABSTRACT

APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE TO SOILS WITH DIFFERENT LEVEL
OF LIME AS A SOIL AMENDMENT FOR BERMUDAGRASS (CYNODON
DACTYLON (L.) PERS.) AND PERENNIAL RYEGRASS (LOLIUM PERENNE
(L.)) GROWTH AND BIOACCUMULATION OF HEAVY METALS

Hiiseyin OK
M. Sc. Thesis in Soil Science
Superviser: Asst. Prof. Dr. Sule ORMAN
December 2012, 153 pages

Dried and stabilized sewage sludge taken from Antalya Hurma waste water treatment
plant was applied in 0 (Acgo), 0.5 (ACos), 1 (AC1), 2 (Ag2), 4 (AC4), 8 (ACs) ton da’!
doses to two soils containing different levels of CaCOs, 8% (T1) and 19.4% (T2)
respectively, and bermudagrass (Cynodon dactylon L. Pers.) and perennial ryegrass
(Lolium perenne L.) were grown on those soils. While there wasn’t any significant
change at pH of the growing medias (soil and sewage sludge mixture), the level of EC
and organic matter. Sewage sludge applications to growing media also increased total

N, P, K, Ca, Mg and Na concentrations of the growing media.

Due to the applications of sewage sludge, the total concentrations of Fe, Zn, Mn
increased in both media at which bermudagrass and perennial ryegrass plants grown.
But while Cu concentration of media with bermudagrass increased, it decreased in
perennial ryegrass growing media. After a general evaluation of soils concerning in less
of the level of limestone, levels of total Fe, Zn, Mn and Cu concentrations in T soil was

determined to be higher than T2 soil.

Sewage sludge treatment to growing media of Bermuda increased to total Ni and Cr
concentrations, as for the total Cd concentration a slight but not significant decrease has
been determined. Sewage sludge treatment to growing media of perennial ryegrass

increased the total concentration of Ni and caused a slight decrease in total

v



concentrations of Cr and Cd. Total concentrations of Ni, Cr and Cd in growing media

were determined to be higher in T1 soil than T2 soil.

With the increased level of sewage sludge application; seedling emergence and turfgrass
establishment rate of bermudagrass and perennial ryegrass were decreased; plant height,
turfgrass colour rated, chlorophyll content measured under field conditions with the
device Minolta-SPAD 502 Plus, total chlorophyll values as an obtained result of
analysis in laboratory conditions, dry weight yield, N, P, K, Ca, Mg and Na
concentrations of plants were increased. Fe and Zn concentrations of bermudagrass
increased depending on the sewage sludge application rates; while Mn and Cu
concentrations decreased. The effects of sewage sludge application on Ni, Cr, Pb and
Cd concentrations were not significant on the bermudagrass. Sewage sludge application
decreased Fe, Mn, Cr and Cd concentrations of perennial ryegrass, however it increased
Zn and Cu concentrations. On the other hand, Ni concentration of perennial ryegrass
decreased with the increasing rate from ACo.s to AC1, and then started to increase after

this rate.

Calculated bioaccumulation values (BAFre, BAFzn, BAFMn, BAFcu, BAFNi, BAFcr
and BAFcd) for the shoots of grown grasses were found to be lower than BAF critical

limit value of 1, proving those plants are not hyperaccumulators.

In conclusion, sewage sludge treatments did not create any risk in experiment soils
and turfgrasses in terms of heavy metal concentration, moreover, sewage sludge
treatments have positive effects on turfgrasses growth due to the fact that sewage sludge
increase organic matter, macro and micro nutrient concentrations in soils. Since there is
no significant difference between 4 ton da™! (AC4) and 8 ton da™! (ACs) doses in terms

of investigated criteria, 4 ton da™! doses is considered to be sufficient.

KEYWORDS: Sewage sludge; Heavy metals; Bioconcentration factor; Bermudagrass

(Cynodon dactylon L.); Perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
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ONSOZ

Hizli niifus artigi ve sanayilesmeye bagli olarak ozellikle sehirlerde yasam
yogunlasmis ve artan tiiketim ihtiyaci sonucunda ortaya ¢ikan atiklar zamanla biiyiik bir
sorun haline gelmistir. Insanoglunun tiiketip geriye biraktigi her nesne atik olarak
nitelendirilmektedir. Atiklar icerisinde evsel ve endiistriyel atik sular énemli bir yer
tutmaktadir. Bu atik sularin, denizlere gollere ya da yeralti sularina birakilmasi ¢evre ve
insan saglig1 i¢in ciddi bir tehdittir. Bu tehdidin giderilmesi i¢in belediyeler atik su
aritma tesislerini kurup isletmektedirler. Bu sayede atik sular dogaya birakilabilir
seviyede temizlenerek ekosistem korunmaya c¢alisilmaktadir. Ne var ki atik su
aritiminda, fiziksel ve kimyasal aritma siiregleri sonunda atik su i¢inden uzaklastirilan
maddeler ile biyolojik aritma sonunda ¢Oziinmiis haldeki maddelerin
mikroorganizmalarca biinyelerine alinmasi ve sonra mikroorganizmalarin sistemden
ylizdiiriilerek veya c¢okeltilerek alinmasi sonucu ortaya c¢ikan aritma c¢amuru atik
sorununa farkli bir boyut kazandirmaktadir. Ciinkii s6z konusu materyal yiiksek oranda
bitki besin elementleri icermesinin yaninda %70’e varan oranlarda organik madde
iceren, tarimda toprak 1slah materyali olarak kullanim potansiyeli oldugu diisiiniilen bir
materyaldir. Bu 6zelligi ile tarimsal iiretimde onemli bir aktdr olan organik madde igin
arttma c¢amurunun, ekonomik bir kaynak oldugu konusunda yaygin bir kam
bulunmaktadir. Ancak aritma c¢amurunun bazi istenmeyen Ozellikleri vardir ve bu
ozellikler tarimda giivenli kullanimini sinirlandirmaktadir. Aritma ¢amurunun olumlu
ve olumsuz 6zelliklerinin kantitatif verilerle ortaya konulmasi ve kullanim imkanlarinin
giivenli bir sekilde belirlenmesi gerektigi konusunda somut bilimsel ¢alismalara siddetle
ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir. Zira, bu sartlarda aritma ¢amurunun tarimda

giivenli kullanim1 imkanh hale gelebilir.

Gergeklestirilen bu proje ile belediyelere ait atik su aritma tesislerinden nihai iiriin
olarak ortaya c¢ikan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢camurunun ¢im alanlarda
kullanim imkanlart arastirilirken diger yandan da bu materyalin igerdigi agir metallerin
bitki ve topraga gecislerinin yasa ve yonetmeliklerdeki kritik degerlere olan uyumlari

incelenmistir.

Bana bu konuda ¢alisma olanagi veren, bilgi ve deneyimlerinden yogun sekilde

yararlandigim c¢ok degerli damisman hocam Yrd. Dog. Dr. Sule ORMAN’a (Ak. Un.
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve sanayilesmeye paralel olarak evsel ve endiistriyel atiklar
da aym oranda artis gstermektedir. Ulkemizde toplam atik su miktar1 TUIK verilerine
gbére 2004 yilinda 2.92 milyar metrekiip iken, bu deger 2006 yilinda yaklasik 3.37
milyar metrekiipe ulasmistir. Icerdikleri cesitli kimyasal ve patojenler nedeniyle son
derece tehlikeli olan bu atiklarin ¢evreye herhangi bir aritmadan gecirilmeden
birakilmast ¢ok 6nemli g¢evre ve saglik sorunlarina yol agmaya baglamistir. Bu
nedenlerle biyolojik ¢esitliligin yasamlarini saglikli bir sekilde siirdiirmesi ve dogal
dengenin korunmasi i¢in aritma tesisleri sehirlerimizin vazgegilmezleri haline gelmistir.
Birgok yabanci iilkede oldugu gibi yurdumuzda da kanalizasyon sularinin gevreye
aritilmaksizin gelisi giizel birakilmasi, yasa ve yonetmelikler geregi yasaktir. Ulkemizde
son yillarda cevre politikalarindaki bu diizenlemelere paralel olarak kanalizasyon
altyapilarina belediyeler ciddi yatirnmlar yapmistir. Buna bagli olarak da diinyada ve

tilkemizde aritma tesislerinin sayilari her gecen giin artmaktadir.

Ulkemizde evsel ve endiistriyel atiklarn aritimi heniiz %10’lar diizeyinde olmakla
birlikte, y1llik aritma ¢amuru olusumu 2.38 milyon ton diizeyine ulagmis bulunmaktadir.
Gerek uluslararast gelisme ve zorlamalar gerekse ¢evre bilincindeki artisa bagli olarak
onlimiizdeki on yilda aritilan atik su oraninin %50 diizeyine yiikselecegi ve bunun
sonucunda yillik toplam aritma ¢amuru miktarmin 12 milyon ton civarinda olacagi

beklenmektedir (Gogmez 2006).

Aritma tesislerinde atiklarin ¢esitli mekanik ve termal islemlerden gegirilerek
aritilmasindan sonra Oonemli miktarda, aritma camuru olarak adlandirilan son fiiriin
ortaya ¢ikmaktadir. Bu yogunlastirilmis haldeki atigin bertarafti, soruna farkli bir boyut
kazandirmaktadir. Uzmanlar aritma ¢amurunun son bertarafti i¢in farkli yontemler
denemektedirler. Bunlardan bazilari; diizenli depolama sahalarina gémmek, deniz ya da
okyanuslara desarj etmek veya yakmaktir. Tecriibeler ise mevcut uygulamalarin ¢evreci

ve ekonomik olmadigini isaret etmektedir.

Aritma c¢amurlarinin 6zellikleri meydana geldikleri evsel ve Ozellikle endiistriyel
kaynaklarin cesidine gore degismekle birlikte icerdikleri metal tuzlari, hidrokarbonlar,

baz1 agir metaller ve ¢esitli patojen mikroorganizmalarin yanisira ihtiva ettikleri yiiksek



organik madde, fosfor, azot ve mikro bitki besin elementleri nedeniyle kontrollii ve
bilingli bir kullanimla tarimda organik toprak diizenleyici olarak degerlendirilme
potansiyelinin oldugu yapilan bazi ¢aligmalarda bildirilmektedir. Avrupa {ilkelerinde
aritma ¢camurlarinin tarimda kullanilma orani %10-80 gibi genis bir aralikta olmasina

ragmen yine de bu materyalin 6nemli oranda tarimda kullanildigin1 gostermektedir.

Cevre mevzuatinda belirtilen Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (14 Mart 1991
tarih ve 20814 sayili resmi gazetede yaymlanmistir) ve 2005 yilinda iilkemizde
yuriirliige giren Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (31.05.2005 tarih ve
25831sayili resmi gazetede yaymlanmistir) tarimda kullanilabilecek olan aritma
camurlarinda izin verilebilecek maksimum agir metal iceriklerini belirtmistir. Bu
degerler dikkate alinarak aritma ¢amurlarinin dogal ¢evreyi, bitkisel tiretimi, insan ve
hayvan sagliginmi tehlikeye atmayacak sekilde tarimda kullanilabilmesi i¢in bilimsel
caligmalarin siirdiirtilmesi zorunlulugu vardir. Bu calismalar sirasinda ise aritma
camurlarinin tarimda kullaniminin uygulanacak topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri (toprak pH’1, tuzlulugu, tekstiirii, CaCO3 ve organik madde icerigi,
mikroorganizma aktivitesi v.b.) ve yetistirilecek bitki tiir ve gesitleri dikkate alinarak

degerlendirilmesi gerektigi konusu kesinlikle géz ardi1 edilmemelidir.

Bilindigi gibi uygarlik ilerledik¢e insanlarin kentsel alanlarda toplanmalari
yogunlagmakta, sikisik, daracik yapilarda yasamaya calisan insanoglu dogaya olan
6zlemini ve baglarini siirdiirmek i¢in yesil alanlara ihtiya¢ duymaktadir. Yesil alanlar
sehir yasaminda liiks olmaktan ¢ikip toplumlarin saglikli yasayabilmeleri i¢in varligi
zorunlu alanlardir. Yesil alan olusturmanin olmasa olmazi ¢im bitkisidir. Cim alanlar
gorsel kullaniminin yaninda spor ve oyun alanlarinda da 6nemli fonksiyonlara sahiptir.
Ozelikle bdlgemiz i¢in dnemli bir gelir kaynagi olan golf turizminde ¢im sahalarn
varligr ve kalitesi kritik oneme sahiptir. Bu c¢aligmada, aritma ¢amurunun alternatif

tarimsal kullanim alanlarindan birinin ¢im alanlar olabilecegi diigiiniilmiistir.

Cim bitkisinin varlig1 kadar bitkinin kalitesi de dnemlidir. Bolgemizde ¢im alan elde
etmede en cok tercih edilen ¢im tiirleri ingiliz ¢imi ve bermuda ¢imleridir. Bu iki tiir
genellikle karigik ekilerek yaz kis yesil alan tesis edilebilmektedir. Cim ekimi sirasinda

organik materyal kaynagi olarak ciftlik giibresi sik¢a kullanilan bir materyaldir. Ciftlik



giibresiyle ¢im alan tesislerinde hem bitkilere iyi bir tohum yatagi hazirlanmakta hem de
bitkiler icin gerekli olan bitki besin elementleri karsilanmaktadir. Ancak ¢iftlik
giibresinin faydalar1 fark edildik¢e ve inorganik girdilere alternatif olarak ¢iftlik giibresi
uygulamalar1 yayginlagsmaya basladik¢a tarimsal alanlarda ciftlik giibresi kullanimi
giderek artmis, temini zorlagmis bu durum ¢iftlik giibresi maliyetlerini yiikselmistir. Bu
nedenlerle tarim alanlarinda kullanilabilecek alternatif ekonomik organik madde

kaynaklar1 arastirilmaya baslanmistir.

Ciftlik giibresine alternatif diisliniilebilinecek materyallerden birisi de atik su aritma
camurlaridir. Aritma ¢amuru organik madde iceriginin fazla olmasi nedeniyle toprak
1slah1 ve verimliliginin siirekliligi agisindan dnemli olup bitkilerin makro (6zellikle azot
elementi) ve mikro besin elementleri ihtiyaglar1 acisindan zengin bir kaynak olarak
goriilmektedir. Azot elementi ¢im bitkilerinin dokularinda en fazla bulunan elementlerin
basinda gelmektedir. Bu nedenle azot ¢im bitkilerinin en ¢ok ihtiya¢ duydugu bitki

besin maddesidir.

Aritma ¢amurlarinin, onu olusturan atik suyun niteligine ve gegirdigi aritma prosesine
gore farkl kimyasal ozellikler tagidigi bilinmektedir. Bu durum aritma ¢amuru olarak
nitelendirdigimiz materyalin aslinda bolgelere ve kaynagina gore ciddi farkliliklara
sahip olabilecegini bizlere gostermektedir. Aritma ¢amurlarinin uygulanacagi
topraklarin 6zelliklerinin de ayn1 sekilde degisken olabilecegi goz oniine alindiginda bu
materyalle ilgili genellemeler yapmak pek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle
degerlendirilmesi diisiiniilen aritma ¢amuru, o ¢amurun uygulanilmas: planlanan tarim
arazisinin toprak oOzellikleri ve yetistirilecek bitki tiir ve gesitleri ile ilgili ¢alismalar

yapmak materyalin yararli ve giivenli kullanimi i¢in zaruridir.

Yiiriitiilen bu ¢aligmada, Tirkiye’nin énemli turizm sehirlerinden biri olan Antalya
iline hizmet veren Hurma Atik Su Aritma Tesisinden alinan kurutulmus ve stabilize
edilmis aritma camuru, farkli kire¢ igeriklerine sahip iki topraga artan dozlarda
uygulanmis ve bitkisel materyal olarak Antalya’da yesil alan olusturmada en cok
kullanilan ¢im tiirlerinden olan ingiliz ¢imi ve bermuda ¢imleri yetistirilmigtir. Tarimsal
alanlarda degerlendirilme imkani aranan aritma ¢amuru uygulamalari ile topraklarin

organik madde iceriginin zenginlestirilmesi ve bitkilerin, basta azot olmak tizere, bitki



besin maddesi ihtiyaci karsilanirken bu atigin bertaraf edilebilecegi giivenli bir kullanim
alaninin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica arastirmada, topraklarda aritma ¢amuru
uygulamalarina bagli olarak kirlenmeye neden olabilecek agir metallerin deneme
topraklarindaki ve ¢im bitkilerindeki konsantrasyonlar1 ile bu elementlerin bitkilerin {ist

aksamlarindaki biyoakiimiilasyonlar1 belirlenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Aritma Camurlari ve Ozellikleri

Atik su artiminda, fiziksel ve kimyasal aritma siireclerinde atik su iginden
ylizdiiriilerek veya cokeltilerek uzaklastirilan maddeler ile biyolojik aritma sonunda
¢coziinmiis haldeki maddelerin (kirliliklerin) mikroorganizma biinyesine gegirilmesiyle,
mikroorganizmalarin sistemden yiizdiiriilerek veya ¢okeltilerek alinmasi sonucu ortaya
cikan %95-99.5 oraninda su igceren akigkan Ozellikteki atiklar “aritma ¢amuru” olarak

isimlendirilir (Alpaslan 2004).

Sehirlerde yasayan niifusun yogunlagmasi ile diinya i¢in evsel ve endiistriyel atiklar
her zamankinden daha biiyiik bir sorun haline gelmistir. Bu durum 1990’lardan itibaren
atik su aritma tesislerinin kurulup isletilmesini hizlandirmistir. Bu tesislerde aritildiktan
sonra dogaya birakilan sularin yeralti ve yeriistii sularmi etkili sekilde kirlenmeden
korudugu anlasilinca da giiniimiize kadar sayilar1 hizla ¢ogalmistir. Bugiin iilkemizde
140 adet atik su aritma tesisi y1lda toplam 1.38 milyar m® litre atik suyu aritmaktadir.
Artilan atik suyun %56.3’line biyolojik, %30.2’sine fiziksel ve %13.5’ine gelismis
aritma uygulanmaktadir. DIE (Devlet Istatistik Enstitiisii) (2004) verileri gdz 6niinde
tutuldugunda iilkemizde yillik 1.38 milyon ton evsel aritma c¢amuru meydana
gelmektedir. Atik sular kaynaklarina bagl olarak farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler tasimaktadirlar. Bu nedenle atik sularin aritilmasi i¢in kurulan sistemler de
aritilan suyun ozelligine gore farklilik gostermektedir. Sistemler onlar1 kuran firmaya

gore ¢ok ¢esitli gibi goriinseler de temelde onlari ii¢ grup altinda toplamak miimkiindiir.

Birincil aritma islemi hala bazi biiyiik sehirlerde tek aritma metodudur. Diger
sistemlere gdre kurulumu ve isletimi daha ekonomiktir. On aritmanin temel prensibi
¢Okelebilir haldeki kati maddelerin atik sudan uzaklastirilmasidir. Ancak bir kisim
biyolojik  oksijen ihtiyact (BOI)’da  ¢okebilen haldeki kati maddelerle
giderilebilmektedir. Cokeltim havuzu tabaninda toplanan maddeler, ham c¢okeltim
camuru olarak adlandirilir. Ham 6n ¢okelim ¢camurunun su igerigi oldukga yiiksektir. Bu
camurun kararlagtirilmasinda genellikle anaerobik c¢iirlitme yontemi kullanilmaktadir.
Anaerobik ciiriitme ile %50 ugucu madde giderimi saglanir, koku azaltilir ve 6nemli

oranda patojen giderilir. Ciirlimiis ¢amur dogrudan araziye verilebilir, kurutma



yataklarinda suyu alinabilir veya mekanik olarak suyu alindiktan sonra son giderim

yapilir (Toprak 2002).

Ikincil aritmada temel, ¢oziinebilir nitelikteki BOI giderimidir. BOI, biyokimyasal
yollarla giderilir; fakat fiziksel ve kimyasal aritma islemleri de bu amag¢ igin
kullanilabilir. En yaygin sekilde kullanilan ikincil aritim sistemleri aktif camur ve

damlatmali filtrelerdir (Filibeli 1998).

Aktif camur; siispanse bir yap1 icerisine yerlestirilmis ¢esitli bakteri tiirlerinden ve
aynt yap1 igerisindeki protozoalardan olusmaktadir. Bu sistemde son c¢okeltme
havuzunda toplanan atik aktif camurun sadece bir kismi stabilize edilmek iizere
sistemden uzaklagtirllmakta, diger kismi ise geri doniis ¢amuru olarak sisteme

gonderilmektedir (Bilgin vd 2002).

Damlatmali filtre sisteminde biyolojik siiregler mekanik bir filtre olarak ¢aligmazlar.
Filtre yataklarindan kopan kati partikiiller son ¢okeltim havuzunda aritilmis sudan
ayrilir ve bu ¢amur filtre humusu olarak adlandirilir ancak miktar1 oldukga azdir. Filtre
humusu genellikle, ham 6n ¢okeltim camuru ile karistirilmakta ve genellikle anaerobik

olarak ¢iiriitiilmektedir (Bilgin vd 2002).

Ikincil aritimdan daha yiiksek kalitede aritim saglamak {izere uygulanan ileri aritim
kademesi {iciinciil aritim veya fiziksel-kimyasal aritim olarak adlandirilir. Ikincil aritma
sisteminden ¢ikan atik su 6nemli miktarda istenmeyen besinler (azot ve fosfor) igerir.
Bu durum atik suyun desarj edildigi ortamlarda dogal dengenin olumsuz etkilenmesine
neden olur. Ozellikle ortamda amonyak ve nitratin olusumu toksiktir ve azot giderimi,
N2 olusumu ile gelisen biyolojik bir prosestir. N gideriminde her bir adim spesifik

bakteriler ile yiriitiliir ve gelisim i¢in farkl sartlara ihtiyag vardir (Aydin 2004).

Fosfor giderimi ise kimyasal ve biyolojik proseslerin birlikte kullanilmasi ile
uygulanir. Fosforun fiziksel-kimyasal giderimi ile aktif camur tesislerinde {iiretilen
camur miktar1 % 30 oraninda artar. Biyolojik aritma fosfor giderimine uygun spesifik
mikroorganizmalar ile yiriitiiliir. Aritma sirasinda bakteri bilinyesinde biriken fosfor,

atilan ¢amurun aritimini zorlastirmaktadir (Krogmann vd 1997).



Ugiinciil aritim  sonunda atik su igerisindeki mutlak gerekli bitki besin
elementlerinden N ve P elementlerinin uzaklastirilmasiyla atik suyun tarimsal agidan
degeri diismektedir (Argin 2008). Ancak ortaya ¢ikan ¢gamurun N ve P igerigi ylikseldigi

i¢in bitki besleme a¢isindan zenginlesmektedir.

Artma camurlarinin bilesimleri kaynaklarmma ve aritma prosesi boyunca gectigi
asamalara gore degismekle birlikte genel olarak aritma ¢amurunun 6ne ¢ikan 6zellikleri;
organik madde, azot, fosfor, potasyum, toksik organik bilesikler ve agir metal
icerikleridir. Bu bilesiklerden bir kismi tarimsal degeri olan organik madde ve bitki
besin elementleri oldugu gibi bir kismi da aritma ¢amurunun tarimda kullanimini

kisitlayan agir metaller, organik kirleticiler ve patojenlerdir.

Tirkiye’de endiistriyel gelismenin yetersizligi ve son yillarda endiistriyel tesislerin
onemli bir boliimiiniin kendine ait atik su altyapisi bulunan organize sanayi bolgelerinde
kurulmasi, kentsel atik su igerisindeki endiistriyel atik su miktarlarinin diigiik kalmasina
yol agmaktadir. Bunun bir sonucu olarak da iilkemizdeki kentsel atik su aritma tesisi

camurlarindaki agir metal konsantrasyonlar diisiik kalmaktadir (Isgenc ve Kinay 2005).

Artma c¢amurunun organik kismini olusturanlar ¢ogunlukla hidrokarbonlar,
aminoasitler, kiiclik proteinler ve yaglar gibi ¢oziinmiis maddelerdir. Evsel 6zellikteki
aritma c¢amurlarinin  organik igerigi sartlandirma ve aritma yontemlerine gore
degismekle birlikte genellikle kuru bazda %50’den fazladir. Atik ¢camurunun organik
madde igerigi topragi sartlandirma Ozelligi bakimindan degerli bir kaynaktir.
Aragtirmalar goOstermistir ki, topraga c¢amur eklenmesi toprak gozenekliligini
arttirmakta, bodylece toprak-bitki-su iliskisine yardimci olan toprak porozitesini

desteklemektedir (Frost 2001).

Atik camurlar1 genel olarak kuru maddede %1-6 oraninda azot icerirler ve bu azot
hem organik hem de bitkinin kullanabilecegi inorganik (amonyum, nitrat) formdadir.
Atik ¢amurlarin icerigindeki azotun tamamu bitkiler tarafindan uygulamanin ilk yil
almabilir durumda degildir. Ciinkii bitkiler organik azotu direkt alamazlar, oncelikle
mineralize olup suda ¢oziinebilir forma (inorganik azota) doniismesi gerekir. Organik
azotun mineralizasyon orani da atik camurunun stabilizasyon yontemine, iklime, toprak

yapisina, mikroorganizma faaliyetlerine ve diger faktorlere baglidir. Bu nedenle burada



sabit bir oran vermek miimkiin degildir, ancak genel bir yaklasimla organik azotun
bliyiik bir kismu ilk y1l mineralize olmakta ve izleyen her yi1l 6nceki yilin yaris1 oraninda
azalmaktadir. Bu azalma genellikle %3 seviyesine ulagincaya kadar devam etmekte geri

kalan azot toprakta azot fraksiyonlari olarak kalmaktadir (Bilgin vd 2002).

Fosfor 6nemli bir bitki besin elementidir. Atik sulardan fosfor giderme zorunlulugu
nedeniyle atik ¢amurda fosfor icerigi meydana gelmektedir. Atik ¢gamurlar genel olarak
kuru maddede %0.8—6.1 arasinda fosfor igerir. Atik camurda fosfor da azot gibi hem
organik hem de inorganik formda bulunur. Inorganik fosfor bilesikleri; kalsiyum, demir
ve aliiminyum fosfatlar1 seklinde karsimiza ¢ikar. Ancak inorganik fosfor, inorganik
azotun aksine toprakta meydana gelen ¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucu baglanmakta
ve bitkiye yarayighhigi %50 oraninda azalmaktadir. Atik c¢amurlarin agronomik
uygulama miktarlar1 hesaplanirken uygulama yapilacak yerdeki topragin azot ve fosfor
igcerikleri onemlidir. Fosfor oran yiiksek bir topraga uygulanacaksa fosfor esas alinarak
yapilmalidir. Aksi takdirde yiiksek fosfor miktar1 ylizey sularinin kirlenmesine neden

olabilmektedir (Bilgin vd 2002).

Diger bir 6nemli bitki besini ve ticari giibrelerin en yaygin esas bileseni olan
potasyumdur. Potasyumun ¢0ziiniir dogasindan dolayi, ¢amurda bulunan potasyum
konsantrasyonu ¢amur susuzlastirma islemine baglidir. Tipik potasyum konsantrasyonu
%0.5—1dir (Frost 2001). Camur uygulamalar siiresince var olan potasyum topraga ve

dolayist ile bitkiye bir potasyum kaynagi olarak diisiiniilebilir (Bilgin vd 2002).

Toksik organik kimyasal maddeler (toplam poli klorlandirilmis bifeniller (PCB);
policiklik aromatik hidrokarbon bilesikleri (PAH); toplam halojenlendirilmis organik
bilesikler (AOX); linear alkil benzen siilfanat (LAS); Di-Etilheksi fitalat (DEHP);
nonilfenol ve nonilfitalatlar (NPE) vb.)’in {iretimi ve kullanim1 biitiin iilkelerde yasal
diizenlemelerle kontrol altinda tutulmaktadir. Bu bilesiklerin aritma ¢amurlarinda var
olmast durumunda ise konsantrasyonlarinin atik camurda diisiikk olmasi, toprakta
degredasyona (bozunmaya) ugramalar1 ve toprak partikiilleri tarafindan adsorbe
edilmeleri gibi nedenlerle insan sagligi ve yeralt1 sular igin bir risk olusturmayacagi

belirtilmektedir (Bilgin vd 2002).



Topraklarda agir metal kirliligi onemli ¢evresel problemlerden birisidir. Agir
metallerin toprakta birikmesinin sadece toprak verimliligi ve ekosistem fonksiyonlari
tizerinde degil ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla hayvan ve insan saghigi iizerinde de
onemli etkileri vardir. Bitki biinyesine ulasan agir metaller bitkilerin fizyolojik
aktivitelerini engellemekte, verimliliklerini azaltmakta ve Olimlerine neden olmakta
dolayisiyla iirlin kalite ve miktarinin azalmasina yol agmaktadirlar. Agir metallerin
cevreye yayillmasina neden olan etmenlerin basinda endiistriyel faaliyetler, motorlu
tasitlarin egzozlari, maden yataklar1 ve isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda
kullanilan giibre ve ilaglar ile kentsel atiklar gelmektedir (Stresty ve Madhava Rao

1999).

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda kadmiyum, bakir, nikel ve ¢inkonun biyolojik
olarak bulunabilirliginin, kursun, civa ve kromdan daha fazla oldugu belirlenmistir.
Ancak mobil elementler i¢in bile aritma ¢amuru ile her yil eklenen metal miktarinin
%0.05’inden daha kii¢iik bir boliimiiniin {iriine gectigi belirtilmektedir. Ayn1 zamanda
arttma camurlan diger agir metal igeren kaynaklarin ¢ogundan farkli bir o6zellige
sahiptir, bu da aritma ¢amurunun 6nemli oranda organik madde, demir ve mangan gibi
adsorbtif maddeleri biinyesinde bulundurmasidir. Genellikle ¢inko, bakir ve nikel bitki
dokusunda insan sagligina zarar verecek seviyeye ulasmadan Once bitkiler icin
fitotoksik olmakta ve ayrica bu {i¢ elementin bitkide fitotoksik etkisi sadece asidik
topraklarda ortaya ¢ikmaktadir (Bilgin vd 2002). Toprak pH’sinin azalmasi ile aktif
aliminyum miktar1 da onemli derecede artar (Guo vd 2007). Mangan, demir ve
aliminyumun topraktaki dogal miktarlar1 atik camur ile uygulanacak miktarlarin
genellikle lizerindedir. Aliminyum ve manganin fitotoksik etkisi sadece asit karakterli
topraklarda goriilmektedir. Topragin asitlesmesi bitki biiylimesi ve gelisimini olumsuz
yonde etkileyen agir metallerin (Cd, Cr, ve Pb gibi) konsantrasyonunu artirirken temel
katyonlar (Ca, Mg ve K gibi)’in konsantrasyonlarinin diismesine neden olur (Guo vd
2007). Bitkilerin bu elementlerden toksik olarak etkilendikleri belirlendiginde topraga

kire¢ uygulamasi sonucu bu zararl etkiler giderilebilmektedir.



2.2.Agir Metaller ve Etkileri

Agir metaller; dogal ve bozulan sistemlerde diisiik konsantrasyonlarda bulunan ve
yeterli konsantrasyonlarda bulunduklar1 zaman canli organizmalarda toksik etki
gosteren elementlerdir. Agir metal basligi altinda toplanan ve 06zgiil agirliklar1 5
g/cm’’ten daha fazla veya atom agirliklar1 50 ve daha biiyiik olan elementler ve onlarin
iyonlari, periyodik cetvelin gecis elementleri olarak taninan genis bir gruba aittirler.
Bunlardan bazilar1 tarimda iz elementler veya mikro besin maddeleri olarak

tanimlanmaktadir.

Tarimsal agidan agir metaller 3 grup altinda toplanabilir.
1. Bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olanlar: (Fe, Cu, Zn, Mn ve Mo)
2. Bitki gelisimini tesvik edici olanlar: (V, Co, ve Ni)
3. Bitkiye direkt toksik etki yapanlar: (As, Pb, Cd, Cr ve Hg)

Bitki gelisimi i¢cin mutlak gerekli olsun ya da olmasin agir metallerin bitki doku ve
organlarinda asir1 birikimi bitkinin vejetatif ve generatif organlarinin gelisimini olumsuz
yonde etkilemektedir (Giir vd 2004). Bitkilerde oliime sebep olmaksizin metabolik
aktiviteyi Oonemli derecede inhibe eden agir metal konsantrasyonlar1 i¢in “toksik
konsantrasyon “ deyimi kullanilmaktadir (Rubio vd 1994). Agir metaller bu toksik
etkileri nedeniyle bitkilerde transpirasyon, stoma hareketleri, su alimi, fotosentez, enzim
aktivitesi, ¢cimlenme, protein sentezi, membran stabilitesi, hormonal denge gibi bir¢cok
fizyolojik olaym bozulmasina neden olmaktadirlar (Kennedy ve Gonsalves 1987).
Toksisite metalden metale degisebildigi gibi, organizmadan organizmaya da
degisebilmektedir. Toksik etkiler yalnizca elementin tipi ve konsantrasyonuna bagh
olmay1p degisik tiirlerin genetik esasl fizyolojik davranislari ile de ilgilidir (Haktanir ve
Arcak 1998). Bitkilerde stres onemli fizyolojik ve metabolik degisimlere yol agmak
suretiyle, biiylime ve gelismeyi olumsuz sekilde etkileyen, iiriinde nitelik ve niceligin
yitirilmesine, bitkinin veya bitki organlarinin yasamlarini yitirmesine neden olabilen

sonuglar dogurur.

Bitkilerin ¢evresel stres faktorlerine karsi toleranslari bitki tiiriine, stres faktoriine,
strese maruz kalma siiresine ve strese maruz kalan doku veya organin yapisina bagl

olarak degismektedir (Giir vd 2004). Bitkiler tarafindan agir metallerin alinimi agir
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metallerin topraktaki konsantrasyonlarina ve topragin toplam agir metal icerigine bagh
olmasiin yani sira agir metallerin bitkiye yarayislihigi ve degisik toprak bilesenleri ile
olusturdugu farkli ¢6ziinebilir kimyasal formlara da baghdir (Sposito vd 1982). Bu
nedenle bitkilerin bu stres kosullarina tepkilerinin ve gelistirdikleri uyum
mekanizmalariin bilinmesi gerekmektedir. Bitkilerin agir metal toksisitesine tolerans
sinirlarinin bilinebilmesi i¢in metalin tiir ve miktari, yarayislilifi, zararin siddeti ve tiirii
ayrica zarar olusum siireci goz oniine alinmalidir. Bu 6zelliklerin bilinmesi, bitkilerin

gelisimi ve canlilig1 agisindan oldukca énemlidir (Paschke vd 2005).

Phalsson’a (1989) gore bitkiler tiirlerine, toprak 6zelliklerine ve bazi diger faktorlere
bagli olarak topraktan hizli ve verimli sekilde bitki besin elementlerini alirlar. Bu
sekilde agir metaller de bitki biinyesine alinmig olunur. Agir metallerden bazilart mutlak
gerekli bitki besin elementleridir (Cu, Fe, Mn, Zn gibi) . Bu elementlere bitkiler, belli
dozlara kadar gereksinim duyarken simir dozunun iistiinde olumsuz etkilenirler. Bazilar1
da (Cd, Cr, Hg, Pb, Ti) gibi bitkinin ihtiya¢ duymadig1 ve diisiik dozlarda bile toksisite
yaratan elementlerdir. Bu elementler toksisite dozlarinda bitkiler ve bitkileri tiiketen
diger canlilar i¢in tehlikelidir. Agir metallerin bitkilerde ger¢eklesen metabolik olaylar
tizerindeki rollerini anlamak i¢in agir metal stresine karsi bitkilerin verdigi tepkileri ve
adaptasyon mekanizmalarint anlamak olduk¢a Onemlidir. Bitkilerin canliligini
stirdiirebilmesi igin gergeklestirdigi fotosentez, transpirasyon, enzim aktivitesi, klorofil

biyosentezi, ¢cimlenme gibi olaylar agir metallerin varligindan olumsuz yonde etkilenir.

Agir metaller bitkide klorofil igerigini disiiriir, bitki gelisimini ve respirasyonunu
inhibe eder, hiicre organellerinin yapisini1 degistirir, ¢esitli metabolik yollardaki anahtar
enzimlerin aktivite ve miktarini degistirir, boylece metabolizmada bozukluk meydana
getirirler (Guo vd 2007). Bitkiler ortamda bulunan asir1 miktardaki agir metalleri alarak
proteinlerin siilfidril gruplarina baglayabilir ve bu da bir fonksiyon kaybina neden
olabilir veya yapiy1 bozabilir, boylece esansiyel elementlerin (Zn, Mg, Ca ve Fe gibi)
almmmi engellenebilir ya da daha farkli bir takim olumsuz etkiler dogabilir. Diger
taraftan agir metaller serbest radikallerin olusumunu tetikleyebilir veya oksijene bagh
reaksiyonlara ve bdylece de oksidatif strese neden olabilirler (Hall 2002, Metwally vd

2005). Metallerin toksisitesi, reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna neden olarak protein,
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niikleik asit ve yaglarin yapisini bozar ve sonunda hiicrenin 6liimiine yol acar (Bai vd

2003).

MacFovlance vd’nin (2000) bildirdigine gore agir metal igerigi yiiksek topraklarda
yetisen bitkiler bu olumsuzlugu bertaraf etmek icin bir takim mekanizmalar
gelistirmislerdir. Ornegin; bitkiye asir1 agir metal alimimi ve bunun bitki iist organlarina
taginimi sonucu; hiicre dis sinirinin sekli degisir ve burada musila;j tiretimi gerceklesir,
ayrica endodermal kaspari seridi veya hiicre duvari araciligiyla ge¢is durdurulmaktadir.
Agir metal biriktirme kapasitesi yiiksek olan bitkiler agir metalleri vakuollerine tasirlar,
burada yer alan organik asit, aminoasit veya metal baglayan peptidler araciligi ile

baglayarak toksisitelerini giderirler (detoksifikasyon).

Hall (2002) ve Metwally vd’ne (2005) gore bitkilerin agir metallere karsi olusturdugu

bir takim fizyolojik ve molekiiler cevaplar su sekilde siralamiglardir:

1) Hiicre dis1 salgi salgilama ve hiicre duvarina baglama yoluyla alinimi azaltma.

2) Vakuol ya da tonoplastlarda depolama.

3) Organik asit, aminoasit vb molekiillerin yapisina katma.

4) Protein veya antioksidatif enzimlerin iiretimini arttirma.

5) Hiicre yapisi bozuldugunda onarimint ve metabolik yollarin yeterince
fonksiyonel olmasmni saglamak i¢in metabolizmanin modifikasyonunu ve

aktivasyonunu gergeklestirmek.

Kaplan vd (2005) toprak 1slah edici olarak kullanilan kiikiirt igeren endiistriyel bir
atigin kiregli killi bir topraga ve sorgum (Sorghum bicolor L.) bitkisine agir metaller
yoniinden etkisini degerlendirmeyi amacladiklar ¢calismalarinda topraga 0, 20, 40, 60, t
ha™! hava kuru atik; 0.5, 1.0, 1.5 t ha™! elementel kiikiirt ve 0.5 t ha™! elementel kiikiirt +
20 t ha! atik uygulayarak bir saks1 denemesi kurmuslardir. Arastiricilar kire¢ ve kil
icerigi yiiksek topraga atik uygulamasinin agir metal (Ni, Cr, Co ve Cd) birikimi ve
toksisitesi yaratmadigini; atigin yiiksek miktarlarda uygulanmasindan sonra bile sorgum
bitkisinde dnemli bir toksik element birikimi goriilmedigini bildirmiglerdir. Arastiricilar
Tiirkiye/Isparta’da bulunan Kegiborlu Kiikiirt Fabrikasinin etrafinda yaklasik 1 milyon
ton civarinda bulunan kiikiirtge zengin bu atigin Tirkiye’de ve diger iilkelerde tuzlu-

alkali ve kirecli topraklarin iyilestirilmesinde 1slah edici bir materyal olarak
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diisiiniilmesine ragmen tekrarlayan atik uygulamalarimin farkli agir metallerin
akiimiilasyonu sonucunu dogurabilecegine dikkat ¢cekmislerdir. Bu nedenle uzun dénem
tarla denemelerinde ve farkli iirlinlerde g¢aligmalarin yapilmasi gerektiginin altini

¢izmislerdir.

Orman ve Kaplan (2007) yeniden bitkilendirme iizerine 1slah edici etkilerini
degerlendirmek i¢in kiikiirt maden atiklarina degisen miktarlarda kirecli toprak (0, 300,
600, 900 ve 1200 g sakst™!) ve ahir giibresi (0,36 g saks1™') ilave ederek kurduklar sera
denemesinde; deneme bitkisi olarak Zea Mays L. (Misir) kullanmiglardir. Arastiricilar
kiikiirt maden atiklarina kirecli toprak ilavesinin yetistirme ortaminin pH’1in1 arttirirken;
elektriksel iletkenlik (EC) ve DTPA-ekstrakte edilebilir Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd
konsantrasyonlarini  diisiirdiigiinii  bildirmiglerdir. Ayrica atiga kiregli toprak
uygulamasina bagl olarak misir bitkisinin {ist aksaminda Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Cd
konsantrasyonlarinin azalma gésterdigini ve kuru agihgmin (g saksr!) arttigin
bildirmisledir. Arastiricilar agir glibresi uygulamasinin atigin DTPA-ekstrakte edilebilir
Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Cd; bitki {ist aksaminin ise Mn, Cu, Cd konsantrasyonlarini
azalttigin1  belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica kiregli toprak ve ahir giibresi
interaksiyonunun yetistirme ortaminin EC diizeyi ile Ni ve Cr konsantrasyonlari i¢in;

bitki iist aksaminin ise Cu konsantrasyonu i¢in 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Kalkan (2009), Kegiborlu kiikiirt fabrikasi etrafinda terk edilmis durumda bulunan
flotasyon atik alanlarinin iyilestirici materyaller kullanarak yeniden bitkilendirmeyi
amagladigi calismasinda flotasyon atigina 1slah amagh olarak kirecli toprak (%10-20-
30-40) ve ahir giibresi (%4-8) uygulamisdir. Daha sonra saksilarda bu yetistirme
ortaminda yiiksek otlak ayirgi (Agropyron elongatum) ve kamigst yumak (Festuca
arundinacea) yetistirmisdir. 3 aylik deneme siiresinin sonunda alinan bitki ve ortam
orneklerinde analizler yapilmistir. Arastirma sonucunda; yetistirme ortamlarinin ve ¢im
bitkilerinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, ¢inko,
mangan, bakir, kobalt, nikel, krom, kursun ve kadminyum igerigi iizerine uygulamlarin

etkilerinin istatistiksel olarak dnemli diizeylerde (P<0.001) oldugu tespit edilmistir.

Deneme sonunda yapilan ortam analizlerine gore kiregli toprak ve ahir giibresi

uygulamalar flotasyon atiginin pH’sini arttirmis, EC’sini ise diisiirmiistiir. Ahir giibreli
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uygulamalarda ahir giibresi ilave edilmeyenlere gore daha yiiksek N, P, K, Mg ve Mn
icerikleri tespit edilmistir. En yiiksek kirecli toprak uygulamasi (%40) sonucunda ise
ortamlarin Ca igerigi en yiiksek degerlere ulagmistir. Uygulamlar sonunda ortamlarin
Zn, Cu, Ni, Cr, Pb ve Cd igerikleri izin verilen sinir degerleri arasinda oldugu i¢in
herhangi bir toksisite riski icermedigi bildirimistir. Arastirict flotasyon atigina ozellikle
kirecli toprak ilavesi sonrasinda Fe igeriginin énemli diisiisler gosterdigini belirtmistir.
Ayrica aragtirict flotasyon atigina artan oranlarda kiregli toprak ve ahir giibresi
ilavelerinin, yetistirilen ¢im bitkilerinin kuru madde verimini arttirdigini bildirmistir.
Bitki analiz sonuglarma gore; her iki ¢im bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Mn ve Fe
iceriklerinin yeterli ve yiiksek; Ni, Cr ve Cd igeriklerinin ise ortamda az miktarda
bulunmalarina ragman bitki biinyesinde toksisite yapacak diizeylerde oldugu
belirlenmistir. Kirecli toprak ve ahir giibresi ilaveleri oran1 yliksek tutulunca bitkilerin

Pb ve Ni igeriklerinin azaldigi tespit edilmistir
2.3. Agir Metallerden Bazilari ile ilgili Genel Bilgiler
2.3.1. Kadmiyum

Toprak tipine bagli olarak bitkilerin Cd alimi etkilenmektedir. Asit reaksiyonlu ve
organik topraklarda bitkiler tarafindan Cd alimi fazladir. Cd toprakta karbonat ve fosfat
anyonlar1 tarafindan tutulmakta ve toprak katmanlarinda CdCOs3; ve CdPOs seklinde
cokmektedir. Pek ¢cok hamfosfat 5-100 ppm Cd igermektedir ve bunun %80’1 fosforlu
giibre liretimi sirasinda giibreye ge¢mektedir. Topraga en fazla Cd girdisi fosforlu

giibreler ve atmosferik ¢okeltiler yoluyladir.

Ozbek vd’nin (1993) bildirdigine gore agir metal kontaminasyonlarinin en ¢ok kaygi
uyandiranlarindan biri Cd’dur. Bitkilerin Cd igerigi, bitki cinsine ve tiiriine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Yapraklarda en ¢ok, koklerde bir miktar bulundugunu, sap,

meyve ve danelerde ise Cd iceriginin oldukg¢a diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Bu metal insan, hayvan ve bitki metabolizmasi icin toksik etkili bir elemettir.
Kadmiyum bitki bilinyesinde azot ve karbonhidrat metabolizmalarini degistirmesi
nedeniyle bir¢cok fizyolojik degisiklige neden olmaktadir. Proteinlerin siilfiir (—SH)

gruplarindaki enzimleri inaktive etmekte, fotosentezi engellemekte, stomalarin
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kapanmasina, transpirasyonla su kaybiin azalmasina ve klorofil biyosentezinin

bozulmasina neden olmaktadir (Sheron vd 1990).

Zengin ve Munzuroglu'na (2005) gore asir1 kadmiyum dozlarinin klorofil
biyosentezini bozmasmin en 6nemli nedeni klorofil biyosentezinde gorev yapan
protoklorofil reduktaz ile aminolevulinik asit sentezini engellemesidir. Arastiricilar
ayrica agir metallerin serbest radikal olusumuna yol agtig1 ve bu yolla tilakoid membran
lipidlerinin oksidatif yikimina neden oldugu, bu gibi durumlarda ise klorofil yikiminin

artt1ig1 ve sentezinin engellendigi bilinmektedir.

Kadmiyum stresi kosullarinda azot metabolizmasinin enzimleri olan nitrat rediiktaz
ve nitrit rediiktazin aktiviteleri azalmaktadir. Bu durum bitkilerin nitrat asimilasyonunu
azaltmaktadir (Gouia vd 2000). Chaffei vd (2004) ise yaptiklar1 bir ¢alismada 50 uM
kadmiyum uygulanan domates yaprak ve koklerinin nitrat igerigi kontrol bitkilerine
gore %24 ve % 62 oraninda daha diisiik bulunurken, toplam amino asit miktarinin

arttig1 belirtilmistir.

2.3.2. Cinko

Rout ve Das (2003), c¢inkonun bitkilerde protein ve karbonhidrat sentezine
katilmasinin yani sira, enzim aktivasyonu, fotosentez, solunum ve biyolojik membran
stabilitesi lizerine etkileri nedeniyle {iretilen {iriin miktar1 ve kalitesini direkt olarak
etkiledigini belirtmistirler. Arastiricilar Zn toksitesinde bitkilerin kok ve siirgiin
biiyimesinin azaldigini, koklerin ince kaldigini, gen¢ yapraklarda kivrilma ve
klorozlarin goriildiigiinti, hiicre biliylimesi ve uzamasmin engellendigini, hiicre

organellerinin pargalanip ve klorofil sentezinin diistliglinii bildirmislerdir.

El-Ghamery vd (2003) tarafindan gergeklestirilen; ¢inkonun, fasulye bitkisinin kok,
govde ve yaprak biliylimesi iizerine etkilerinin arastirildigi bir topraksiz kiltiir
calismasinda artan ¢inko konsantrasyonlartyla iligkili olarak kontrole gore bitki
organlarinin biiylimelerinde azalma oldugu ve c¢inkonun kok meristem hiicrelerinde
boliinecek olan hiicrelerde birikerek, profazin sonundaki olaylari olumsuz etkileyip
mitoz boliinmeyi engelledigi ayrica hiicrelerin ligninlesmesini saglayarak hem kok hem

de govde biiylimesini engelledigi ifade edilmistir.
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Vaillant vd’nin (2005) artan ¢inko dozlarinin klorofil sentezi, miktar ve dagilimi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir topraksiz kiiltiir ¢aligmasinda
Solanacea familyasinin herbaceous tiirlerinden biri olan Datura bitkisinin farkl tiirlerini
kullanmiglardir. Caligmada ¢inkonun toksik etkisinin tiirlere bagl olarak degistigi, SmM
Zn dozu uygulanan bitkilerde klorofil igeriginin; Datura innoxia’da %32, Datura
metel’de %84, Datura sanguinea %89, Datura tatula’da %83 oranlarinda azaldig: tespit

edilmistir.

Van Assche ve Clijsters (1990), yiiksek dozlardaki ¢inkonun klorofil sentezini
etkilemesinin nedeni olarak yeterli demir bulunmasi halinde bile bitkinin bundan
yararlanmasini engellemesini ve klorofilin merkezinde bulunan magnezyumun yerine

gecmesini gostermislerdir.
2.3.3. Kursun

Vetter’e (1983) gore kursun bitkisel verime zararli elementler arasinda ikinci sirada
yer alir. Kursun topraklarda immobil haldedir ve iist katmanlarda birikir. Ortam
asitlestikce mobilitesi artar (PbCO3>PbPO+>PbSO4+>PbCl2). Pb bulasmamis toprakta
yetisen bitkide Pb 10 ppm iken kirlenmis toprakta 300 ppm’e ¢ikabilir. Meyvesi yenen
sebzelerde taze agirlikta min<0.001, max. 1.910 ppm Pb bulundugu bildirilmektedir
(Kampe, 1981). Bu sebzelerdeki standart Pb degeri ise 0.25 ppm olarak verilmektedir
(Anonim, 1993).

Insanlar ve hayvanlar tarafindan sebze ve et tiiketimiyle kursun alimmasi karaciger,
bobrek ve kemiklerde birikmeyi takiben toksik etki olusturabilmektedir. Kati gida
halindeki kursun aliminin giinde 600 pg’t gegmemesi istenir. Bu nedenle bitkilerin
kursun alimlart ve kursun igerikleri insan sagligi icin dogrudan O6nem tagir. Pb
zararlanmasi bitkide gozle goriiliir etki yapmadigindan (zehirlenme belirtileri goriilmez)
cok tehlikelidir. Bazi bitkiler i¢in kursun toksisite diizeyi oldukg¢a yiiksektir. Bu da
oldukea tehlikeli bir durum arz edebilir. Ciinkii bu tiir bitkiler insan tiiketimi i¢in zararl
diizeyde kursun igerdikleri halde hicbir toksik belirti gostermezler ve gayet saglikli
goriiniirler. Kursun birikimine karst marul bitkisinin yulafa oranla daha fazla hassas
oldugu belirtilmektedir. Misir bitkisinin gdvdesinde 6nemli miktarda kursun oldugu

halde danelerde olmadigi bulunmustur. Bu sonug, kursunla bulasmis topraklarda

16



yetistirilen musirin silaj olarak kullanilmasinin dane olarak kullanmaya oranla daha

tehlikeli olabilecegini gostermektedir.

Sharma ve Dubey (2005) kursun elementinin, hiicre turgoru ve hiicre duvari
stabilitesini, stoma hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi nedeniyle bitki su rejimini,
aynt zamanda kokler tarafindan tutulmasi ve kok gelisimini azaltmasi nedeniyle
bitkilerin katyon ve anyon alinimini azaltmasi nedeniyle besin alinimini olumsuz
etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica kursun elementinin bitki koklerinde siirgiinlere gore

daha fazla biriktigi bilinmektedir.

2.3.4. Bakir

Kacar ve Katkat (2006) bakirin bitki biinyesinde enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve
lipid metabolizmasinda yer almasi nedeniyle Onemli bir element oldugunu

belirtmisglerdir.

Vetter’e (1983) gore agir metallerin bitkisel verimde zarar derecesinin siralanmasinda
bakir, ilk siralarda yer almaktadir. Bakir topraga kuvvetle baglandig i¢in toprakta cok
az hareketlidir. Bu ylizden Cu topraga bulastiktan sonra daha ¢ok {ist katmanlarda kalir.
Bu nedenle bir¢ok topragin Cu igerigi toprak profili i¢cinde derine inildik¢e azalir
(Mengel ve Kirkby, 1987). Bitkilerin Cu miktarlarini ilk olarak topragin toplam Cu
icerigi kismen de topraklarin sorpsiyon 6zelikleri belirler (Delschen ve Werner, 1989).
Bergmann’a (1993) gore sebze ve meyvelerde izin verilebilir maksimum Cu degeri taze

agirhikta 5 ppm’dir. Hasselbach (1992), bazi bitki tiirlerinin kaldirdiklar1 Cu
miktarlarina gore siralaniglarini, Ot> Tahil =Sebze seklinde oldugunu belirtmistir.
Moauro vd. (1993) domates meyvesinin kuru maddesindeki Cu miktarint 3-9.6 ppm
olarak bildirmistir. Ayni arastirmacilar, insanin domates ile haftalik Cu aliminin
ortalama en az 7.44, en fazla 10.1 mg olabilecegini, diinya saglik orgiitiince (WHO)

belirlenen haftalik Cu alim miktarinin en az 14, en fazla 21 mg olmasi gerektigini

belirtmisledir.

Kaplan (1999) Bati Akdeniz Bolgesindeki sera topraklarinin % 8.1’inin DTPA ile
ekstrakteedilebilir Cu igeriklerinin kritik toksisite seviyesi olan 20 ppm’den yiiksek
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oldugunu, domates yaprak orneklerinin Cu igeriginin ise 2.4-1490 ppm arasinda
degistigini belirtmistir. Yapraklardaki Cu konsantrasyonunun yapraktan uygulanan Cu
iceren kimyasallarin yogun kullanimindan dolay1 ¢ok yiiksek oldugunu ifade etmis ve
ayni zamanda Cu igeren pestisidlerin kullanildigi seralarda Cu igeren giibrelerin

kullaniminin azaltilmasi gerektigini vurgulamistir.

Bakar toksisitesi genellikle bitki kok sistemlerinde ortaya ¢ikar ve bitki biinyesinde
protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon alimi ve hiicre membran stabilitesi gibi bazi

fizyolojik olaylarin bozulmasina neden olur (Sosse vd 2004).

Dunand vd’nin (2002) bakir toksisitesinin hiyar bitkisinde fotosentez orani {izerine
etkilerini arastirdiklar bir topraksiz kiiltiir ¢caligmasinda 0 ve 10 pg/g Cu uygulanmstir.
Hiyar yapraklarinin bakir stresine karsi olusturduklari tepkiler biiylime donemine gore
degismistir. Fotosentezin olgun yapraklarda kontrole gore %52, gen¢ yapraklarda ise
%27 oraninda azaldigi belirlenmis olup, fotosentez oraninin olgun yapraklarda daha
fazla azalmasinin nedeni olarak; olgun yapraklardaki stomal hareket ve dolayisiyla CO2

asimilasyonunun daha fazla azalmasi gosterilmistir

Sosse vd (2004) tarafindan bakirin hiyar bitkisinin karbonhidrat birikimi ve iyon
icerigi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir baska ¢alismada, 0 ve 20 pg/g
bakir uygulanmistir. Geng yapraklarin nisasta iceriginin kontrole goére %155, olgun
yapraklarin ise %116 oraninda arttig1 saptanmistir. Nigsasta icerigindeki bu artisin
yiiksek dozlardaki bakirin asimilat taginmasini engellemesinden kaynaklandigi ifade
edilmistir. Ayni1 ¢caligmada bitkilerin potasyum ve magnezyum iceriklerinin hem geng
hem de olgun yapraklarda kontrole gore %40 azaldig1 ve bakirin kalsiyumun koklerden

yapraklara taginmasini azalttig1 tespit edilmistir

Bakirin hiicre duvarina baglanmasi direkt ya da kalsiyumu yerinden g¢ikarmak
suretiyle iki sekilde meydana gelmektedir. Bu durumda hiicre duvari elastikiyeti
bozulmakta ve turgor azalmaktadir. Boylece koklerden yapraklara kalsiyum taginmasi

azalmaktadir (Ouzounidou, 1994).

18



2.3.5. Kobalt

Kobalt’in topraklarda kritik konsantrasyonunun 25-50 ppm oldugu bildirilmistir
(Alloway, 1990; Altinbas vd 1994). Kobalt toprakta organik madde ile selat olusturur ve
degisebilir formda bulunur. Ayrica Mn oksite kuvvetli bir sekilde baglanabilir. Vitamin

B12’ nin yapisina katildig1 i¢in insan ve hayvanlar i¢in gereklidir.

Diisiik Co konsantrasyonlarinin bitki biiyiimesine etkisi olumlu yonde olabilmektedir
(Mengel ve Kirkby 1987). Bitkiler atmosferik N’u baglarken kobalta ihtiya¢ duyar.
Genel olarak bitkilerin olgun yapraklarinda kuru maddede normal 0.02-1.00 ppm Co
bulundugu, tolere edilebilir degerin 5 ppm, toksik miktarin ise 15-50 ppm olabilecegi
bildirilmistir (Kabata-Pendias ve Pendias 1992). Mengel ve Kirkby’ye (1987) gore
kobaltin toksik etkileri, Mn noksanligina benzer ve bitkilerde klorotik ve nekrotik

yapraklarin olugsmasi bi¢iminde kendini gosterir.

2.3.6. Nikel

Ni, bazi hayvanlar i¢in mutlak gerekli bir iz element olarak kabul edilmekte, bitkiler
ve mikroorganizmalar i¢in de diislik konsantrasyonlarda olumlu etkisinin oldugu kabul
edilmektedir. Ancak, insanlar Ttzerindeki olumlu etkisi heniiz kesin olarak
belirlenememistir (Scheffer ve Schachtschabel, 1989). Nikelin tarim topraklarindaki
konsantrasyonu genelde cok azdir. Ancak, serpantin gibi ultra bazik piiskiiriik
kayaclardan olusan topraklarin nikel igerigi 100-5000 mg Ni/kg arasinda degismektedir
(Kacar ve Katkat, 2006). Kabata-Pendias ve Pendias (1992) aritma ¢amuru ve fosfat
giibrelerinin 6nemli Ni kaynaklar1 olduklarimi ve fosforlu gilibrelerin 7-32 ppm Ni
icerdigini bildirmektedirler. Nikel, kileyt bilesiklerini kolaylikla olusturmasi nedeniyle,
bitkilerdeki enzimlerde ve fizyolojik aktif merkezlerde bulunan agir metallerle yer
degistirir. Nikel lireaz ve bir¢ok hidrogenaz enzimlerinin metal yapr maddesidir. Bu
nedenle nikel igerikleri az olan bitkiler {ire seklinde uygulanan azotlu giibreden
yararlanamadiklar1 gibi iire bitkilere toksik etki de yapmaktadir (Kacar ve Katkat,
2006). Sommer’e gore generatif bitki kisimlari; Cd’un tersine vejetatif organlara gore
daha fazla Ni igerirler (Bergmann, 1993). Eger bitkide fazla Ni var ise kokler tahrip

olabilir; bu nedenle yetistirme ortamina kiregcleme yapilmasi faydali olabilir.
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Hasselbach’a (1992) gore bitkiler topraktan kaldirdiklar1 Ni miktar1 yoniinden; sebze>

ot > tahil seklinde siralanmaktadir.
2.3.7. Krom

Krom, insanlar ve hayvanlar i¢cin mutlak gerekli bir element olup, ozellikle ii¢
degerlikli Cr glikoz metabolizmasinda insiilin etkisini tesvik eder (kandaki asir1 glikozun
normal diizeye inmesini saglar). Krom aritma ¢amurlar1 ve ¢op kompostlarinin giibre
olarak kullanilmasi ile ve fungisitler ile tarim topraklarina karigabilir. Ana materyale
gore degismekle birlikte toprakta 5-100 mg/kg oraninda bulunur. Bitkide ise kuru
madde de 100 mg/kg bulunmas: birgok yiiksek bitki igin toksiktir (Ozbek vd 1993).
Sadece kumlu topraklarda Cr kolay alinabilir ve yarayishidir. Topraklarda Cr genellikle
iist 5-10 cm’de tutulur (Bergmann, 1993). Cogu topraklarda kromun hareketsiz olusu
nedeni ile fazla ¢dzilinebilir krom tuzlar1 dahi kullanilsa, kromlu bilesiklerle giibreleme
az etkiye sahiptir. Yapilan bir ¢alismada pH’s1 7.5 olan killi-tin biinyeli bir toprakta
Cr2(SO4)3 formundaki Cr™’a; bugday 500 ppm’e kadar dayanirken domates bitkisi
1000 ppm’e kadar zararsiz gelismistir. pH’s1 4.3 olan tinli-kum biinyeli toprakta ise
domates, 200 ppm Cr*® dozunda zarar gormiistiir. Cesitli bitki organlarmin Cr
konsantrasyonlarinin kok> yaprak>dane, meyve seklinde siralandigini bildirilmektedir

(Bergmann, 1993).

Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulasan kromun bitkide etkiledigi ilk fizyolojik olay
tohum ¢imlenmesidir. Krom, amilaz aktivitesi ve embriyoya seker tasinmasini azaltmasi
ve proteaz aktivitesini arttirmasi sonucunda tohum ¢imlenmesini engeller. Jain vd’nin
(2000) yaptiklar1 bir calismada toprakta 500 ppm Cr*® bulunmasinm, fasulye
tohumlarmin ¢imlenmesini %48; 20 ve 80 ppm Cr'® bulunmasi ise seker kamusi

bitkisinde tomurcuk ¢imlenmesini %32-57 oraninda azalttigin1 belirtmislerdir.

Khan vd’ne (2000) gore krom, kok hiicrelerinin béliinme ve uzamasini engelleyerek
kok gelisimini engeller. Arastiricilar bu durumun topraktan alinan bitki besin besin
maddesi ve suyun azalmasina yol acarak bitki biiylime ve gelismesini azalttigi

belirtilmistir. Dolayisiyla 6nemli diizeyde verim ve kalite azalmas1 goriiliir
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2.4. Aritma Camurlarimn Tarimda Kullanim ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Bilgin vd (2002), biyokatiklarin (Aritma Camurlarinin) arazide kullanimini
degerlendirdikleri bir g¢aligmada, tarim topraklarina aritma c¢amuru uygulamasinin
yararlarin1 §oyle siralamaktadirlar;  Aritma c¢amurlari biinyelerinde makro besin
maddelerinin (N, P, K) yani1 sira baz1 mikro besin maddelerini de (Fe, Zn, Mn,Mo, Cu,
B) bulundururlar. Aritma ¢amurlarinin igermis oldugu bu bitki besin maddeleri ticari
giibrelerdeki gibi formiile edilmis sabit miktarda degildir. Ancak bitkisel iiretim igin
gerekli olan biitlin bitki besin maddelerini bir arada bulundururlar. Bu nedenle aritma
camurlarinin kullanildig:1 alanlarda ticari gilibre kullanimi azalmakta veya aritma
camurlar tiimiiyle ticari giibrelerin yerini almaktadirlar. Aritma ¢amurlarinin azot
icerigi de arastiricinin iizerinde durdugu bir baska konudur. Aritma ¢amurlari genel
olarak kuru madde iizerinden %1-6 azot icermektedirler. Bunun tersine ticari giibrelerde
azot % 11-82 diizeyinde bulunabilmektedir. Aritma ¢amurlarinda azot hem organik hem
de bitkiye elverisli yani inorganik sekildedir (nitrat ve amonyum). Amonyak seklindeki
inorganik azot, aerobik sartlarda kararlastirilan aritma ¢amurlarinda toplam azotun %10’
nu ve anaerobik ¢lirlitmenin uygulandigi aritma ¢amurlarinda ise, toplam azotun %30’
nu olusturmaktadir. Aritma ¢camurlariin igerigindeki azotun tamamu bitkiler tarafindan
uygulamanin yapildigr yil alabilir durumda degildir. Bir kismi organik azot
seklindedir ve organik azotun bitkiler tarafindan kullanilabilmesi i¢in minerallesmesi
yani inorganik azot sekillerine doniismesi gerekmektedir. Organik azotun minerallesme
orani ise aritma c¢amurlarina uygulanan kararlilastirma yontemine, iklime, toprak
yapisina, mikroorganizma etkinliklerine ve diger pek ¢ok etkene bagli olarak biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Minerallesme oranlariin biiyiik 6lciide ekolojik etkenlere
bagl olarak degisiklik gostermesi nedeniyle sabit bir oranin kabul edilmesi s6z konusu
degildir. Bu nedenle aritma ¢amurlarinin kullanilacagi ekolojilerde yiiriitiilen arastirma
bulgular1 ile bu oranlarin ortaya koyulmasi ve hesaplamalarda kullanilmasi
gerekmektedir. Genel bir yaklasimla, organik azotun biylik bir kismi ilk yil
minerallesmekte ve izleyen her yil bir dnceki yilin yarisi oraninda azalmaktadir. Bu
azalma genellikle % 3 diizeyine ulagincaya kadar devam etmekte geri kalan azot
toprakta bitkiler tarafindan kullanilamamaktadir. Degisik yontemlerle kararlilastirilan
aritma camurlarinin  kullanilmis olmasina ragmen, organik azotun minerallesme

oranlarmin  degisikligi  bitkilerin azot gereksinimini karsilamada  degisiklik
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yaratmamustir. Diger taraftan yillar itibariyle (3 yil) organik azotun minerallesme
oranlar1 Olgiisiinde bitkilerin azot gereksinimleri karsilanmistir. Bu sonuglar iilkemiz
kosullarinda aritma ¢amurlarinin azot igeriklerinin minerallesme oranlar1 ve ¢ok yillik
giibre etkileri gibi konularda arastirmalarin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Aritma ¢amurlarinin bir diger faydasi da toprak diizenleyici etkileridir. Aritma ¢amuru
gibi organik madde igerigi yiliksek maddelerin topraga uygulanmasi, killi topraklarda
toprak gecirgenligini arttirarak, kok gelisimini ve suyun toprakta hareketini iyilestirici
etki yaparken; kumlu topraklara ise aritma camuru uygulanmasi su tutma kapasitesini ve
katyon degisim kapasitesini arttirir. Bir diger énemli etkisi de aritma ¢amurlari toprak

mikroorganizmalarinin sayisini ve etkinliklerini arttirirlar.

Aritma ¢amurunda bir diger onemli konuda bu materyallerin fosfor igerikleridir.
Ticari giibreler genel olarak % 8-24 arasinda fosfor icerebilmektedir. Aritma ¢amurlari
ise genel olarak kuru madde tlizerinden % 0.8-6.1 arasinda fosfor icermektedirler. Azot
gibi fosfor da aritma camurlarinda inorganik ve organik formlarda bulunmaktadir.
Ancak inorganik fosfor inorganik azotun tersine toprakta olusan g¢esitli kimyasal
tepkimeler sonucu baglanmakta, bu nedenle bitkiye yarayishgt % 50 diizeyinde
azalmaktadir. Aritma ¢amuru uygulama miktarlar1 azot temel alinarak hesaplandiginda
aritma camurundan gelen fosfor miktar1 bitkinin gereksinim duydugundan daha fazla
olabilmektedir. Topragin yliksek fosfor miktar1 ise yiizey sularinin kirlenmesine neden

olabilmektedir.

U.S. EPA (1994), Amerika Cevre Koruma Ajansi aritma camuru uygulamasiyla
topraklarin fosfor igerigindeki degisim ile ilgili yaptig1 arastirma sonucglarina gore;
aritma c¢amurlarinin 9 ile 23 yil arasinda degisen zaman araliklarinda siirekli
kullaniminin uzun donemde toprak fosforunu etkileyebilecegi, bu durumda aritma
camuru uygulama oraninin, bitkinin azot gereksinimi yerine fosfor isteginin gdz 6niinde

bulundurularak belirlenmesinin gerekli olabilecegi belirtilmistir.

Asik vd’nin (2008) bildirdigine gore aritma ¢amurlarinin tarimsal amagli kullaniminda,
oncelikle agir metal igerigi ve diger zararh bilesikler bakimindan detayli arastirmalarin

yapilmasi gerekmekte ve toprak 6zelliklerine ve bitki gelisimi iizerine etkisi goz oniinde
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bulundurmalidir. Topragin biyolojik aktivitesi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dikkate

alinarak bu sinirlar asla zorlanmamalidir.

Aitken (1997), stv1 aritma ¢amuru uygulamasinin ¢im bitkilerinin yapraklarinda agir
metal birikimi tizerine etkisini incelemistir. Agrostis capillaris ve Holcus lanatus
tirlerine hektara 0 (kontrol), 55 ve 110 m? hesabiyla aritma camuru uygulamistir.
Denemede bi¢im yliksekligine (kisa: 4 cm ve uzun: 13 cm) bagh olarak farkl siirelerde
yapraklarda kuru madde ile Cu, Fe ve Pb birikimlerinin farkli oldugu ortaya
konulmustur. Arastiric1 aritma c¢amuru uygulamasinin ¢im bitkilerinin agir metal
iceriklerinde 6nemli bir artisa neden olmadigini tespit etmislerdir. Cu iceriginde 16-19
giinden sonra 25 mg/kg azalma, Fe iceriginde 33-45 giin sonra 1000 mg/kg azalma
olurken Pb igeriginde 12-18 giin sonra 30 mg/kg azalma goriilmiistiir. Sonucta camur
uygulama orani ve bi¢im uzunluklarmin ¢imlerin biliyiimesinde 6nemli diizeyde etkili

oldugu ortaya konulmustur.

Cimrin vd (2000), kentsel aritma c¢amurunun tarimda fosfor kaynagi olarak
kullanilmasimi arastirmiglar ve musir bitkisinde kimyasal giibre (triple siiper fosfat) ile
aritma ¢amuru kombinasyonlarinin uygulamasinin fosfor (P) ve diger baz1 bitki besin
elementlerine etkisini belirlemeyi amaclamislardir. Yiiriitiilen saks1 denemesinde kirecli
bir toprak kullanilmis; aritma ¢amuru ve kimyasal giibre uygulamasinin bitki kuru
agirhig, tst aksam agirligl, bitkinin P, Zn ve Fe igerigini onemli diizeyde arttirdigi
belirlenmistir. Uygulamalarin bitki kok kuru agirligi ve bitki Mn igerigini 6nemli
diizeyde etkilemedigi, ancak bitki Cu igerigini 6nemli olarak azalttig1 saptanmistir.
Kombinasyonlar igerisindeki aritma ¢amurunun uygulanma dozu arttik¢a bitkinin P
igceriginin azaldigi, ancak bu azalma P’un tiimiinlin 80 ppm aritma ¢amuru ile verildigi
uygulamaya kadar kendi aralarinda istatistik olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. Bu
miktarda aritma camuru uygulanmasinda ise bitkide P yeterli diizeyde ve istatistiksel
olarak Oonemli diizeyde farkli bulunmustur. Sonugta aritma ¢amuru uygulamasinin

bitkinin P ihtiyacinin bir kismini karsilamada kullanilabilecegi belirtilmistir.

Lo pez-Mosquera vd (2000) tarafindan siit endiistrisi aritma ¢amuru ve kimyasal
giibre uygulamasinin ¢im alanlarda giibre olarak kullanilmasina bagli olarak toprak ve

bitkide agir metal diizeyi arastirilmistir. Deneme siiresince aritma ¢amuru ve kimyasal
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gilibre uygulamasinin toprak ve bitki orneklerine etkilerini tespit etmek icin dort yil
siireyle topragin agir metal igerigini incelemislerdir. Toprakta Pb igerigi aritma ¢amuru
uygulamalarinda 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Topraktaki Cr birikim diizeyine
ise aritma ¢amuru dozundaki artis 6nemli derecede etkili bulunmustur. Tuzlulukla ilgili
degiskenlerin (K, NO gibi) de bitki dokularindaki Cr ve Zn konsantrasyonlariyla
baglantili oldugu belirlenmistir. Dort yil boyunca uygulanan camurun metal
seviyelerinin bitki ve toprakta smir degerleri icerisinde oldugu saptanmstir.
Arastiricilar aritma camurlarini topraga diizenli olarak verilmesi ig¢in yol gosterici

ilkelerin gelistirilmesi gerektigi vurgulamislardir.

Karug vd (2004), Ankara atik su aritma ¢amurunun tarimda degerlendirilmesi {izerine
yaptiklar1 calismada, saksi topragina degisik oranlarda aritma ¢amuru uygulamanin sera
kosullar1 altinda misir ve bugday bitkisindeki etkilerini aragtirmiglardir. Misir ve
bugdayda en yiiksek kuru madde agirligi sirasiyla % 2.5 ve % 4.0 aritma ¢amuru
uygulamalarinda elde edilmistir. Ust uygulama smir1 misirda % 13, bugdayda % 8
olarak belirlenmistir. % 15 ve daha yiiksek aritma ¢amuru uygulamasinda misir ve
bugdayda c¢ikis olmamistir. Artan aritma ¢amuru miktarlar1 toprakta tuzluluk, organik

madde, N, P ve agir metal miktarlarini arttirmig, K degerlerinde ise artig olmamustir.

Cheng vd (2007) tarafindan ¢im sahalarda toprak 1slahi i¢in aritma g¢amuru
kompostunun uygulanmasina yonelik yapilan ¢alismada, % 5-100 arasinda degisen
oranlarda aritma ¢amuru kompostu uygulamasinin topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile Lolium perenne’ye etkileri arastirilmistir. Arastirmada % 20’nin altindaki
aritma ¢amuru kompostu uygulamalarinin ¢imlenme iizerine dnemli etkisi bulunmamus,
ancak klorofil miktari, N, P ve K i¢erigi yoniinden bitki bliylimesinin olumlu etkilendigi
saptanmistir. Aritma camuru kompostu uygulamasi toprakta hacimsel yogunluk, su
tutma kapasitesi ve besin igerigini arttirmis, fakat yiiksek oranlardaki kompost
uygulamalar1 toprakta ¢oziilebilir tuz ve agir metallerin olumsuz etkilerini ortaya
cikarmistir. Arastiricilar topraktaki bitki besin elementlerini bitki gelisimi i¢in 6nemli
diizeyde arttirabilecek ve tuzluluk ve agir metal toksisitesine neden olmayacak aritma

camuru kompostu uygulama oranlarin1 % 10-20 diizeyleri olarak dnermislerdir.
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Hanay ve Hasar (2007), Kayseri ili kentsel atik su aritma tesisi gamurlarinin tarimsal
amaclt kullanom potansiyelini belirlemek tiizere yaptiklar1 c¢alismada, analizler
sonucunda aritma ¢amurunun agir metal konsantrasyonunun yiiksek oldugunu ve
herhangi bir islem yapilmadan direk tarimsal alanlara bu ¢amurlarin uygulanmasinin
miimkiin olmadigimi saptamiglardir. Ayrica toprakta mikrobiyal aktiviteyi etkileyen
onemli bir faktor olan elektriksel iletkenligin (EC) de aritma c¢amurunda yiiksek
olmasini olumsuz bir nitelik olarak belirlemislerdir. EC’si yiiksek aritma ¢amurunun
topraga uygulanmasinin topraktaki besin dongiisiiniin azaltacagi ve bitkilerde
toksisiteye neden olacagi fikrinden yola ¢ikarak aritma ¢amurunun tarim arazilerine

uygulanmasinin uygun olmadigina dikkat cekmislerdir.

Pengcheng vd (2007), aritma c¢amuru kompostunun refiijlerde kapak malzemesi
olarak uygulanmasi {izerine yiiriittiikleri calismada belirli diizeylerde (0, 15, 30, 60 ve
120 ton/ha) aritma ¢amuru kompostu uygulamasmin Lolium multiflorum ¢im tiiriindeki
etkilerini aragtirmislardir. Caligma sonunda aritma camuru kompostu uygulamasinin
toprakta aliabilir N, alinabilir P, organik madde icerigi ve katyon degisim kapasitesini
arttirdigini; yetistirilen ¢im bitkisinde ise biiyiimeyi ve toprak erozyonunu dnlemedeki

etkinligini arttirdigi bulgusuna ulagmislardir.

Wang vd (2008), aritma ¢camurunun araziye uygulanmasindaki sinirlayici faktorleri
arastirmak i¢in topraga belirli diizeylerde (0, 15, 30, 60, 120 ve 150 t/ha) aritma ¢amuru
uygulamasinin Zoysia japonica ve Poa annua tiirlerinin bulundugu alanlarda bitkilerin
agir metal igerigine etkilerini incelemislerdir. Sonugta aritma ¢amuru uygulamalarinin
toprakta organik madde ve mineral igerigini artirdigi, ¢im bitkilerinde biyokiitle artigti
sagladigi, bliyiime doneminin uzadigi belirlenmistir. Calisma sonunda toprakta agir
metal iceriklerinin arttig1, ancak Zn, Pb ve Cu minerallerinin sinir degerlerini asmadigi,
Cd’un ise smur degerlerini astig1 belirtilmistir. Ayrica arastiricilar s6z konusu aritma
camurunun insanlarin besin zincirleriyle dogrudan ilgili olan tarim alanlarinda
kullanilmamas1 gerektigi; orman ve ¢im sahalar gibi besin zincirine etkileri daha uzak

alanlarda degerlendirmenin uygun olacagini bildirmislerdir.

Kick (1969), yiiriittiigli sakst ve tarla denemelerinde aritma ¢amurlarinda bulunan

besin maddelerinin ilk uygulama yilinda ancak %15-20 sinin kullanildigini 6zellikle bu
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oranin azot ve fosfor elementleri i¢in kritik oldugunu potasyumun ise tamaminin daha

ilk y1lda kullanildigini bildirmisdir.

O’Riordan vd (1994), kentsel aritma ¢amurunu meralara uygulayarak toprakta ve
otlaklarda uzun donemde agir metallerin etkisini arastirmislardir. Sonugta, otlaklarda
yillik agir metal alimimn sirasiyla Cu igin 0.04, Zn icin 0.09 ve Pb i¢in 0.02 mg/kg

oldugunu bildirmislerdir.

Tung (2003), Elazig’daki aritma tesisinde yaptig1 calismada tesisten ¢ikan aritma
camurunun agir metal igerigini ve organik madde miktarini arastirmistir. Deney
sonuclarina gore, ¢amurdaki agir metallerin Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde
verilen standartlarin altinda oldugu ve analizlerin yapildig1 dénemlerde organik madde
miktarinin % 36-74 ve karbon miktarinin % 16.92-34.78 arasinda bulundugu

goriilmiistiir.

Ozbek vd (2004) tarafindan yapilan c¢alismada Elazig Belediyesi Atiksu Aritma
Tesisi ile KOY-TUR Kesimhane Aritma Tesisi aritma ¢amurlarinda agir metal diizeyleri
arastirilmistir. Bu amacla her iki aritma tesisinden aritma ¢amuru numuneleri alinmis ve
agir metal diizeyleri belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam metal
konsantrasyonlarinin belediye aritma ¢amurlarinda Fe 2349+545.3 ppm, Cr 73.1£10.94
ppm, Cu 148.5+20.5 ppm, Zn 310.9+42.73 ppm, Co 56.2+11.26 ppm, Mn 299.54+52.58
ppm, Ni 74.8+12.29, Pb 48.7+45.99 ppm araliginda ve KOY-TUR aritma ¢amurlarinda
ise Fe 2115+248.48 ppm, Cr 40.7+£7.73 ppm, Cu 173.1£15.1 ppm, Zn 1450.1+148.72
ppm, Co 5.42+0.85 ppm, Mn 203+16.59 ppm, Ni 98.9+7.78, Pb 1.675+0.18 ppm
araliginda oldugu saptanmustir. Elde edilen sonuglara gére KOY-TUR aritma tesisi
aritma camurundaki Ni hari¢ her iki tesisin ¢amurlarindaki agir metal diizeylerinin
tilkemiz Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen tarimda kullanilacak
aritma ¢amurlarinda miisaade edilebilecek maksimum agir metal igeriklerinin altinda,
toprakta miisaade edilen maksimum agir metal muhtevalar1 limit degerlerinin ise her iki

camur numunesinde de Ni bakimindan {izerinde oldugu bulunmustur.

Bilgin vd (2000), Orta Anadolu Boélgesinde sulu kosullarda bugday - seker pancar1 —
fasulye rotasyonunda aerobik ve anaerobik ¢iirlitme ile kararlilastirilmis aritma

camurlarinin ticari giibre yerine kullanim olanaklarini arastirdiklart bir calismada;

26



aritma ¢camuru sadece rotasyonun ilk bitkisi olan bugdayda uygulanmis diger iki {iriinlin
yetistirildigi yillarda aritma c¢amuru veya ticari giibre kullanilmamistir. Arastirma
sonuglarina gore 2 ton (kuru madde) da™! aritma ¢amurunun rotasyonda yer alan her ii¢

bitkinin de azot gereksinimini kargiladig belirlenmistir.

U.S. EPA’nin (1994) bildirdigine gore bir¢ok iilkede biyoatiklarin, tarim alanlarinda
kullaniminin diger arazi uygulamalarindan ve depolama alanlarina taginmasindan daha
ucuz oldugu ifade edilmektedir. Ayrica aritma tesislerinin tarim alanlarina yakin olmasi
durumunda, biyokatiklarin ¢iftciler tarafindan kolaylikla benimsendigi ve diger ¢iftlik
giibreleri gibi kullanildig: belirtilmektedir. Buna ek olarak biyoatiklarin dagitimlarinin
ve arazi uygulamalarinin teknigine uygun olarak yapilmasi halinde g¢evre halkinin
tepkilerine neden olmaksizin kullanilabildigi de pek cok iilkedeki uygulamalarda

gbzlendigi belirtilmistir.

Lerch vd (1990), arid kosullarda kislik bugday—nadas sisteminde 741.3 kg da™! atik
camurun maksimum emniyet diizeyi oldugunu ve bu oranin daha yiiksek uygulama
dozlarinda gozlenen agir metal birikimi ve nitrat kirliligi sorunlar1 olmaksizin bitkilere
N, P sagladigin1 ve ayrica bugdayda tanenin protein miktarini1 olumlu etkiledigini de

belirtmisglerdir.

Pascual vd (1997), farkli yap1 ve organik madde stabilitesine sahip bazi sehirsel
atiklar1 (sehirsel kat1 atik, kanalizasyon camuru ve kompostlar) verimlilik ve
fitotoksisite parametreleri agisindan incelemisler ve kanalizasyon ¢amurunun biitiin
atiklar iginde en yikksek N ve P icerigine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Olgunlastirilmis  kompostlar, = kompostlasma  siiresince = organik =~ maddenin
mineralizasyonu sonucu en diisiik organik C ve humik madde degerine sahip olmustur.
Heterojen yapilarina ragmen atiklarin organik madde/total organik C %’si degismemis

ve ortalama 2.05 olmustur.

Kiiciikhemek vd (2005), aritma c¢amurunun organik madde ile bitki besin
elementlerinden azot, fosfor ve ¢inko miktar1 agisindan c¢iftlik giibresine goére daha
zengin oldugunu belirlemislerdir. Ayni arastirmacilar; aritma ¢camurunun ¢im bitkisinde
kuru madde verimini artirdigin1 ve bu etkinin, uygulanan aritma ¢amuru dozuna bagh

olarak degistigini saptamislardir. Ayrica ¢im bitkisi kuru madde veriminin 1. yila gore
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2. yilda aritma camuru uygulamasinda % 25, ciftlik giibresi uygulamasinda % 49,
kontrolde ise % 42 oraninda azaldig1 belirlenmis ve aritma ¢amurundaki bitki besin
elementlerinin, ¢iftlik gilibresine gore daha stabil ve uzun vadeli oldugu ileri
stirlilmiistiir. Arastirmada kullandiklar1 aritma ¢amurunda tespit edilen potansiyel toksik
element miktarlarinin (PTE), yonetmelikte yer alan sinir degerlerden oldukca diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumun, arastirmada kullanilan aritma g¢amuru
kaynaginin sanayi kaynakli olmamasi ile ifade edildigi calismada; aritma ¢camurunun
fiziko-kimyasal 6zellikleri ile bitki gelisimi ve toprak islahi i¢in uygun bir organik

materyal olabilecegi sonucuna varildigi bildirilmistir.

Menelik vd (1991), yiirittiikleri tarla denemesinde bugday bitkisinin azot ihtiyacini
mineral glibre ve aritma ¢amuru vererek karsilastirmiglardir. Arastirmacilar, bugday
veriminin ve tanede N, P, Zn ve Cu konsantrasyonlarinin aritma ¢amuru

uygulamalarinda daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Bozkurt vd (2000), kentsel aritma ¢amurunun kishik arpada azot kaynagi olarak
kullanilmasina yonelik yaptiklar1 caligma ile inorganik azotlu giibre ile aritma ¢camurunu
karsilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda biitiin uygulamalarda kontrole gore bitkide
azot icerigi ve aliminin arttigini, bu artisin aritma ¢amuru uygulamalarinda daha fazla
oldugunu rapor etmiglerdir. Ayrica s6z konusu aragtirma ile aritma ¢amurlar1 uygulanan
bitkilerde tanede P, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarinin arttigin1 ancak toprakta sadece
Zn ve Cu miktarlarinda artma oldugunu fakat bu miktarlarin da toksik diizeyin altinda

kaldigin1 belirtmiglerdir.

Hernandez vd (1991), kirecli bir toprakta aerobik-anaerobik aritma ¢amuru ile tavuk
giibresini karsilagtirmak amaciyla yaptiklar1 arastirmada, aritma ¢amurlarinin misir ve
bugdayda bitki verimini artirdigini, topraktaki metallerden Zn, Cu ve Pb’un toplam ve
Fe, Cu, Mn, Zn ve Pb’un ise ekstrakte edilebilirler konsantrasyonlarinin yiiksek
bulundugunu saptamiglardir. Bu arastirmada Cd aliminin bitkilerin tiirtine bagl olarak

degisim gosterdigi de belirtilmistir.

Arcak vd (2000), ASKI (Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi) atik ¢amurunun
tarimsal kullanim potansiyeli ile ilgili sera sartlarinda ve kirecli bir toprakta arpa bitkisi

kullanarak yaptiklar1 arastirmada, tiim atik camur dozlarinda toprak pH’sinin azaldigini
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ve alinabilir fosforun arttigini bulmuslardir. Ayrica aym arastirmada uygulanan atik
camur dozlarina gore toprak ekstraktlarinda da EC (Elektriksel iletkenlik) degerlerinde
bir yiikselme oldugunu ve yetistirilen arpa bitkisi N ve P igerikleri ile uygulanan ¢amur

dozlar arasinda pozitif paralel bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Onal vd (2003), domates bitkisinde iki y1l yinelemeli olarak iki tip aritma ¢amuru ile
yaptiklar1 ¢aligmada, domates bitkisinin verim ve bazi kalite 6zellikleri ile mineral
madde igeriklerini incelemislerdir. Calismada kullanilan artan dozlarda aritma
camurlarinin; bitkilerde meyve miktarlarini, meyvelerde kuru madde kapsamlarini1 ve N,
P, K, Mg, Fe konsantrasyonlarini artirdigini1 bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar yiiksek
dozlarda uygulanan camur tipine bagli olarak bitkilerde fitotoksisite etkilerinin
belirlendigini ve bu tiir etkilerin aritma camurlarinin tarim yoluyla giivenli geri

kazanimi konusunda endise verici olduguna bir 6rnek olabilecegini belirtmislerdir.

Tilirkmen (2004) tarafindan yiiriitilen bir ¢aligmada Ankara kenti atik sularinin
aritilmast ile elde edilen aritma g¢amurlart mineral azotlu bir giibre ile birlikte
karsilastirmali olarak tesis civarindaki kire¢li bir toprak sistemine artan dozlarda
uygulanmis ve iki yil kuru tarim sartlarinda arpa bitkisi yetistirilmistir. Arastirma
sonuclarina gore; toprakta toplam ve aliabilir Cd, Cu, Ni, Pb, Zn konsantrasyonlarinin
arttig1 saptanmistir. Ayrica; Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn’nun biyolojik alinabilirliklerinin de

arttig1 ve bu artigin da istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir.

McGrath vd (2000), yaptiklar1 yaklasik 60 yillik (1942°de baslayan) bir ¢aligma ile
arttma g¢amurlart uygulanan alanlarda Cd ve Zn’nun bitkiler tarafindan topraktan
alinimini arastirmiglardir. Ayni1 zamanda ¢iftlik giibresi ve mineral ticari gilibrelerle
giibrelenmis alanlar da izlenmis ve bu alanlara gére camur uygulanmis alanlarda Zn ile
Cd’un ekstrakte edilebilir miktarlarinin ¢ok daha yiiksek oldugunu, ¢amur
uygulamasinin durduruldugu 1961°den sonraki 23 yillik donem boyunca ise Cd ve
Zn’nun ekstrakte edilebilirliginde bir azalma olmadigini ve bu agir metallerin bitki
blinyesine alinabilirliklerinin 23 yildan fazla izlenmesine ragmen azalmadigini

bildirmislerdir.

Tirkmen vd (2001), aritma ¢amuru uygulamasinin sera sartlarinda yetistirilen arpa ile

baz1 agir metallerin topraktan alinabilirligi konusundaki yaptiklar1 arastirmada; aritma
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camuru uygulamalarinin, toprakta toplam ve alinabilir Cu, Zn, Pb ve Ni miktarlarini
artirdigini, Mn’1n ise alinabilir miktarlarini azalttigini ve Fe’in ise alinabilir veya toplam
miktarlar1 arasinda fark olmadigin1 belirtmislerdir. Ayn1 aragtirmada yiiksek dozlardaki
uygulamalarda bitki biinyesindeki metallerden Cu ve Pb disindaki metallerin (Fe, Zn,

Mn, Ni) bitkide izin verilen sinirlarda kaldigini belirtmisglerdir.

Bilgin vd (2002), Ankara Atiksu Aritma Tesisinden ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarini
10 aylik bir déonem boyunca bazi potansiyel toksik element (PTE) igerikleri agisindan
incelemislerdir. Buna gore aritma ¢amurunun i¢cermis oldugu kadmiyumun 6-11 ppm,
bakirin 171-363 ppm, nikelin 47-67 ppm, kursunun 125-180 ppm, ¢inkonun 2230-
4510 ppm, kromun 102-235 ppm ve civanin 0.4-1.1 ppm arasinda degistigi tespit
edilmigtir. Aragtirmanin sonuglarma gore bakir, kursun, kadmiyum, ¢inko ve civa
kapsamlar1 agisindan tesis ¢evresi topraklarmin aritma camuru kullanimina uygun
oldugu ancak nikel ve krom igeriklerinin yonetmelikte belirtilen sinir degerlerden
yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirmada ayrica tesis ¢evresinde aritma ¢amurunun
tahil yetistiriciliginde 15 ton (kuru madde)/da ve bazi yerlerde ¢ok daha fazla miktarda
kullanildig1 belirtilmistir. Bu bolgelerde yetistirilen bugdaylarin tanelerinde yapilan
PTE analiz sonuglarina goére kadmiyumun <0.03 - <0.05 ppm, kursunun 0.2 — 0.4 ppm,
bakirin 5.1 — 12.5 ppm, nikelin 0.9 — 2.5 ppm, ¢inkonun 38.3 — 90.5 ppm ve kromun 0.2

— 0.6 ppm arasinda degistigi civanin ise her zaman 0.01 ppm’den diisiik oldugu

belirlenmistir.

Celebi vd (2010), atiksu aritma ¢amurunun yesil alan tesisinde kullanilmasi ve ingiliz
¢iminin performansina etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, standart
ciftlik giibresi karigimini kontrol olarak kullanmiglardir. Uygulama olarak atiksu aritma
camurunun 2,6,9 ve 12 ton da™! dozlari kullamlmustir. Arastirmada, ingiliz ¢iminin bitki
boyu, yesil ot verimi, bitki ile kapli alan, yabanci ot orani, renk ve ¢im kalitesi kriterleri
degerlendirilmistir. Denemenin kurulumunun ilk dénemlerinde en yiiksek bitki boyu,
yesil ot verimi ve ¢im ile kapl alan degerlerine ¢iftlik giibresi ve atiksu ¢amurunun
diisiik dozlarinda ulasilmistir. Daha sonraki donemlerde atiksu aritma c¢amurunun
yiiksek dozlarinin kullanildig: ¢im alanlarda daha yiiksek degerler belirlenmistir. Renk
ve ¢im kalitesi kriterleri atiksu aritma ¢amurunun yiiksek dozlarinda olumlu sonuglar

vermis ve yiiksek degerlere ulasilmistir. Ozellikle yaz aylarinda atiksu aritma
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camurunun kontrole gore daha 1yi sonug verdigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, ingiliz
cimiyle olusturulacak bir yesil alan tesisinde, atiksu aritma camurunun giftlik

giibresinden daha etkin olabilecegini bildirmislerdir.

Tirkmen ve Arcak (2008), iki yil stireyle tarla sartlarinda kiregli bir toprak sistemine
farkli diizeylerde uygulanan kentsel aritma ¢amuru ve azotlu giibrenin, arpa ( Hordeum
vulgare L.) bitkisinin gelisimi ve bazi agir metallerin alinimi {izerine -etkisini
aragtirmislardir. Yapilan ¢alisma neticesinde yalnizca aritma ¢amuru uygulamalariyla
toprakta toplam Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, konsantrasyonlarinda artis oldugu ve bu artiglarin
istatiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Bitkide ise; bitki boyu, basak
agirhigl, dekara verim ile bitki sap ve tanesinde N, P, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn,
konsantrasyonlar1 ve incelenen agir metallerin biyolojik alinabilirlik indekslerinin

artt181, bu artiglarin da istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<<0.01).

Yaman ve Olhan (2011), bugday iiretiminde aritma ¢amuru uygulamanin ekonomik
sonuclarint belirlemeyi amagcladiklar1 ¢alismada; Ankaranin 3 farkli ilgesinde aritma
camuru kullanan ve kullanmayan isletmelerden anket yoluyla topladiklar1 6rnekleri
istatistiksel olarak analiz etmislerdir. Arastirma sonuglar1 gostermistir ki aritma ¢amuru
kullanim1 bugday verimini %17.63, briit kar1 %64.90 arttirmis, tiretim maliyetini ise

%26.01 azaltmistir.

Kiiciikhemek vd (2006), yaptiklar1 ¢alismada, organik madde ve besin elementleri
acisindan fakir bir topraga, farkli diizeylerde evsel karakterli aritma ¢camurunu dort
farkli diizeyde (O/kontrol, 40, 80 ve 120 ton/ha), iki yil silireyle arazi sartlarinda
uygulamiglar ve bu alanda ¢im bitkisi yetistirmislerdir. Yetistiricilik sonunda
uygulamanin, agir metal (Mn, Zn, Ni, Cu, Cr, Pb, Cd) igerigi iizerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen iki yillik verilere gore; aritma camuru uygulamalarinin
kontrole gore, ¢im bitkisinin Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb igeriklerini arttirdigi, bu artigin en
fazla Pb, Zn, ve Cr igeriklerinde oldugu, Mn igeriginde ise diisiise neden oldugu tespit
edilmistir. Ancak aritma ¢camuru uygulamastyla, ¢im bitkisinin agir metal iceriklerinde
goriilen artiglarin, bitkiler icin yeterli araliklarda kaldig1 ve toksik degerlerin oldukca
altinda oldugu goriilmiistir. Arastirma sonucunda, endiistriyel kaynakli desarj

icermeyen aritma ¢amurunun besin elementlerince fakir bir toprakta 40-120 t ha’!
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diizeylerinde toprak iyilestiricisi olarak kullanilmasiyla yetistirilen ¢im bitkisinde agir
metallerin kabul edilebilir seviyede oldugu ve ozellikle Zn gibi noksanliklarin

giderilebildigi bildirilmistir.

Topguoglu vd (2003), topraga uygulanan aritma ¢amurlarinin domates bitkisi iizerine
etkisini belirlemek icin bitki besinleri ve agir metal iceriklerini arastirdiklari ve sera
sartlarinda iki yil stirdiirdiikleri bir ¢aligmada, topraga artan miktarlarda uygulanan
aritma ¢amurlarinin her iki yilda da domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn,
Cu, Pb, Ni ve Cd igeriklerinin arttifim1 bulmuslardir. Aritma ¢amurlarinin
niteliklerindeki farkliliklarin, uygulandig: toprakta yetisen bitkilerin mineral igeriklerine
yansidigii bildirmislerdir. Ayrica artima g¢amurlarin yinelemeli uygulamalarinda
bitkide daha yiiksek mineral igerikleri belirlemislerdir. Calismada topraga uygulanan
camurlar diisiik diizeylerde bitki gelisimini olumlu etkilemis, fakat yinelemeli
uygulamalarda ve yiiksek uygulama diizeylerinde, fitotoksisite ve yiiksek agir metal
icerikleri tespit etmislerdir. Bulgular arastiricilar tarafindan aritma ¢camurlarinin tarimda

giivenli geri kazanimi bakimindan endise verici olarak goriilmiistiir.

Ozyazic1 vd (2012), aritma ¢amuru uygulamalarmin topragm ekstrakte edilebilir
demir, bakir, ¢inko ve mangan kapsamu {izerine etkilerini saptamak amaciyla bugday,
beyaz bas lahana, domates bitkilerinde miinavebe sistemleri esas alarak yaptiklari
calismada, aritma camurunu hektara 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 ton olarak optimum
miktarda azot ve fosfor giibreleriyle beraber uygulamislardir. Arastiricilar artan
dozlardaki aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin ekstrakte edilebilir demir, bakir ve
cinko igeriklerinin arttigini, mangan kapsaminda ise herhangi bir degisimin olmadigin

tespit etmislerdir.

Angm vd (2009), aritma ¢amurlarinin topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
olan etkilerini inceledikleri 3 yil siiren bir ¢calismada, topraga bir defaya mahsus olmak
tizere 0, 2, 4, 8 ve 12 t/da diizeylerinde aritma ¢amuru uygulamiglardir. Organik madde
icerigi yiiksek aritma ¢amurunun tuzlu-alkali topraga uygulanmasi hem fiziksel hem de
kimyasal toprak oOzelliklerinde oOnemli degisikliklere neden oldugu saptanmustir.
Incelenen biitiin fiziksel ve kimyasal parametreler bakimmdan en etkili sonucu en

ylksek uygulama dozunda bulmuslardir. Arastiricilar tuzlu alkali topraklarin 1slahindan

32



sonra aritma camuru uygulanmasmi toprak o&zelliklerini iyilestirdigi i¢in tavsiye

etmektedirler.

Celebi vd (2011), rizomlu kirmizi yumak ile tesis edilen yesil alanlarda aritma
camurunun tesis giibresi olarak degerlendirilme imkanlarinin arastirildigr 2 yillik bir
calismada, aritma ¢amurlarinin 3, 6, 9 ve 12 ton/da dozlar ile kontrol olarak da ¢iftlik
giibresini kullanmiglardir. Caligmada ilk yil sonunda elde edilen veriler gostermektedir
ki tesis giibresi olarak aritma ¢amuru kullanilan alanlarda renk ve ¢im kalitesi kriterleri,
ciftlik giibresi kullanilan alanlara gore genel olarak her gozlem doneminde daha iyi
sonuclar vermistir. Arastiricilar atiksu aritma ¢amurunun rizomlu kirmizi yumak ¢im
tiiriiniin performansini arttirdigi ve ciftlik giibresine 6nemli bir alternatif olabilecegini

belirtmislerdir.

Bozkurt ve Yarilgag (2003), kirecli bir toprakta yetisen elma agaclarina degisen
dozlarda (0, 10, 20, 40 ve 60 kg agac™) aritma camuru ve 25 kg agac™! ciftlik giibresi
uygulamisglar ve 2 sene boyunca verim, gelisme diizeyi, bitki besin elementleri igerigi ve
agir metal birikimleri incelenmistir. Iki y1lin sonunda elde edilen veriler gdstermektedir
ki kirecli topraga aritma ¢camuru uygulamasi meyve verimi, kiimiilatif verim etkinligi,
siirglin biiyiimesi ve yapraklarda N, Mg, Fe, Mn ve Zn element konsantrasyonlarini
anlamli sekilde arttirmustir. Elde edilen bitki 6rneklerinin higbiri toksisite sinirlarini

asmamistir.

Asik ve Katkat (2004), gida sanayi aritma tesisi atiginin (aritma ¢amuru) tarimsal
alanda kullanim olanaklarin1 arastirdiklar bir ¢alisma kapsaminda ¢amurdan alinan
orneklerdeki pH, EC, kuru madde, organik madde, C:N orani, kimi bitki besin elementi
ve agir metal icerikleri saptanmisdir. Ayrica bu calisma kapsaminda sera kosullarinda
yiiriitiilen denemede aritma ¢amuru belirtilen (0-20-40-80-120-160 ton ha!) diizeylerde
topraga uygulanarak, misir bitkisinin gelisim ve mineral element igerigi lizerine etkisi
ile 30 giin inkiibasyon siiresi sonunda ekim Oncesi ve hasat sonrasinda toprak 6zellikleri
lizerinde meydana getirdigi degisimler belirlenmistir. Uretim periyodu boyunca alman
camur Orneklerinde yapilan analizler sonucu aritma ¢amurunun bitki besin elementi
iceriginin yiiksek oldugu ve agir metal igeriklerinin resmi gazetede yayinlanan “Toprak

~ 199

Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”nde belirtilen sinir degerlerini agsmadig belirlenmistir.
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Topraga artan miktarda uygulanan aritma ¢amuru; bitkinin mineral element igerigini
arttirmis ve bitki gelisimini olumlu ydnde etkilemistir. Ayrica arastiricilar aritma
camurunun ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin pH’si diisiirdiigiinii ve EC’yi
arttirdigini bildirmislerdir. Aritma ¢amuru uygulamast ile birlikte topragin basta organik
madde igerigi olmak iizere, NH4, NOs, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg, Na ve

alinabilir Fe, Cu, Mn, Zn ve B igerikleri artmustir.

Unal vd (2011), igme suyu tesisi aritma ¢amurunun arpa zambag: (Freesia spp.)
bitkisi gelisimi ve bazi toprak ozellikleri iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismay1 2 yil
stireyle tekrarlamali saks1 denemesi seklinde yiiriitmiislerdir. Aritma camurlar1 saksilara
0, 30, 60, 90 ve 180 t ha! hesabi ile uygulanmis ve her saksiya 50 mg kg! NPK
giibrelemesi yapilmigtir. Aragtirma sonuglarina gore, artan camur dozu ile birlikte
topragin pH, EC, kire¢, organik madde, KDK, alinabilir P, degisebilir K degerleri
artmistir (p<0.05). Topraktaki toplam azot miktar1 bakimindan, camurun tiim dozlari ile
kontrol arasinda p<0.01 diizeyinde farklilik vardir. Aritma ¢amuru uygulanan
topraklarin toplam Cd, Ni, B, Pb, Cr ve Zn kapsam1 artan camur dozlarina bagli olarak
artmasina ragmen bu artig istatiksel olarak onemli bulunmamig buna ilave olarak
deneme topraklarinda belirlenen s6z konusu agir metal konsantrasyonlar1 Toprak
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde pH’st 6’nin {izerinde olan topraklar i¢in miisaade
edilen sinir degerlerinin ¢ok altinda bulunmustur. Arastiricilar artan miktarda topraga
uygulanan aritma ¢amurunun Freesia spp. bitkisinin gelisimini etkiledigini; ¢amurun
farkl1 dozlarinin bitki basina elde edilen ¢icek sayisi, kandil sayisi, yumru cap1 ve

yumrudan elde edilen yavru sayisin1 kontrole gore arttigini bildirmislerdir.

Su vd (2004), atik camurundan metallerin salintmimi gérmek i¢in rhizobag teknigi
kullanilarak aritma ¢amuru uygulanmis topragin besin elementlerinin ve agir metallerin
rizosferdeki dagilimlarint inceledikleri bir ¢aligmada, topraga aritma c¢amuru
uygulandiginda yonca bitkisinin rizosfer topragindaki DTPA’da ekstrakte edilebilir Zn,
Cd, Ni ve Mn ile yarayish P, K, Ca ve NH4"-N belirgin olarak azalirken Cu ile ilgili
belirgin bir degisme gbézlenmemistir. Topraga artan dozlarda aritma ¢amuru
uygulamanin DTPA’da ekstrakte edilebilir Fe konsantrasyonunu arttirdigini
bulmuslardir. Ayrica topraga yiiksek miktarda aritma ¢amuru uygulandiginda

rizosferdeki pH degerinin kokten uzaklastikca arttigini saptamislardir.
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Mahdavi ve Jafari (2010), aritma g¢amurlarinin tarim alanlarina uygulanmasinin
getirecegi tehlikeleri ve sonuglar1 risk tabanli bakis acisiyla degerlendirdikleri bir

calismada yaptiklar literatiir taramalarinin sonuglarini su sekilde 6zetlemislerdir:

1) Diisiik maliyetleri ve igerdikleri organik maddelere ek olarak kolay ulasilabilir
olmalar1 nedeniyle aritma camurlar1 yiiksek dozlarda bilingsiz uygulanma riski ve

bdylece topraga kritik miktarlarda agir metal verilmesi bakimindan énemli bir tehdittir.

2) Agir metal kullanimin nihai sonucu olarak canlilarin yasam alani olan topraga ve

suya agir metal gecisi ile canlilar risk altindadir.

3) Toprakta ayrismis organik maddenin ve agir metallerin topraga gegmesindeki artigla
toprak organik maddesi ve pH artmakta; agir metallerin mobilitesi azalmaktadir. Bu

durum topraklardaki birikmeyi tesvik etmektedir.

Sanchez-Martin vd (2007), aritma ¢amuruyla 1slah edilmis topragin zamana bagh agir
metal konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada; 2 farkli kaynaktan
elde edilen aritma camurunu, 2 farkli dozda (20- 200 g kg') ve 2 farkli topraga
uygulayarak hazirlamig olduklar1 aritma ¢amuru-toprak ortamlarmi farkli inkiibasyon
zamanlar1 sonunda analiz ederek agir metal igeriklerini incelemislerdir. Arastiricilar
zaman ilerledikge ortamin organik madde igeriginin azaldigim1 ve kimyasal
kompozisyonun arttigin1 belirlemislerdir. Bu artis yiiksek doz uygulamalarinda daha
belirgin sekilde ortaya ¢ikmustir. Incelenen her agir metalin konsantrasyonlar1 farkli
toprak, farkli aritma ¢amuru tipi, oranlar1 ve degisen inkiibasyon siirelerine gore farkli
cikmistir. Oncelikle organik maddenin arttirilmasi igin yapilan bu calismada topraga
uygulanan sehir ve tarimsal gida endiistrisine ait aritma ¢amurunun topraga agir metal
nedenli bir kirlilik yaratmasi ithmal edilebilinecek kadar kiiclik oldugu bulunmustur.
Ancak bu c¢aligmanin topraga art arda aritma c¢amuru uygulanmasiyla toprakta

birikebilecek metal miktarini ortaya koymak icin yeterli olmadiginin altin1 ¢izmislerdir.

Ferrer vd (2011), yol kenarindaki yesil alanlara aritma ¢amuru uygulamasindan sonra
bitkilerde ve topraktaki degisimi inceleyen calismalarinda sehir atiksuyu aritma
tesisinden almig olduklar1 aritma ¢amurlarini refiijlerdeki yesil alanlarin iyilestirilmesi

icin kullanmay1 hedeflemislerdir. Kontrol hari¢ her birine farkli aritma ¢amuru
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uygulanmis 6 deneme parselinden olusan deneme alam1 konvansiyonel sulu
tohumlamayla birlikte aritma ¢amuru uygulamasi da yapilarak yeniden yesillendirilmis,
kontrol parseline herhangi bir aritma c¢amuru uygulamasi yapilmamistir. Alinan
orneklerin bitki besin elementi ve agir metal igerikleri laboratuarda analiz edilmistir.
Takip edilen verilerden biri olan vejetasyonun kaplama orani piksellestirme teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar aritma ¢amurunun refiij alanlarin iyilestirilmesinde
organik tamamlayict olarak olumlu rol iistlendigini gostermis ve aritma c¢amuru
uygulamasinin topragin bitki besleme kabiliyetini arttirirken herhangi bir agir metal
riski de tespit edilememistir. Hidroseeding teknigi ile beraber aritma g¢amuru
uygulamasi yapilabilmesi de uygulama maliyetlerini diisiirmektedir. Uygulamadan iki
yil sonra yapilan analizlerde topragin fulvik ve humik asid, organik karbon iceriklerinin
ciddi oranlarda azaldig1 rapor edilmistir. Bu veriler toprak organizmalarinin ve bitki

koklerinin materyalden etkin olarak yararlanabildigini gosterir.

Fauzia vd (2011), asit karakterli tropik topraklara jips ve aritma ¢amuru uygulamasi
adli caligmalarinda jips ve aritma ¢amurunun birlikte kullaniminin tarim topraklarina
etkilerini incelemislerdir. Toprak, aritma ¢amuru (%5) ve jips (%5-2.5-5-10-20-40)
uygulayarak hazirladiklar1 ortamlar1 kullanarak serada misir bitkisi yetistirmislerdir.
Jips icerigi kalsit, asidik topragin pH’simni yikseltmistir. Bu durum aritma camuru
uygulamasiyla salinimi artan ¢inko konsantrasyonunu dengelemistir. Aritma ¢amuru
uygulamasi ile topraga verilen P ve K misir bliylimesi i¢in yetersiz kalmustir. % 2.5 jips
ve % 5 aritma ¢amuru uygulamasi kontrol ile kiyaslandiginda kuru madde de azalmaya
neden olmamustir. Misir bitkisinin Zn, Cu ve Fe alinimu artan jips dozlartyla diismiistiir.
Bundan dolay1 jips ve aritma ¢amurunun birlikte kullaniminin bu yan iriinleri tek
basina kullanmaya gore daha faydalidir. Asir1 jips uygulamasinin toprakta alkalilige
neden oldugu tespit edildigi i¢in bu iki materyalin birlikte uygulanabilecegi optimum

oranin %2.5 jips + %5 aritma ¢amuru oldugu sonucuna varilmstir.

Orgun’a (1979) gore, azot; karbon, hidrojen ve oksijenden sonra ¢im bitkilerinin
dokularinda en fazla bulunan bitki besin elementidir. Bunun i¢in N, ¢im bitkilerinin
giibrelenmesinde en ¢ok kullanilan ve en kritik 6neme sahip bitki besin elementidir.
Cim bitkilerinde bol miktarda yaprak olusumu istendiginden N’a gereksinim oldukca

fazladir. Arastiriciya gore, yapilan ¢alismalar siirekli olarak bigilen ¢im alanlarda bigim
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ile m? basina bir yilda 45 g N, 12.5 g P2Os ve 30 g K20 alindigimi gdstermistir. Yilda 20
— 30 kez bigilen bir ¢im alaninda topraktan alinan saf N miktarmin yaklasik olarak 25

g/m2 olarak kabul edilecegini bildirmektedir.

Hubbard’a (1987) gore, ¢ok yillik bir ¢im tiirli olan ingiliz ¢imi diinyada en ¢ok ve en
yaygin olarak kullanilan ¢im tiiriidiir. Orta dokulu, sik kardesli (yumak formlu) tiniform
ve sagak koklii bir yapiya sahip olup sicaga karsi da dayaniksizdir. Tohum sayisi esas
alindiginda, sicak iklim karigimlarima %?20-25 oranindan fazla katilmamalidir. Zira,
hizla ¢imlenerek diger tiirlere baskinlik saglamakta ve dengeyi bozabilmektedir. Sicak
iklim ¢im tiirlerinden Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon) ince ve orta dokulu olup stolon

ve rizomlartyla yatik olarak biiyiir, kok sistemi sagak, yogun ve olduke¢a derindir.

Acikgdz’e (1994) gore, Lolium perenne (Ingiliz Cimi), ¢im alanlarin yapiminda en
cok kullanilan tiirlerden biridir. Cok kardeslenen bir bitki oldugundan iiniform bir bitki
ortlisii olusturur. Bu ¢im tiirli, park ve bahgeler, spor alanlari, karayollar1 ve degisik
amagcli ¢im alanlarin yapiminda ¢ok kullanilir, ayrica futbol sahalari gibi asir1 kullanilan
ve yipranan alanlar icin ideal bir bitkidir. Tiirkiye topraklari organik maddece fakir
oldugu igin en ¢ok eksikligi goriilen bitki besin elementi azottur. Lolium perenne’ye
verilecek giibre miktart 2-5 g/m?’dir. Arastirict biiyiime mevsiminin kisa oldugu
bolgelerde, ilkbahar ve sonbahar olmak {izere iki ayr1 giibreleme yapilmasinin yeterli
oldugunu, biiylime mevsiminin uzun oldugu boélgelerde ise, N’lu giibrelemenin aylara

boliinerek verilmesinin daha uygun oldugunu belirtmektedir.

Zorer vd (2004), Van kosullarinda 2001-2002 yillar1 arasinda ¢im alanlarinda uygun
azotlu giibre uygulama zamanlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari arastirmada, yillik
toplam 30 gr/m? olarak belirlenen giibre dozunun, aylik (6 x 5 g/m?), ilkbahar + yaz +
sonbahar ( 10 + 10 + 10 gr/m?), ilkbahar + sonbahar (15 + 15 gr/m?), ilkbahar (30
gr/m?), sonbahar (30 gr/m?) ve giibresiz olmak {izere 5 farkli uygulama zamanmin,
secilen karisimin (% 40 Lolium perenne + %20 Poa pratensis + %20 Festuca rubra var.
rubra + %20 Festuca rubra var. commutata) kaplama hizi, bitki boyu, yesil kiitle
verimi, renk, ¢im kalitesi ve kardes sayis1 karekterlerine etkisini incelemislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore; gilibrenin biiylime mevsimi boyunca bdéliinerek verilmesi, ¢im

alanlarin biliyiime, renk ve ¢im kalitesinin siirekliligi a¢isindan daha iyi sonuglar
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vermektedir. Verilecek azotlu giibrenin tek doz seklinde bir seferde uygulanmasinin ise
incelenen karakterlerde donemlik artiglara neden oldugunu, giibrelemenin etkisi
azaldikca verim ve kalite diisiisleri gozlendigini de ifade etmislerdir. Arastiricilar azotlu
giibreleme yapilmadiginda, ¢im alanlarin biiyiime ve kalitesinde zamanla Onemli

diisiisler olacagini da 6ne siirmektedirler.

Younger (1959), serin iklimlerde yesil alanlar i¢in ¢ok sayida bugdaygil bitkisinin
bulundugunu, buna karsilik sicak iklimlerde ayni sansin yer almadigini, bu amacla
yararlanilabilecek simirli sayidaki ¢im tiirlerinden Bermuda ¢imi ve Cynodon
transvaalensis (Uganda ¢imi)’in basarili bulundugunu belirtmektedir. Ayrica bermuda
¢iminin kok biiylimesinin 10°C’de basladigmi ve 27°C ve istlindeki sicakliklarda
biiylimenin daha da arttigini saptamis, ancak ¢ok ytiksek sicakliklarda (35°C ve iistii) ise

kok gelisiminde bir azalma meydana geldigini de vurgulamistir.

Ortiz ve Alcaniz (2006) kiregli bir topraga aritma ¢camuru uyguladiklari bir ¢alismada,
kiregli toraklarda DTPA ekstraksiyon yonteminin toplam element analizi yontemine
gore metallerin biyolojik yarayishiligini belirlemek i¢in daha az kullanigh bir yontem
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar yetistirme ortamlarinin DTPA ekstraksiyon
yontemi ile tespit ettlikleri metal igeriklerinin yapraklarin metal icerikleri ile olan

korelasyon katsayisilarinin diisiik oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde arastirmada kullanilan materyaller, arazi ve laboratuar ¢alismalarinda

uygulanan yontemlerle ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Materyal

Calismada; aritma camuru, iki farkli kire¢ icerigine sahip toprak ve iki farkli ¢im

bitkisi deneme materyalleri olarak kullanilmistir.
3.1.1. Aritma ¢camuru

Antalya Hurma Ileri Atik Su Aritma Tesisinden saglanmstir. Bu tesis Antalya-Kemer
karayolunun 16. km’sinde, Tiinektepe yolu iizerinde kiyidan 2600 m uzaklikta
kurulmustur. Tesis Antalya’nin bat1 bdlgesindeki Hurma mevkiinde yer almaktadir.
Evsel atik sular, c¢esitli cap ve ozelliklerde 750 km’nin iizerinde kanalizasyon sebekesi
ve sehrin cesitli bolgelerinde bulunan 9 adet terfi istasyonu ile atik su aritma tesisine
tasinmaktadir. Mevcut tesiste giinde 75.000 m’ aritma kapasitesine hizmet
edilmektedir. Tesiste, toplanip clriitiilmiis, yogunlastirilip susuzlastirilmis ve
kurutulmus aritma c¢amurlarindan denemelerde kullanilmak iizere alinmistir. Alinan
aritma ¢amuru %92-96 kurulukta ve graniil forma getirilmis olarak agirlig1 yaklasik 800
kg™! ton arasinda degisen big bag adi verilen ¢uvallarda muhafaza edilmektedir. Tesiste
bu sekilde giinliik olarak yaklasik 20-30 ton kurutulup graniil hale getirilmis aritma
camuru Uretilmektedir. Aritma ¢camurunun elde edildigi tesis ve kurutulmus stabilize
edilmig aritma camuru ile ilgili fotograflar Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°’de gosterilmistir.

Denemelerde kullanilan aritma ¢amuruna ait analiz sonuglar Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Aritma ¢amurunun elde edildigi Antalya Hurma Ileri Atik Su Aritma Tesisi

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan kurutulmus ve stabilize edilmis aritma ¢gamuru
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3.1.2. Kiregli topraklar

Denemeler igin kullanilan topraklar Akdeniz Universitesi kampiis alaninin kireg
icerikleri farkli iki ayr1 bdlgesinden saglanmistir. Deneme topraklarma ait analiz

sonuclar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

3.1.3. Bitki materyalleri

Segilen ¢im tiirlerinden biri Antalya bolgesinde yaz aylarinda yesil alan olugturmada
basariyla kullanilan, hizli gelisen ve ¢ok yillik bir sicak iklim ¢imi olan bermuda
(Cynodon dactylon L. Pers.), digeri ise iliman ve serin iklim bdlgelerinde igin
hazirlanan karisgimlarda yaygin olarak kullanilan ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.)
cimidir. Bermuda ¢imi ile birlikte ekimlerde yaz-kis yesil goriintiisiinii muhafaza ettigi

ve basilmaya dayanikli oldugu i¢cin Antalya’da yaygin olarak tercih edilmektedir.

Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon (L.) Pers.)  Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.)
Sekil 3.3. Bitkilerin genel goriiniimii
3.1.3.1 Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L.)

Aragtirmada bitkisel materyal olarak secilen Cynodon dactylon tiirii birgok olumsuz
cevre kosuluna dayaniklilig: ile bolge genelinde ¢cok yaygin kullanilir (Sekil 3.3). Kirli
ve sorunlu alanlarda ¢evre kalitesini arttirmak icin de kullanilir (Skerman ve Riveros,
1990). Cok yillik olan tiir rizom ve stolonlartyla gelisir, ortalama 9—40 cm boylanir.
Yaprak ayas1 2.5-20 cm uzunluk ve 2-6 mm genislikte, yapraklar kili¢ seklinde ve uglari
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sivridir. Cigek sap1 lizerinde basaklar1 3-7 parcali parmaga benzer ve tek bir noktadan
cikar. Her bir parga 2.5-8 cm uzunluktadir, her bir ¢icek basagi iki pargali ve mizrak
seklindedir. Her basakcikta bir adet ¢icek vardir. Tohumlar ¢ok ince ve kahve renklidir.
Drenaji iyi, bol giibreli, orta bilinyeli topraklarda hizli gelisir. Diger taraftan agir biinyeli
topraklar ile kumlu kiy1 kesiminde, alkali topraklarda ve pH’s1 5.5 olan asit topraklarda
da yetisebilir. Yazin kurakliga ¢ok dayaniklidir, sicag1 ve giinesi sever. Uzun omiirlii ve
dayamikli yapisiyla gosterisli ¢im yiizeyler yapar. Uretimi tohum ve stolonlarladir. Ekim

veya dikim i¢in gec ilkbahar ya da erken yaz aylar1 en uygun zamanlardir (Uzun 1999).

Afrika kokenli bir tiirdiir. Derine giden lifli kok yapisina sahiptir. Algak kesime
olduk¢a toleranshidir. Yol kenarlarinda, park alanlarinda, okul bahcelerinde, spor
sahalarinda ve golf sahalarinda kullanilir. Soguga ve golgeye karsi toleranslari diistiktiir

(Turgeon 2008).
3.1.3.2. ingiliz ¢imi ( Lolium perenne L.)

Cok yillik ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) Avrupa, Asya ve Kuzey Afrikanin 1liman
bolgelerinde dogal olarak bulunur (Sekil 3.3). Kuzey ve Giiney Amerika, Avusturalya
ve Yeni Zellanda’ya gotiiriilmiis olup, buralarda ¢ignenen yerlerde, yol kenarlarinda
yabani olarak yetisir. Kuvvetli kardeslenen yumak seklinde bir yapiya sahiptir. Sap
uzunlugu 10-90 cm arasinda olup ortalama 40-70 cm’dir. Yapraklar ¢iplak, tiiysiiz, list

yiizii ¢izgi seklinde ¢ikintili, alt yiizii ise diiz ve parlaktir.

Yaprak ucu sivri ve yaprak dizilisleri yassidir. Yapraklarinin alt kisimi parlaktir.
Yaprak damarlar1 yapragin iist yiizeyinde belirgindir. Salkim seklinde gelisme gosterir.
Kisa kulakgiklar1 ve zarimsi dilcikleri vardir. Cimlenme hiz1 yiiksek oldugu i¢in zarar
gdérmiis ¢im alanlarin kisa silirede kapatilmasinda siklikla tercih edilir. Basilmaya kars1
direnci yiiksek bir tirdiir. Bu 6zelligi ile spor sahalarinda yaygin kullanilir (Christian

2004).
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Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan materyallere ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz

sonugclari
**Sertifikalandirilmig Killi Tin
Deneme Deneme )
Aritma Camuru Toprak Materyali (CRM)
Parametre Topragi Topragi
(A.C) Referans Okunan
(T1) (T2)
Aralig1 Deger
pH 6.33 7.06 7.31 - -
EC.dsm! 5.0 0.29 0.26 - -
% CaCOs 6.5 8 19.4 - -
Tekstiir - Killi tin Killi tin - -
% Organik Madde 70 3.4 35 - -
% N 5.7 0.23 0.20 - -
P mg kg'! 18260 160.2 159.8 168 +30.7 96.45
K mg kg! 5215 8110 9280 2390 £ 76.2 3546
Camg kg 50490 52630 10350 2860+ 118 2603
Mg mg kg! 6950 5832 7230 1690 + 74.8 1936
Na mg kg*! 1687 470.2 490.2 319+ 17.2 138.2
Fe mg kg'! 4545 58650 49990 14700 + 632 13110
Toplam | Znmg kg 582.1 185.3 180.2 94.3+£2.95 91.07
Mn mg kg! 513.2 1140 816.2 217+11.8 198.9
Cumg kg'! 172.7 93.71 99.73 56.5 +1.60 50.45
Ni mg kg! 159.7 94.25 62.38 50.8 £1.42 56.24
Crmg kg'! 62.5 69.67 67.70 57.8+1.98 73.97
Pb mg kg™! 20.41 *D.L. *D.L 82.9+2.52 54.89
Cd mg kg'! 1.48 5.25 3.04 43+ 1.16 36.26

*Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Pb igin D.L.<0.03 mg kg™).
**CRM number:(RTC) CRM052-50G

3.2. Metot

Arastirmaya ait denemeler saksi denemesi halinde cam serada gergeklestirilmistir.
(Sekil 3.4) Bitkilere yetistirme ortami (aritma ¢amuru + toprak karigimi) hazirlamak
amactyla Hurma Atik Su Aritma Tesisi’nden temin edilen kurutulmus stabilize edilmis
aritma ¢amuru 8giitiilmiis ve 2mm’lik elekten elenmistir ve ayrica Akdeniz Universitesi
kampus alani igerisinde 2 farkl kire¢ igerigine sahip toprak ornekleri alinmis topraklar

hava kurusu hale getirildikten sonra 4 mm’lik elekten elenmistir.

43




Denemelerde her saksida (520x195x155 mm ebatlarinda) 9 kg toprak olacak sekilde T1
(% 8.0 CaCOs3) ve T2 (% 19.4 CaCO:s3) topraklar tartildiktan sonra saksi topraklarina

aritma ¢amuru asagida verilen diizeylerde homojen bir sekilde karistirilmistir.

Aritma Camuru (AC) Toprak (T) Cim tiiri

ACo (0 ton/da) T1 (% 8.0 CaCO3)  Bermuda ¢imi
ACos (0.5 ton/da) T2 (% 19.4 CaCO3) Ingiliz ¢imi
AC1 (1 ton/da)

AC2 (2 ton/da)

AC4 (4 ton/da)

ACs (8 ton/da)

Saksilara herhangi bir kimyasal gilibre uygulamasi yapilmamistir. Bitkiler icin
yetistirme ortamlar1 (aritma ¢amuru+toprak karigimi) hazirlandiktan sonra tiim saksilar
¢im tohumlar1 ekilmeden 6nce drenaj alinmayacak kadar 15.10.2011 tarihinde sulanmis
ve 15 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3.5). Bu islemden sonra, 01.11. 2011
tarihinde 1 m? alana 80 g tohum esasma gére her saksinin 0-2 cm derinligine ingiliz
¢imi ve bermuda tohumlar1 iki ayr1 deneme halinde olacak sekilde ekilmis ve
¢imlenmenin etkili bir sekilde olmas1 amaciyla tohumlarin tizeri torf ile ince bir tabaka
seklinde oOrtiilerek ekim islemi tamamlanmistir. Her iki deneme siiresince de saksilar
drenaj alinmayacak kadar esit hacimde sulanmistir. Denemeler tesadiif parselleri

deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak olusturulmustur.

Sekil 3.4. Saks1 denemelerinin gergeklestirildigi cam seradan genel bir goriiniim
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Bermuda ¢imi Ingiliz ¢imi

Sekil 3.5. Saks1 denemelerinin yetistirme ortamlari olusturulduktan sonra

inkiibasyon i¢in birakilmig goriintimleri

Yukarida belirtilen deneme konularina uygun olarak kurulan saksi denemeleri; 48
saks1 bermuda (Cynodon dactylon L. Pers.) ve 48 saksi ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.)
olmak tizere iki ayr1 deneme halinde toplam 96 saksida yiiriitiilmiistiir (12 deneme
konusu X 2 ¢im tiirli X 4 tekerriir=96). Denemelerde ¢im bitkileri yaklasik 16 hafta (4

ay) siireyle yetistirilmistir.

Ingiliz ¢imine ait denemede bitkiler 02.12.2011, 02.01.2012, 13.02.2012 ve
09.04.2012 tarihlerinde olmak iizere 4 kez bigilmis ve 4. bigimden sonra deneme
sonlandirilmistir. ingiliz ¢imi denemesi sonunda tiim bigimlerden elde edilen bitki
ornekleri ve ¢im bigim tarihleri ile es zamanl olarak alinan yetistirme ortami 6rnekleri
her saksi kendi i¢inde olmak iizere homojen bir sekilde karistirllmis ve tek bir 6rnek
haline getirilmistir (48 Ingiliz ¢im bitkisi drnegi ve 48 Lolium ¢imi yetistirme ortami

ornegi).

Bermuda ¢imine ait denemede ise tohum ekim islemi 01.11.2012 tarihinde
gerceklestirilmisti. Ancak yetistirme periyodunun soguk bir doneme denk gelmesi
nedeniyle (Sekil 3.6) ve bu bitkinin sicak iklim ¢im tiirii olmasindan dolay1 yeterli

biliylime ve gelisme gosteremediginden 09.04.2013 tarihinde tek bir bigim yapilabilmis
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ve deneme sonlandirilmistir. Denemenin sonundaki bigimden elde edilen bitki 6érnekleri
ve yetistirme ortami ornekleri her saksi kendi i¢inde olmak iizere homojen bir sekilde
karistirilmis ve tek bir 6rnek haline getirilmistir (48 Bermuda ¢im bitkisi 6rnegi ve 48

Bermuda ¢imi yetistirme ortami 6rnegi).

S
7

Sekil 3.6. Saksi denemelerinde bermuda ve ingiliz c¢imlerinin tohum
ekimlerinden bir ay sonra 02.12.2012 tarihine ait genel bir goriiniim

(Yesil saksilar Bermuda ¢imi; Kirmizi saksilar Ingiliz ¢imi).

Denemelerde her iki ¢im tiiriiniin; ¢ikis hizi, kaplama hizi, bitki boyu (cm), yaprak
rengi (1-9 skalas1), klorofil diizeyi (Minolta Spad 502 Plus klorofil-metre cihazi ile
Olctilerek) ve kuru agirliklar1 belirlenmis ve elde edilen bitki 6rneklerinde toplam
klorofil, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, ¢inko, mangan,

bakir, nikel, krom, kursun, kadmiyum analizleri yapilmistir.

Bitkilerin yetistirildigi saksilardan alinan yetistirme ortami 6rneklerinde ise pH, EC,
organik madde, toplam N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb ve Cd

analizleri yapilmistir.
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Agir metallerin bitkilerdeki birikimini belirleyebilmek i¢in biyoakiimiilasyon (BAF)

faktorleri hesaplanmistir.

Ayrica arastirmada kullanilan aritma ¢amuru ve deneme topraklarinin 6zelliklerini
belirleyebilmek ve ICP cihazinin okuma degerlerini gilivenilir kilabilmek icin de
sertifikalandirilmis toprak materyali 6rneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler

yapilmustir (Cizelge 3.1).

3.2.1. Laboratuar analiz yontemleri

3.2.1.1. Deneme topraklari, aritma camuru ve Yyetistirme ortamlarimin analiz

yontemleri

Deneme topraklari, aritma ¢amuru ve yetistirme ortamlar1 6rnekleri hava kurusu hale

getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve analizlere hazir hale getirilmistir.

A. Toprak reaksiyonu (pH): Deneme topraklari, aritma ¢amuru ve yetistirme
ortami1 Orneklerinin pH’lart 1:2.5 oraninda toprak:su karisiminda pH-metre aleti

ile Ol¢lilmiistiir (Jackson 1967).

B. Elektriksel iletkenlik (EC): Deneme topraklari, aritma camuru ve yetistirme
ortami Orneklerinin suda ¢oziiniir toplam tuz icerigi 1:2.5 oraninda toprak:su

karisiminda EC-metre aleti ile 6l¢tilmiistiir.

C. Toprak Biinyesi: Deneme topraklarinin biinye analizi Bouyoucos (1955)
tarafindan bildirilen esaslara gore, hidrometre yontemiyle yapilmis ve biinye
siiflarinin ~ belirlenmesinde, toprak biinyesi smiflandirma iiggeninden

yararlanilmistir (Black 1957).

D. Kire¢ (CaCOs3): Deneme topraklarmin CaCOs igerikleri Scheibler
kalsimetresi ile ol¢iilerek, sonuclar %CaCOs3 olarak hesaplanmis (Caglar 1949)

ve topraklarin CaCOs igerikleri Aereboe ve Falke’ye gore simiflandirilmistir

(Evliya 1964).
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E. Organik madde: Deneme topraklar1 ve yetistirme ortamlarinin organik
madde igerigi Modifiye Walkley-Black metoduna gore tayin edilmistir (Black
1965).

F. Aritma ¢amurunda organik madde: Aritma ¢amurunun organik madde

icerigi kuru yakma metoduna gore belirlenmistir (Kacar 1995).

G. Toplam azot: Deneme topraklari, aritma camuru ve yetistirme ortami
orneklerinin azot igerigi Modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin edilmistir

(Kacar 1995).

H. Toplam P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni: Daha 6nceden
hazirlanmis deneme topraklari, aritma c¢amuru ve yetistirme ortami
orneklerinden 0.5 g tartilarak mikrodalga hiicrelerine konulmustur. Uzerine 9 ml
%65’lik nitrik asit (HNO3) ve 3 ml %37’lik hidroklorik asit (HCI) eklenmistir.
Ornekler EPA 3051a metoduna gére mikrodalga cihazinda (Berghoff MWS-4+)
parcalanmistir. Mikrodalga hiicrelerinden alinan pargalanmis numuneler mavi
bandl filtre kagidindan 50 ml’lik balon jojelere siiziilerek c¢izgisine kadar saf
suyla tamamlanmistir. On islemden gecmis numunelerde bu elementlerin toplam
konsantrasyonlar1 Inductively Coupled Plasma Optic Emission Spectrometer =
Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES (PE-
Optima7000DV)) cihazinda belirlenmistir.

3.2.1.2. Bitkisel parametreler ve analiz yontemleri

A. Cikis hiz1 (giin): Ekim tarihi ile saksida % 50 ¢ikisin tespit edildigi tarih

arasindaki giin sayisidir.

B. Kaplama iz (giin): Ekim tarihi ile saksinin % 75’inin tamamen bitki ile

kaplandig tarih arasindaki giin sayisidir.

C. Bitki Boyu (cm): Toprak seviyesinden bitkinin en son biiylime noktasina

kadar olan uzunluktur.
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D. Yaprak rengi: 1= Sari, 3=Ac1k sari-yesil, 5= Yesil, 7=Koyu yesil, 9= Cok

koyu yesil olarak 1-9 skalasina gére degerlendirilmistir.

E. Klorofil diizeyi: Yapraklarin klorofil igeriklerinin renk yogunlugu degerleri

klorofil-metre cihazi (Minolta spad-502 plus) ile dlgiilerek tespit edilmistir.

F. Toplam klorofil: Alinan taze yaprak drneklerinde ayni giin igerisinde aseton
ekstraksiyon yontemine gore klorofil analizi yapilmis ve degerler

spektrofotometrede okunmustur (Williams 1984).

G. Kuru madde verimi: Denemeler sonunda tiim bi¢imlerden elde edilen
ornekler her saks1 kendi i¢inde olmak iizere 65 C*de sabit agirliga ulasincaya
kadar kurutulmus ve hassas terazide tartilarak kuru madde verimi (g/saksi)

belirlenmistir.

Kurutulan bitki ornekleri ¢elik aksamli bitki 06giitme degirmeninde

ogiitiildiikten sonra agagidaki analizler yapilmistir.

H. Azot: Bitki Orneklerde azot tayini modifiye Kjeldahl metoduna gore
yapilmustir (Kacar ve inal 2008)

I. Toplam P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni: Her bir
ornekten 0.25 g tartilarak mikrodalga cihazinin kaplarina konulmus ve 9 ml %
65’1ik HNO3 ) ve 3 ml %37°lik hidroklorik asit (HCI) eklenmistir. EPA 3051a
metoduna gore mikrodalga cihazinda pargalanmistir. Mikrodalga hiicrelerinden
alinan pargalanmis numuneler beyaz bandli filtre kagidindan 50 ml’lik balon
jojelere siiziilerek ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmistir. On islemden gegmis
bitki orneklerinde bu elementlerin toplam konsantrasyonlar1 Inductively
Coupled Plasma Optic Emission Spectrometer = Indiiktif Eslesmis Plazma Optik
Emisyon  Spektrometresi  (ICP-OES  (PE-Optima7000DV))  cihazinda

belirlenmistir.

J. Biyoakiimiilasyon faktori (BAF): Agir metallerin  bitkilerdeki
biyoakiimiilasyonu  bitkilerin =~ toprak  {istii =~ aksamlarindaki = metal

konsantrasyonunun, yetistirme ortamindaki toplam metal konsantrasyonuna
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boliinmesi ile belirlenmis ve her bir agir metal i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Liu

vd 2008).

BAF: Kv/Ko,
Kb: Bitkilerin toprak iistii aksamlarindaki metal konsantrasyonu

Ko: Yetistirme ortamindaki toplam metal konsantrasyonu

3.2.2. istatiksel analiz yontemleri

Calismadan elde edilen sonuglar ‘SPSS 17.0° istatistik paket programi kullanilarak
tesadiif parselleri deneme diizeninde varyans analizi teknigine gore degerlendirilmis ve
yapilan varyans analizi sonucunda farklari tespit etmede c¢oklu karsilagtirma

yontemlerinden Duncan Testi kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde yiiriitiilen sakst denemelerinden elde edilen bulgular degerlendirilerek

tartisilmistir.

4.1. Yetistirme Ortamlarinin pH, EC, Organik Madde Kapsamlarn ve

Degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kireg igeren iki topraga (T1:% 8.0 CaCOs3 ve T2:% 19.4 CaCO:3)
artan dozlarda aritma camuru uygulamasmin farkli ¢im bitkilerinin yetistirildigi
ortamlarin pH’1, EC’si ve organik madde icerigine etkisini belirlemek amaciyla
yapilmis analizlere ait sonuglar bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L.) igin Cizelge

4.1°de; ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) i¢in Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiiriinde yetistirme ortaminda pH,

EC ve organik madde diizeyleri

Arntma Camuru pH EC (dS m) Org.Mad. (%)
(ton da™!)
T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 7.12 7.23 7.17 0.29¢ 0.28°¢ 0.29 3.13¢ 3.400de 3.26
ACos 7.16 7.10 7.13 0.31¢ 0.35b 0.33 3.12¢ 3.420de 3.27
AC 7.14 7.36 7.25 0.33% 0.320¢ 0.33 3.30% 3.91bcd 3.60
AC> 7.20 7.29 7.24 0.38% 0.33b 0.36 3.62bcde 3.79bcde 3.70
AC4 7.28 7.25 7.27 0.432b¢ 0.55% 0.49 4.17° 4.07% 4.12
ACs 7.08 7.18 7.13 0.35b 0.48 0.42 4.932 4.05b 4.49
Ort. 7.16 7.24 0.35 0.39 3.71 3.77
ANOVA
AC OD. o ko
T O.D. O.D. O.D.
ACXT O.D. * *kk

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.2. Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde yetistirme ortaminda pH, EC ve

organik madde diizeyleri

Aritma Camuru pH EC (dSm™) Org.Mad. (%)

(ton da™!) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 7.074 7.253bed 7.16 0.29¢ 0.27¢ 0.28 3.31¢ 3.76%¢12 3.54
ACos 7.10¢¢ 7.10¢¢ 7.10 0.31¢ 0.34b¢ 0.33 3.501 4.03¢def 3.77
ACi 7.11¢¢ 7.16bcd 7.14 0.32¢ 0.31¢ 0.32 3.66%2 4.19bede 3.93
AC2 7.05¢ 7.303be 7.17 0.38b¢ 0.32¢ 0.35 3.68¢f 4.0]¢cdef 3.84
AC4 7.19abed 7.38* 7.29 0.36b¢ 0.55* 0.46 4.25abed 4.45ab¢ 4.35
ACs 7.293be 7.3323b 0.29¢ 0.48% 0.39 4.67% 4.77* 4.72

Ort. 7.14 7.25 0.33 0.38 3.85 4.20

ANOVA

AC * ok P

T ok * ok

ACXT ok ok Py

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde énemlidir (P<0.001).

Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere bermuda igin; aritma g¢amuru uygulamasinin,
topraklarin kire¢ diizeylerinin ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun yetistirme

ortaminin pH’s1 iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma ¢amuru ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun yetistirme ortaminin pH’1t {iizerine etkileri istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Ingiliz ¢im bitkisi igin yetistirme
ortamlarinda en yliksek ortalama pH degeri 7.38 olarak AC4T2 uygulamalarinda elde

edilmistir.

El-Naim vd (2004) ile Aoyama vd (2006) kiregle stabilize edilmis aritma
camurlarinin topraklarin pH degerlerinde bir artisa neden olabilecegini ¢alismalarinda

saptamiglardir.

Genel olarak degerlendirildiginde ingiliz ¢ciminde ortamlarin pH’larindaki degisimlerin

aritma ¢amuru uygulamalari ile istatistiksel olarak énemli olmasina ragmen belirgin bir

52




degisme gostermemesine neden olarak, topraga uygulanan aritma ¢amurunun pH’inin
topraklarin pH degerlerine yakin olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Aritma
camurunun pH’smin nétral degerlere yakin oldugu durumlarda yetistirme ortaminin
pH’1 iizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Wong vd (1996) tarafindan
aritma ¢camuru uygulamasinin toprak pH’s1 lizerine etkisinin kiigiik diizeylerde kalmasi
mineralizasyon silirecinde meydana gelen asitlik unsurlarinin, hem topragin sahip
oldugu yiiksek tamponluk kapasitesi ile ndtralize edilmesi hem de aritma ¢amurunun
sahip oldugu degisebilir iyonlarla tompanlamasinin neden oldugu bildirilmektedir.
Yetistirme ortamlarinin pH degerleri T1 ve T2 topragma gore karsilagtirildiginda ise
baslangi¢c pH’1 yiiksek olan ve daha fazla kire¢ igeren T2 topraginda T1 topragina gore
daha yiiksek pH degerlerinin belirlenmesi topraklarin uygulama yapilmadan 6nceki pH

ve kire¢ 6zelliginin etkili oldugunu gostermektedir.

Gocmez (2006), izsu aritma tesisinden elde edilen kiregle stabilize edilmis aritma
camurunu 5 farkli dozda (1, 2, 3, 4 ve 5 t/da) aliiviyal bir topraga uygulayip, bugday ve
pamuk miinavebesinin yapildig1 tarim arazisinden 2 yil boyunca belirli araliklarla aldig1
toprak oOrnekleriyle yaptigi calismada; topraga aritma ¢amuru uygulamasinin artan
dozlarina bagl olarak toprak pH’sin1 arttirdigini ancak bu artisin ¢ok énemli olmadigini

bildirmistir.

Farkli diizeylerde kire¢ igeren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin farkli ¢im bitkilerinin yetistirildigi ortamlarin EC’si {lizerindeki etkisine

iligkin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1’de gorildiigli tlizere bermuda c¢im bitkisi i¢in, aritma c¢amuru
uygulamalarinin yetistirme ortamlarimin EC’si lizerine etkisi istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmugstur. Aritma ¢amuru uygulamasi ve topraklarin kire¢ diizeyi
arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin EC’si {izerine etkisi istatistiksel olarak
%35 diizeyinde onemli bulunurken sadece topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme
ortamlarmin EC’si iizerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. ingiliz ¢im
bitkisinde ise aritma c¢amuru uygulamasinin ve aritma ¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonunun yetigtirme ortamlarinin EC’si

tizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken sadece topraklarin
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kire¢ diizeylerinin yetistirme ortamlarinin EC’si iizerine etkisi %5 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.2).

Bermuda ve ingiliz ¢imi yetistirilen ortamlarin her ikisinde de en yliksek EC degerleri
ACsT2 uygulamalarinda elde edilmistir. Aritma ¢amuru dozlarmin artisiyla beraber
topraklarin EC degerlerinin de diizenli sekilde arttig1 gozlenmistir. Bu duruma EC’si
topraga gore daha yiiksek (5 dSm™) olan aritma ¢camuru uygulamasinin neden oldugu
disiiniilmektedir. Wong vd (2001), aritma c¢amurunun kendisinin elektriksel
iletkenliginin <2dS m™' olmasi durumunda tuzluluk etkisinin ihmal edilebilecegini fakat
bu miktarin 2-4 dS m! olmas1 durumunda ise olusabilecek tuzlulugun c¢ok hassas
tirtinler i¢in bitki gelisimini sinirlandirict olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Denemelerde
yetistirilen ¢im bitkilerinde yetistirme ortamlarindaki tuzlulugun artisina bagli olarak
herhangi bir stres durumu goézlemlenmemistir. Bu da denemelerdeki aritma ¢amuru
uygulama dozlarinin tuzluluk i¢in risk tasimayacak diizeyde kaldigin1 gostermektedir.
Ancak, her ne kadar bir defalik uygulamanin bitkilerde tuzluluk agisindan soruna neden
olmadig1 goriilse de tekrarlamali uygulamalarda ve birim alana daha fazla aritma
camuru kullaniminin tuzluluk yaratabilecegi goz ardi edilmemelidir. Burada aritma
camuru uygulanacak topragin baslangictaki EC degerininde ©nemli oldugu
diistiniilmektedir. Bizim denenemizde kullanilan topraklarimizin EC degerleri Soil
Survey Staff (1951) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore 2.5 dS/m degerinden
daha diisiik olup tuzsuz smifinda yer almaktadir. Bu nedenle aritma c¢amuru
uygulamalar1 yetistirme ortamlariin EC degerlerini istatistiksel olarak etkileyerek
arttirmis ancak tuzluluk degerlendirmesi agisindan siniflandirma degisikligine neden
olmamigtir. T2 topragiyla kurulmus yetistirme ortamlarinin EC ortalamalarinin T1
topragiyla kurulmus yetistirme ortamlarina gore fazla bulunmasinin T2 topraginin
baslangictaki toplam sodyum igeriginin T1 topragininkine gore yiiksek olmasi ve T2
topraginin kireg igerigi ile pH’sinin T1 topragindan yiiksek olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Bernstein ve Ford (1959); Bernstein ve Francois (1962); Langdale ve Thomas (1971)
bildirdiklerine gdére bermuda bitkisinin toprak tuzluluguna karsi dayanimi en direcli
bitkilerin yer aldig1 4. katogoride (toleransl) simiflandirilmakta ve 6.9 ds m! EC’ye

kadar tolerans gosterebilmektedir. Brown ve Bernstein’in (1953) bildirdigine gore
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ingiliz ¢im bitkisinin toprak tuzluluguna karsi dayanimi 3. katogoride yani kismen
toleranshi olarak adlandirilan smifta yer almakta ve 5.6 ds m™' EC’ye kadar tolerans

gosterebilmektedir.

Gocmez (2006), artan dozlarda aritma ¢amuru uygulanmis topraklarda yaptiklari
analizlerde aritma ¢amuru dozuna bagli olarak toprak EC’sinde bir artis gdzlemlemisler
ve en yiiksek EC degerini en yiiksek aritma ¢amuru uygulamasinda tespit etmislerdir.
Ancak toprak EC’sindeki artis topragin tuzluluk smifin1 degistirmekten uzak

bulunmustur.

Aldatmaz (2006), topraga uygulanabilir nitelikteki aritma ¢amurlarinin topraktaki
baz1 enzim aktiviteleri lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, aritma c¢amuru
uygulanmis toprak orneklerinin EC degerlerinin kontrol topraklarina gore istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde yliksek oldugunu; aritma ¢amuru uygulama dozu ve inkiibasyon

stiresindeki artigla beraber EC degerlerinin de arttigini bildirmislerdir.

Farkli diizeylerde kire¢ igeren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin farkli ¢im bitkilerinin yetistirildigi ortamlarin organik madde icerigine

etkisinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 ve 4.2°de goriildigl lizere her iki ¢im bitkisi i¢in, aritma c¢amuru
uygulamasi1 ve aritma c¢amuru ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonunun yetistirme ortamlarinin organik maddeleri lizerine etkisi istatistiksel
olarak %0.1 diizeyinde énemli bulunmustur. ingiliz ¢im bitkisi i¢in kire¢ diizeylerinin
yetistirme ortamlarinin organik madde igerikleri lizerine etkisi istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunurken (Cizelge 4.1); bermuda ¢im bitkisi i¢in kire¢ diizeylerinin
yetistirme ortamlarmin organik madde igerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2). Bermuda bitkisinin yetistirildigi ortamlar arasinda
en yiiksek organik madde igerigi ACsT1 uygulamasinda elde edilirken ingiliz ¢iminin
yetistirildigi ortamlarda ise en yiiksek organik madde igerigi ACsT2 uygulamasindan
elde edilmistir. Genel olarak ise; her iki ¢im bitkisinin yetistirildigi her iki topraktada
aritma ¢amuru uygulamalarmma bagl olarak yetistirme ortamlarinin organik madde
icerikleri %3’lerden %4’lere artis gostermistir. Bu sonuglara bakilarak, organik madde

icerigi yliksek (%70) olan aritma camurunun topraga ilavesindeki artisa bagli olarak
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yetistirme ortamlarinin organik madde igeriklerinin 6nemli diizeylerde arttig1 agikca
goriilmektedir. Benzer etkiler bir¢ok arastirici tarafindan ortaya konulmustur (Cheng vd
2007, Tsadilas vd 2005). Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak organik maddesine
yaptig1 bu katki, topragin fiziksel ve kimyasal yapisini gelistirmesi lizerine oldukca
onemli paya sahiptir. Angin’in (2008) bildirdigine gore topraga uygulanan aritma
camurunun toprak organik maddesi ve azot icerigine etkileri iki yil siireyle azalarak
devam etmekte ve iki yilin sonunda bitki besleme acisindan Onemini yitirmektedir.
Arastirictya  gore bitkilerin  azot ihtiyaglarini aritma ¢amuru ile giderilmesinin
diistiniildiigli durumlarda aritma ¢amuru uygulamasi topraga iki senede bir uygun

dozlarda yapilmalidir.

Angm ve Yaganoglu’nun (2009) yaptig1 aritma camurlarinin fiziksel ve kimyasal
toprak diizenleyicisi olarak kullanimini inceledikleri bir ¢alismada, topraga aritma
camuru uygulamasinin topragin organik madde igerigini 6nemli diizeyde arttirdigini ve
topraga artan miktarlarda aritma ¢amuru uygulamasi ile toprak organik maddesindeki

artisin dogru orantili oldugunu bildirmislerdir.

Aoyama vd (2003), aritma camuru kompostu uygulamalarinin topraktaki organik
madde miktarmi arttirdigini ve eriyebilir-humus bilesiminde degisikliklere neden

oldugunu bildirmislerdir.

4.2. Yetistirme ortamlarinin makro element Kkonsantrasyonlar1 ve

degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kire¢ igeren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin yetistirme ortamlarina ait toplam azot, fosfor, potasyum, magnezyum,
kalsiyum ve sodyum analiz sonuglari Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L. Pers.) igin

cizelge 4.3°de; Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) i¢in ¢izelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiiriinde yetistirme ortamlarinin
makroelement konsantrasyonlari

Aritma Camuru Total N (%) Toplam P (mg kg™ Toplam K (mg kg™)
(ton da™)
T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 0.17f 0.20f 0.19 || 70.63¢ 70.95¢ 70.79 3987.3¢ 4293.8% | 4140.5
ACos 0.19¢f 0.23¢ 0.21 | 105.41F 116.75%F | 111.08 | 4944.8<¢ | 5387.5* | 5166.1
AC 0.21°4 | 0.21%dc | 0.21 | 122.42¢F | 135.47% | 128.95 | 5922.8* 6935.8° 6429.3
AC2 0.22¢4 | 0.23¢ 0.22 | 154.65%¢ | 160.23¢ 157.44 | 7230.0* 7050.5% 7140.3
AC4 0.23¢ 0.27° 0.25 | 205.0° 207.13b 206.06 | 7061.3* 7262.0* 7161.6
ACs 0.312 0.312 0.31 | 259.03* 258.15% 258.59 | 7334.5* 6769.0* 7051.8
Ort. 0.22 0.24 152.90 158.11 6080.1 6283.1
ANOVA
AC Sk o S
T ok O.D. O.D.
ACXT ok E e

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).

Cizelge 4.3’iin devami

Aritma Camuru Toplam Ca (mg kg™') Toplam Mg (mg kg™ Toplam Na (mg kg™
(ton da’!)
Tl T2 Ort. Tl T2 Ort. T1 T2 Ort.

AC, 29447.54 52872.5° 41160 | 2711.3" 3459.3¢ 3085.3 | 329.37% 207.33° 268.35
ACos 43362.5¢ 68782.5* 56073 | 3580.8° 4526.8 4053.8 | 538.55% 546.95% 542.75
AC, 45680.0" 64747.5* 55214 | 4133.8d 4970.3¢ 4552.0 | 505.33¢ 677.00° 591.16
AC, 37867.5% 68540.0° 53204 || 4563.0% 5482.0° 5022.5 | 646.30® 438.90 542.60
AC, 39945.0° 70100.0* 55023 | 4866.8° 5459.5° 5163.1 372.18¢ 723.50° 547.84
ACs 36403.3% 66122.5% 51263 | 4721.3¢ 5263.5% 4992.4 | 760.15° 528.73% 644.44
Ort. 38784.3 65194.1 4096.1 4860.2 525.31 520.40

ANOVA

AC o P Py

T P o OD.

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.4 Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde yetistirme ortamlarmin
makroelement konsantrasyonlari

Aritma Camuru

Total N (%)

Toplam P (mg kg™

Toplam K (mg kg™)

(ton da’!) Tl T2 Ort. Tl T2 Ort. Tl T2 Ort.

AC, 0.18% 0.17¢ | 0.18 | 130.83¢ 13829% | 13456 | 6567.40%% [ 7165.68"¢ | 6866.54
ACys 0.22% | 021 | 021 | 142.10% 156.06 | 149.13 | 7431.08" 612273 | 6776.90
AC, 023% | 021°% | 022 | 15237 161.85 | 157.11 7823.50 7621.12% | 772231
AC, 0.24% | 0279 | 025 | 189.03 171.64% | 18033 | 7655.85 7178.50™ | 7417.18
AC, 0.32% 0.29 | 030 | 210.65° 20621 | 208.43 | 6569.18" 6430.08 | 6499.63
ACy 0.34° 031% | 033 | 294.69° 34322* | 31895 | 7690.00% 9037.65° | 8363.83
Ort. 0.26 0.24 186.61 196.21 7289.50 7259.29

ANOVA
AC P P P

T O.D. O.D. O.D.

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).

Cizelge 4.4’iin devami

Aritma Toplam Ca (mg kg™!) Toplam Mg (mg kg™ Toplam Na (mg kg™!)
Camuru
(ton da™) Tl T2 Tl T2 Ort. T1 T2 Ort.
AC, 46347.50% | 100383.32¢ | 73365.41 | 4835.58% 6245.43% | 5540.50 | 418.15¢ 503.33¢ | 460.74
ACs 48913.33% | 86680.83" | 67797.07 | 5153.10%% 6345.78° | 5749.44 | 647.40° 690.93¢ 669.16
AC, 47605.03% | 88162.50° | 67883.76 | 5328.68* 6291.65° | 5810.16 | 1486.00° | 1901.60° | 1693.80
AC, 45304.98% | 77221.65° | 61263.31 | 5409.83% 5724.65™ | 5567.24 | 1864.85" | 436.23° | 1150.54
AC, 41260.82° | 79243.35 | 60252.08 | 4692.25° 5543.08° | 5117.66 | 412.18° 425.10° | 418.64
ACs 51725.80% | 102548.33* | 77137.06 | 534535 7527.00° | 6436.18 | 446.23¢ 673.23¢ 559.73
Ort. 46859.57 89039.99 5127.47 6279.60 879.14 771.74
ANOVA
AC o o D
T o ok *

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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4.2.1. Yetistirme ortamlarinin toplam azot konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.3°de goriildiigii tizere bermuda ¢im bitkisi i¢in, aritma ¢amuru uygulamasi,
topraklarin kireg¢ diizeyleri ve bu iki faktoriin interaksiyonunun yetistirme ortamlarinin
toplam azot icerigine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Ingiliz ¢im bitkisinde ise yetistirme ortamlarmin toplam azot igerigi iizerine, aritma
camuru uygulamasi ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri
arasindaki interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunurken
topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme ortamlarinin azot igerigi iizerine etkisi

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 ve 4.4’de gorildiigii artan aritma ¢amuru uygulamasina bagli olarak her
iki bitkininde yetistirme ortamlarinda toplam azot igeriginde diizenli artiglar
gbzlenmistir. Bermuda ¢iminde her iki kire¢ diizeyindeki ortamlarda da en yiiksek N
icerigi Ags uygulamasindan saglamistir. Ingiliz ¢iminde ise her iki kire¢ diizeyindeki
yetistirme ortamlarinin toplam azot igerigi acisindan ACs ve ACs arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur. Bermuda bitkisinde ACoT1 uygulamasinda yetistirme ortamindaki
toplam azot igerigi %0.17 olarak belirlenirken ACsT1 uygulamasinda 9%0.31 olarak;
ACoT2 uygulamasinda yetistirme ortamindaki toplam azot icerigi % 0.20 olarak
belirlenirken ACsT2 uygulamasinda %0.31 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde ingiliz
ciminde de ACoT1 uygulamasinda yetistirme ortamindaki toplam azot igerigi %0.18
olarak belirlenirken ACsT1 uygulamasinda yetistirme ortamindaki toplam azot igerigi
%0.34 olarak belirlenmistir. Azot igerigi yiiksek (%5.7) olan aritma ¢amurunun topraga
ilavesindeki artisa bagl olarak yetistirme ortamlarinin azot igeriklerinin 6nemli diizeyde

arttig1 agikca goriilmektedir.

Yiiksek bitkilerin gelisimi i¢in biitiin mutlak gerekli elementleri iceren aritma

camurunda N ve P en bol bulunan temel bitki besin elementleridir (Anonymous 1997).

Navas vd (1998), yaptiklar1 bir calismada topraga artan dozlarda aritma ¢amuru
uygulamasiyla topragin azot miktarinin da dogru orantili olarak yiikseldigini
bildirmislerdir. Bu artisin oranmin %0.05 ten 320 t ha! uygulamasinda %0.20’ye
¢iktigini bildirmislerdir
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4.2.2. Yetistirme ortamlarinin  toplam fosfor  konsantrasyonlar1 ve

degerlendirilmesi

Cizelge 4.3 ve 4.4’de goriildiigl iizere bermuda ve ingiliz ¢imi i¢in, aritma ¢amuru
uygulamas1t ve aritma c¢amuru ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonunun yetistirme ortamlarinin toplam fosfor igerigi {izerine etkileri
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde onemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin
yetistirme ortamlarinin toplam fosfor igerigine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.3 ve 4.4’de goriildiigii gibi bermuda ve ingiliz ¢iminin yetigtirme
ortamlarinin toplam fosfor igerigi iizerine aritma ¢amuru uygulamalar1 ve toprak kireg
diizeylerinin aralarindaki interaksiyon etkili olmus ve artan aritma ¢amuru
uygulamalariyla dogru orantili olarak her iki ¢im tiirlinde ve her iki yetistirme
ortaminda en yliksek toplam P konsantrasyonu ACs uygulamasi ile bulunmustur.
Bermuda bitkisinde ACoT1 uygulamasinda yetistirme ortamindaki toplam fosfor igerigi
70.63 mg kg' olarak belirlenirken ACsT1 uygulamasinda 259.03 mg/kg olarak
belirlenmis; ACoT2 uygulamasinda yetistirme ortamindaki toplam fosfor igerigi 70.95
mg/kg olarak belirlenirken ACsT2 uygulamasinda 258.15 mg/kg olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde ingiliz ¢iminde de ACoT1 uygulamasinda yetistirme ortamindaki toplam
fosfor icerigi 130.83 mg/kg olarak belirlenirken ACsT1 uygulamasinda yetistirme
ortamindaki toplam fosfor igerigi 294 mg/kg ve ACoT2 uygulamasinda toplam fosfor
icerigi 138.29 mg/kg olarak belirlenirken ACsT2 uygulamasinda 343.22 mg/kg olarak
belirlenmistir. Bu duruma aritma ¢amurunun igerdigi yiliksek miktarlardaki fosforun

yetistirme ortamina kazandirilmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Aritma ¢amurunun igerigi bolgeden bdlgeye ve aritma bicimine bagli olarak
degismekle birlikte genellikle organik madde, azot ve fosforca zengin oldugu ve
kontrollii olarak topraga verilebilecegi bir¢cok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir

(Bozkurt vd 2000; Hakerlerler 1980; Arcak vd 2000).

Lundin vd (2004), aritma c¢amurunun tarim arazilerinde kullanilmasinin ana
avantajinin fosforun ve diger tarimsal degeri olan bilesiklerin geri doniistimiiniin

saglanmasina alternatif bir yol olmasin1 gostermislerdir.
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4.2.3. Yetistirme ortamlarinin toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum

konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.3 ve 4.4’de goriildiigii lizere bermuda ve ingiliz ¢iminin her ikisi i¢in de
aritma camuru uygulamalar1 ve aritma ¢amuru uygulamalar ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin toplam potasyum igerigi

tizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3 ve 4.4’de belirtildigi gibi bermuda ve ingiliz ¢iminin yetistirme
ortamlarinin toplam potasyum igerigi lizerine aritma ¢amuru uygulamalar ve toprak
kire¢ diizeylerinin aralarindaki interaksiyon etkili olmus ve yetistirme ortamlarinin
toplam potasyum igerigi artan aritma ¢amuru uygulamalariyla iligkili olarak artmustir.
Bermuda bitkisinde ACo uygulamasinda yetistirme ortamlarindaki toplam potasyum
igeriklerinin ortalamasi 4141 mg kg™ olarak belirlenirken ACs uygulamasmda 7052
mg/kg olarak belirlenmistir. Benzer sekilde de ingiliz ¢iminin yetistirme ortamlarindaki
toplam potasyum igeriklerinin ortalamasi 6867 mg kg olarak belirlenirken ACs
uygulamasinda 8364 mg kg! olarak belirlenmistir. Her iki toprak tipinde de artan aritma
camuru uygulamalarinda yetistirme ortamlarinin toplam potasyum igeriginde artislar
gozlenmistir. Bu duruma aritma ¢amurunun igerdigi yiiksek miktarlardaki potasyumun
yetistirme ortamina kazandirilmasinin neden oldugu sanilmaktadir. Tiirkmen (2005)
aritma ¢amurunun topraktaki potasyum kapsamlarina etkisinin énemsiz olduguna dair
arastirmalarin  bulundugunu (Bozkurt vd 2000), Tiirkiye topraklarmmin yarayish
potasyum kapsamlarinin oldukc¢a yiiksek degerler gosterdigini ve topraklarimizin
%90’dan fazlas1 potasyumca yeterli durumda oldugundan aritma ¢amurunun yiiksek
dozlarda uygulanmasi halinde bile Tiirkiye topraklari agisindan bunun bir 6nemi

olmadigin1 belirtmistir

Cizelge 4.3 ve 4.4’de gorildigi lizere her iki ¢im bitkisi i¢in de, aritma ¢camuru
uygulamasi, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonunun yetistirme ortamlarinin toplam kalsiyum
icerigi iizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde énemli bulunmustur. Her iki
¢im bitkisine ait yetistirme ortamlarinda kire¢ diizeyi daha yiiksek olan topraga (T2

topragin T1 topragina gore yaklasik %10 daha fazla kire¢ igermektedir) aritma ¢amuru
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uygulamalarina bagl olarak daha yiiksek toplam kalsiyum degerleri elde edilmistir.
Burada aritma camuru ile kire¢ diizeyi arasindaki interaksiyonun onemli ¢ikmasina
neden olan belirleyici faktoriin topraklarin kire¢ diizeyinin oldugu diistiniilmektedir.
Ciinkii bu etkiler ozellikle aritma ¢amurunun en yiiksek uygulama dozunda elde
edilmistir. Bu duruma neden olarak; topraklarin baslangi¢ kalsiyum igeriklerinin zaten
yiksek olmasi ve aritma camurunun topraklarin toplam kalsiyum konsantrasyonlari
lizerine ancak yiiksek dozlarda uygulandigi durumlarda katki sagladigi sonucunu ortaya

cikardigr diisiniilmektedir.

Cizelge 4.3 ve 4.4’de goriildiigii lizere her iki ¢im bitkisi i¢in de, aritma ¢amuru
uygulamasi, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma camuru uygulamas ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonunun yetistirme ortamlarinin toplam magnezyum
icerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aritma
camuru uygulamalariyla, yetistirme ortamlarinin toplam magnezyum igerikleri genel
olarak bir artig egilimine girmis; bu artis etkisi aritma ¢camurunun en yiiksek dozunda ve
kire¢ igerigi daha fazla olan toprakta belirgin olarak goézlenmistir. T2 topraginin
magnezyum icerigi T1 topragma gore her iki bitkiye ait yetistirme ortamlar1 i¢inde
yiksek tespit edilmistir. Bu durumun T2 topragiin T1 topragina gore baslangigta daha

fazla magnezyum icermesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.3 ve 4.4’de gorildiigii iizere her iki ¢im bitkisi i¢in, aritma c¢amuru
uygulamasi ve aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonunun yetistirme ortamlarinin toplam sodyum igerigi iizerine etkileri
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Topraklarin kire¢ diizeylerinin
sodyum igerigine etkisi bermuda ¢im bitkisinde istatistiksel olarak 9%0.5 diizeyinde
onemli bulunurken, ingiliz ¢iminde ise istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Degerler incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalariyla, yetistirme ortamlarinin toplam
sodyum igeriklerinde kontrole gore Onemli artiglar goézlenmistir. Artisin aritma
camurunun topraga gore daha fazla sodyum icermesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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4.3. Yetistirme Ortamlarinin Mikro Element Konsantrasyonlar1 ve

Degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kire¢ igeren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin yetistirme ortamlarina ait toplam demir, ¢inko, mangan ve bakir analiz
sonuclar1 Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L. Pers.) icin Cizelge 4.5°de; Ingiliz ¢imi

(Lolium perenne L.) i¢in Cizelge 4.6’da verilmistir.

4.3.1. Yetistirme ortamlarimin toplam demir, ¢inko, mangan, bakir

konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.5 ve 4.6’da gorildiigi iizere bermuda ve ingiliz ¢iminde aritma ¢amuru
uygulamalari, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamalari ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin toplam demir igerigi

tizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bermuda ¢iminde topraklara aritma c¢amuru uygulamasi, yetistirme ortamlarinin
toplam demir igeriklerini kontrole gore arttirmis ancak her iki kire¢ diizeyindeki
toprakta da ACi1, AC2, AC4 ve ACs uygulamalarmin yetistirme ortamlarinin toplam
demir igerikleri birbirine yakin bulunmustur. Topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme
ortamlarinin toplam demir igerigi lizerine etkisi incelendiginde T1 topragiyla kurulan
yetistirme ortamlarinda T2 topragiyla kurulan yetistirme ortamlarina gore toplam demir
iceriginin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Aritma ¢amuru uygulamalarinin tim
dozlarinda T1 topragini igeren yetistirme ortamlari, T2 topragini igeren yetistirme
ortamlarina gore daha yiiksek toplam demir igerigine sahip bulunmustur. Buradan kireg
icerigi diisiik olan topraklarda aritma camuru uygulanmasi kire¢ igerigi daha yiiksek
topraklara uygulanmasina gore topraklarin toplam demir igeriini daha fazla
arttirabilecegi sonucuna ulasilabilir. Ingiliz ¢im bitkilerinde artma ¢amuru
uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin toplam demir igerigini arttirmadaki etkisi
istatistiksel olarak Onemli olmasina ragmen uygulamalar arasinda hafif bir fark
gostermistir. Buna neden olarak ingiliz ¢iminin, bermuda ¢iminden farkli olarak
(bermuda ¢imi 1 kez bigilebilmistir), yetistirme periyodu boyunca 4 kez bigilmesi ve her

bicimde topraktan demirin uzaklastirilmasinin oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.5. Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiiriinde yetistirme ortamlarinin mikroelement konsantrasyonlari

Aritma Camuru Toplam Fe (mg kg ™) Toplam Zn (mg kg™) Toplam Mn(mg kg™) Toplam Cu (mg kg™)
(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 223170 | 189370 | 20627 | 84937 | 79627 | 8227 | 67023 | 42498 | 547.60 | 4624% | 3447 | 4036
ACos 35790° | 30467° 33128 | 108.35° 104.07¢ 106.21 | 806.15° 526.98° | 666.56 | 56.86° 42.90° 49.88
AC, 41567* | 33315 37441 | 126.49 123.90¢ 125.16 | 826.98" 540.83° | 683.90 | 58.86" 46.10% 52.48
AC, 44050° | 33967 39008 | 151.12° 131.50% 14131 | 876.78% 559.35° | 718.06 | 62.09® 47.50% 54.80
AC, 44875* | 34502 39688 | 162.38% 146.0% 154.19 | 910.68* 566.88° | 738.77 | 64.89" 48,234 56.56
ACs 45153* | 32082 38617 | 173.13* 153.18° 163.15 | 895.0° 526.68° | 710.84 | 65.52% 47.24% 56.38
Ort. 38959 30545 134.39 123.05 830.97 524.28 59.08 44 41
ANOVA
AC o o o o
T o o o o
ACXT o o o o

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.6 Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde yetistirme ortamlarinin mikroelement konsantrasyonlari

Aritma Camuru Toplam Fe (mg kg™) Toplam Zn (mg kg™) Toplam Mn(mg kg™) Toplam Cu (mg kg™)
(ton da™) T1 T2 Ort. Tl T2 Ort. Tl T2 Ort. Tl T2 Ort.
AC 54038 | 424407 | 48239 | 134.35% | 122,559 | 128.45 | 1087.8® | 713.5% | 900.6 | 103.45° | 78.42° | 90.94
ACos 55956* | 46166 | 51061 | 144.33%¢ | 133.15% | 138.74 | 1121.3* | 769.4° | 9454 | 91.50b% | 74.05% | 82.77
AC, 55058 | 447659 | 49912 | 154.60° | 152.55° | 153.58 | 1065.8%° | 729.8° | 897.8 | 86.84c* | 70.89¢" | 78.87
AC, 58414* | 38712% | 48563 | 182.63* | 137.15% | 159.89 | 1148.4% | 632.7% | 890.6 | 95.67* | 62.09" | 78.88
AC4 50274% | 37585¢ | 43929 | 160.10° | 143.17°¢ | 151.64 | 1008.4° | 621.0° | 814.7 | 82.89% | 63.25" | 73.07
ACs 57312* | 45149 | 51230 | 190.35° 192.68* | 191.51 | 1139.1* | 742.8° | 941.0 | 97.37® | 78.55 | 87.96
Ort. 55175 | 42469 161.06 146.87 1095.1 701.5 92.95 71.21
ANOVA

AC skskok sksksk skk skesksk

T o o o o

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).




Ancak yine de her ne kadar aritma ¢amuru uygulamalar1 yetistirme ortamlarinin
toplam demir igerigini belirgin sekilde etkilememis olsa da aritma ¢amurunun igerdigi
yiiksek organik maddenin minerallerle meydana getirdigi selatlar minerallerin
¢Oziiniirliigiinii  arttirmakta ve bu suretle yetistirme ortamlarinin aliabilir demir
icerigini arttirmada pozitif etki yapabildigi bilinmektedir (Madrid 2003). Bermuda
bitkisinde oldugu gibi ingiliz ¢iminde de topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme
ortamlarinin toplam demir icerigine etkisi 6nemli bulunmus ve T1 topraginin biitiin
uygulamalarinda T2 topragia goére daha yiiksek toplam demir igerdigi belirlenmistir.
Kiregli topraklarda ve pH 7’nin {istiinde oldugu durumlarda demirin alinabilirligi
azalmakta ve sik sik noksanligina rastlanmaktadir. Tarimsal iiretim agisindan
topraklarin alinabilir demir icerigi kadar alinabilir hale doniisebilecek toplam demir
icerigi de dnemli bir kriterdir (Kadioglu 1999). Bizim c¢alismamizda da aritma ¢amuru
uygulamalar1 ortalama degerlere bakildiginda hem bermuda hem de ingiliz ¢imine ait

yetistirme ortamlarinin toplam demir icerigini genellikle arttirmistir.

aritma c¢amuru uygulamalari ve aritma c¢amuru uygulamalari ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin toplam ¢inko igerigi {izerine
etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde ©nemli bulunurken; topraklarin kireg
diizeylerinin toplam ¢inko igerigi lizerine etkileri hem bermuda hem de ingiliz ¢iminin

yetistirme ortamlarinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Her iki bitkininde yetistirme ortamlarinda artan aritma ¢amuru dozlarma paralel
olarak toplam c¢inko igerikleri yilikselmistir. Konular arasinda bulunan farklar
istatistiksel olarak anlamli oldugu icin farkli harflerle gosterilmistir. Her iki ¢im tiiriinde
her iki kire¢ diizeyinde de en yiiksek Zn konsantrasyonu ACs uygulamasi ile elde
edilmistir. Bermuda bitkisinde ACo uygulamalariin toplam ¢inko ortalamalar1 82.27
mg/kg olarak en diisiik deger tespit edilirken ACs uygulamalarinin toplam ¢inko
ortalamalar1 163.15 mg/kg olarak en yiiksek deger tespit edilmistir. Ingiliz ¢cimi bitkisi
icinde durum benzer olup ACo uygulamalarinin toplam ¢inko ortalamalar1 128.45 mg/kg
olarak en diisiik deger tespit edilirken ACs uygulamalarinin toplam ¢inko ortalamalari
191.51 mg/kg olarak en yiiksek deger tespit edilmistir. Bu duruma deneme topraklarinin

toplam ¢inko igeriklerinin (T1 185.3 mg kg'; T2 180.2 mg kg!) aritma ¢amurunun
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toplam ¢inko igeriginden (582.1 mg kg!) daha diisiik olmasmin neden oldugu
diisiiniilmektedir. Topraklarin kire¢ diizeyine gore ortamlardaki toplam ¢inko igerikleri
incelendiginde hem bermuda hem de ingiliz ¢iminde T1 topraklarindan olusan
yetistirme ortamlariin toplam ¢inko degerlerinin T2 topraklarindan olusan yetistirme

ortamlarinin toplam ¢inko degerlerine gore daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.

Tarim topraklarinda toplam Zn miktar1 10-300 mg kg™ arasinda degismektedir (Kacar
1995). Avrupa birliginin aritma ¢amuru ile ilgili yayinlamis oldugu 86/278/EEC
direktifine gore topraklar i¢in izin verdigi maksimum toplam ¢inko miktar1 da
maksimum 300 mg kg! dir (Topraklar igin direktifte izin verilen toplam ¢inko smir
degerleri 150-300 mg kg' arasndadir). Bu deger dikkate alindifinda deneme
topraklarinda toplam ¢inko agisindan su asamada herhangi bir kirlilik riski olmadigi
goriilmektedir. Onemli bir bitki besin elementi olan ¢inkonun kirecli topraklarda ve pH
7’nin istiinde oldugu durumlarda almabilirligi azalmakta ve sik sik noksanligina
rastlanmaktadir. Tarimsal {iretim acisindan topraklarin ¢inko icerikleri verim ve kaliteyi
dogrudan etkiler. Bu nedenle aritma c¢amuru uygulamasiyla topraklarin c¢inko

igceriklerinin arttirilmasi tarimsal agidan faydali bir durumdur.

Cizelge 4.5 ve 4.6’da goriildiigii lizere bermuda ve ingiliz ¢imlerinin her ikisi i¢in de
topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamalart ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin toplam mangan igerigi
tizerine etkileri istatistiksel olarak 9%0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bermuda
bitkisinde aritma c¢amuru uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin toplam mangan
icerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur. ingiliz ¢imi
bitkisinde aritma g¢amuru uygulamalarimin yetistirme ortamlarinin toplam mangan

igerigi lizerine etkisi ise istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma camuru uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin
toplam mangan icerigini arttirici yonde etkiledigi belirlenmistir. Konular icerisinde en
yiiksek toplam mangan degeri ACsT1 uygulamasinda belirlenirken en diisiik toplam
mangan degeri ACi1T2 uygulamasinda tespit edilmistir. Topraklarin kire¢ diizeylerinin

yetistirme ortamlarinin toplam mangan igerigine etkisi istatistiksel olarak Onemli
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bulunmus ve biitiin uygulamalar i¢in T1 topraginin toplam mangan igerigi T2 topragina

gore daha yiiksek tespit dilmistir.

Ingiliz ¢imi bitkisi igin aritma ¢amuru uygulamalarinin ortamlarin toplam mangan
igerigi iizerine etkisi uygulamalarla diizenli bir degisim gostermemistir. Ingiliz ¢imi
bitkisinde de yetistirme ortamlar: igerisinde en yiiksek toplam mangan degeri ACsT1
orneginde gozlenirken en diisiik toplam mangan degeri AC1T2 uygulamasinda tespit
edilmistir. Ingiliz ¢imi bitkisinde de topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme
ortamlarinin toplam mangan igerigine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus ve
biitiin uygulamalar i¢cin T1 topragmin toplam mangan icerigi T2 topragina gore daha
yiiksek tespit dilmistir. Tarim topraklarinda toplam mangan miktar1 200-3000 mg kg’
arasinda degismektedir (Mengel ve Kirby 1987). Avrupa birliginin aritma ¢amuru ile
ilgili yayinlamis oldugu 86/278/EEC direktifinde topraklar i¢in herhangi bir sinir deger
verilmemektedir. Tim bu veriler ve yetistirme ortamlarinin mangan igerikleri
degerlendirildiginde deneme topraklarinin toplam mangan igerigi acisindan bu agsamada

herhangi bir kirlilik riski olmadig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.5 ve 4.6°da goriildiigii iizere bermuda ve ingiliz ¢imlerinin her ikisi i¢in de
aritma ¢camuru uygulamalari, topraklarin kireg diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamalari
ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin toplam

bakir igerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bermuda bitkisinin yetigtirme ortamlarinda aritma ¢amuru uygulamasindaki artisa
bagli olarak ortamlarin toplam bakir igeriginde az da olsa artis gozlenmistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek toplam mangan igerigi ACsT1’de bulunurken en diistik
toplam bakir icerigi ACoT2 uygulamasinda bulunmustur. AC2 dozundan sonraki aritma
camuru uygulamalarinda az da olsa artig gozlenmis fakat artis istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 i¢in farkli harflerle gdsterilmemistir. Topraklarin kire¢ diizeylerinin
yetistirme ortamlarinin toplam bakir igeriklerine etkileri incelendiginde, T1 toprag: ile
hazirlanan yetistirme ortamlarinda aritma g¢amuru uygulamalarinin hepsinde T2
topragiyla hazirlanmiglara goére daha yiiksek toplam bakir igerikleri belirlenmis ve bu
fark istatistiksel olarak dnemli oldugu icin farkli harflerle gosterilmistir. Ingiliz ¢imi

bitkisinde de aritma ¢amuru uygulama dozlar istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

68



Ancak aritma camuru uygulamalarinin ortamlarin toplam bakir igerigi iizerine etkisi
acisindan uygulamalar arasindaki farklar hafif bir degisime sahip olmustur. Bakirin
tarim topraklarindaki dagilimi 2-100 mg kg™! arasinda degismektedir (Kacar, 1995). Bu
sebeple aritma ¢amuru uygulamasi yetistirme ortamlarinin toplam bakir igeriklerini
arttirmustir ancak bu artis kiiciik kalmustir. Ingiliz ¢imi bitkisinin kuru madde verimi
bermuda bitkisinden daha fazla oldugu igin ortamdan daha fazla bakir kaldirmis ve
aritma ¢amuru uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin toplam mangan icerigi lizerine
etkisinin ingiliz ¢iminde bermuda bitkisine gore daha az goriilmesine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Ingiliz ¢imi bitkisi igin kire¢ diizeylerinin yetistirme ortamlarmin
toplam bakir igeriklerine etkileri incelendiginde bermuda bitkisinde oldugu gibi T1
topragi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin aritma ¢amuru uygulamalarinin hepsinde
T2 topragiyla hazirlanmislara gore daha yiiksek toplam bakir igerikleri belirlenmis ve
bu fark istatistiksel olarak 6nemli oldugu icin farkli harflerle gosterilmistir. Sonuglar
bize her iki bitki i¢inde toplam bakir icerigine topraklarin kire¢ diizeylerinin aritma
camuru uygulamasina gére daha belirleyici oldugunu gostermektedir. Topraklarin ve
arttma camurlarinin baslangictaki toplam bakir igerikleri incelendiginde Avrupa
birliginin yaymlams oldugu 86/278/EEC direktifindeki sinir degerlere (50-140 mg kg™!)
uygun oldugu goriilmektedir. Tiim bu veriler ve yetistirme ortamlarinin bakir igerikleri
degerlendirildiginde deneme topraklarina belirtilen miktarlarda aritma ¢amuru
uygulamalarinin ortamlarin toplam bakir igerigine herhangi bir toksisite riski tagimadigi

goriilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda; farkli diizeylerde kireg igeren topraklara aritma
camuru uygulamalarina bagl olarak olusturulan yetistirme ortamlarimin toplam demir,
cinko, mangan ve bakir konsantrasyonlar artmis; ancak toksisite ve kirlilik acisindan bu
kosullar altinda herhangi bir risk olusturmadigi sonucuna varildig1 sdylenebilir.
Nitekim, agir metallerin ¢oziintiriiliikleri, ¢oziinebilir organik kompleks olusturucu
komponentler tarafindan arttirilabilir. Zamanla organik maddenin toprakta
minerilizasyonu ile organik madde tarafindan tutulmus bulunan agir metaller toprak
¢ozeltisine gegmektedir (Arnesen ve Singh 1999; Karaca 2004). Ayrica Ozyazict vd
(2012), topraga aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin demir, bakir, ¢inko ve mangan
iceriklerindeki degismeyi inceledikleri bir calismada, evsel ve kentsel aritma

camurlarinin, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinden demir, ¢inko ve mangan
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miktarlarinin artirilmasinda 6nemli katkilar saglayabilecegini ve alkalin reaksiyonlu
topraklarda bitkilerde sik¢a goriilen mikro besin elementi noksanligina aritma ¢amuru

uygulamasinin yararli olabilecegini belirtmislerdir.
4.4. Yetistirme Ortamlarinin Agir Metal Konsantrasyonlar: ve Degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kire¢ iceren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin yetistirme ortamlarma ait toplam nikel, krom, kursun ve kadmiyum
analiz sonuglar1 Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L. Pers.) i¢in Cizelge 4.7°de; Ingiliz

¢imi (Lolium perenne L.) i¢in Cizelge 4.8’de verilmistir.

4.4.1. Yetistirme ortamlarinin toplam nikel, krom, Kkursun, kadmiyum

konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere bermuda ¢im bitkisi i¢in, aritma ¢camuru uygulamasi
ve aritma ¢camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun
yetistirme ortamlarinin toplam nikel icerigine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
onemli bulunmus, topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme ortamlarmin toplam nikel
igerigi {izerine etkisi ise istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur. ingiliz
¢imi bitkisi i¢in topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin
kireg¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin toplam nikel igerigine
etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmus, topraklara aritma ¢camuru
uygulamasinin yetistirme ortamlarinin toplam nikel icerigi iizerine etkisi ise istatistiksel

olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Bermuda bitkisi i¢in aritma c¢amuru uygulamalarindaki artisa bagli olarak ACo
uygulamasindan ACs dozuna kadar yetistirme ortamlarinin toplam nikel igerikleri
diizenli olarak artmis ancak bu artis AC2, AC4 ve ACs diizeylerinde hem T1 hem de T2
topraklart igin istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Topraklarin kire¢ diizeyleri
ortamlarin toplam nikel iceriklerini belirgin sekilde etkilemis ve T1 topraklarinin
toplam nikel igerikleri T2 topraklarindan daha biiyiik ¢ikmustir. Ingiliz ¢imi igin
topraklara aritma ¢amuru uygulamalar1 her ne kadar istatistiksel olarak onemli ¢ikip
artis egilimine girse de bu artig egilimi diizenli bir degisim gostermemistir. Topraklarin

kire¢ diizeyleri bermuda bitkisinde oldugu gibi ingiliz ¢iminde de ortamlarin toplam
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nikel iceriklerini belirgin sekilde etkilemis ve biitiin aritma ¢amuru uygulamalari i¢in T1
topraklariin toplam nikel igerikleri T2 topraklarina gore daha biiyiikk ¢ikmistir.
Uygulamalar arasinda en biiyiik toplam nikel degeri ACsT1 6rneginde belirlenirken en
diisiik toplam nikel degeri ACoT1 Orneginde belirlenmistir. Yetistirme ortamlarinin
toplam nikel icerigine aritma ¢amuru uygulamalarina gore topraklarin kire¢ diizeyleri

faktoriiniin daha belirgin etki ettigi anlagilmistir.

Topraklarm baslangigtaki toplam nikel icerikleri (T1 94.25 mg kg™!' ve T2 62.38 mg
kg') incelendiginde, Avrupa birli§inin aritma c¢amurlarmin tarim topraklarina
uygulanmasi ile ilgili yaynlamis oldugu 86/278/EEC direktifinde ki topraklar igin
belirtilmis nikel siir degerlerinin (30-75 mg kg!) az da olsa iistiinde oldugu
goriilmektedir. Ure’nin (1993) bildirdigine gore tarim topraklarinda nikel kapsami 2-
100 mg kg arasinda degisebilmektedir. Aritma ¢amurunun nikel igerigi (159.7 mg kg™)
ise aym direktifteki aritma ¢amurlarmin icerebilecegi sinir degerlerin (400 mg kg')
olduk¢a altinda oldugu goriilmektedir. Yetistirme ortamlarinin toplam nikel icerikleri
degerlendirildiginde 6rneklerin nikel igeriklerinin Avrupa birliginin yayinlamig oldugu
86/278/EEC direktifindeki sinir degerlerinin iistiinde oldugunu goriiyoruz. Bu duruma
yetistirme ortamlarma aritma ¢amuru uygulamasinin da etkili oldugu ancak deneme
topraklarinin  baslangic nikel iceriklerinin biraz daha fazla etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bu durumun riskli olup olmadigina karar vermek i¢in bitkilerin nikel
icerikleri onemlidir. Nitekim nikel mutlak gerekli bitki besin elementleri arasinda
bulunmamasina ragmen bitki gelisimini tesvik edici agir metaller arasinda da
gosterilmektedir. Ayrica deneme topraklarimizin yiiksek pH ve kire¢ icerigine sahip
oldugu disiiniildiigiinde bu gibi topraklarda bitkinin agir metal aliiminda ciddi

diisiisler oldugu da bilinmektedir.

Aitken ve Cummins (1998), siv1 aritma ¢amurunun agir metal davranislarina etkisini
aragtirmiglar, 4 yilin sonunda aritma c¢amuru uygulanan topraklarda nikel
konsantrasyonunun arttigini, birikimin &zellikle 0-25 cm derinlikte oldugunu

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.7 Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiirlinde yetistirme ortamlarinin agir metal konsantrasyonlari

Aritma Camuru Toplam Ni (mg kg™) Toplam Cr (mg kg™) Toplam Pb (mg kg™) Toplam Cd (mg kg™)
(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
AC 65.14% 56.83¢ 60.98 63.37% 56.72¢ 60.04 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 4.36® 2,68 | 3.52
ACos 76.07% 66.844% 71.46 73.00¢ 68.77¢ 7088 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 4.90° 3.08% | 3.99
AC, 93.70% 86.03% 89.86 92.38 83.77° 88.07 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 3.98 1.48¢ | 2.73
AC> 106.58* 87.05% 96.81 99,94 85.59¢ 92.77 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 3.76™ 230" | 3.03
AC, 107.60* 91.22%¢ 99.41 101.15%® 91.71* | 9643 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 4.01° 1.61¢ | 2.81
ACs 107.93° 98.48® 103.20 104.03° 86.66° | 9534 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 3.34% 2.09% | 2.72
Ort. 92.84 81.08 88.98 78.87 <D.L. | <D.L. 4.06 221
ANOVA
AC skeksk skeksk - skeksk
T o o - o
ACXT skeksk skeksk - skeksk

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde onemlidir. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Pb igin D.L.<0.03 mg kg™).

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.8 Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde yetistirme ortamlarinin agir metal konsantrasyonlar

Aritma Camuru Toplam Ni (mg kg ™) Toplam Cr (mg kg™) Toplam Pb (mg kg™) Toplam Cd (mg kg™)
(ton da™") T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
AC 157.09%¢ | 131.36%% | 14422 | 197.49 103.24 | 15037 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 5.27® | 3.15%%¢ | 4.21
ACos 165.91% | 150.15% | 158.03 | 130.91 119.57 | 12524 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 3.32°% | 1.76° | 2.54
AC, 168.75® | 146.98%¢ | 157.87 | 124.15 11493 | 11954 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 428" | 4.41°d | 435
AC 180.04° 127.29% | 153.67 | 132.61 98.73 | 11567 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 6.43* | 4.55® | 549
AC, 148.18%% | 120.612 | 13439 | 106.8 90.43 98.64 |<D.L.|<DL.|<D.L.| 538" | 2.76% | 4.07
ACs 168.41%" | 142.36%" | 15539 | 130.09 12094 | 12552 | <D.L. | <D.L. | <D.L. | 4.78% | 3.10° | 3.94
Ort. 164.73 136.46 137.02a | 120.97b <D.L. | <D.L. 491 3.29
ANOVA
AC ok O.D. - ok

T o ¥ - o
ACXT ok O.D. - Rk

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde onemlidir. Cihazin dedeksiyon limitlerinin altinda (Pb igin D.L.<0.03 mg kg™).

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).




Unal vd (2011), igme suyu tesisi aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve bazi toprak
Ozellikleri tizerine etkilerini arastirdiklar1 bir calismada, topraga aritma g¢amuru
uygulamasinin topraklarin nikel ve bor kapsamlarini kontrole gbre arttirdigini ancak
topraklarda meydana gelen bu artigin istatistiksel olarak Onemli bulunmadigini

belirtmisledir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma ¢amuru uygulamast,
topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri
arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarmin toplam krom igerigine etkisi
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde &nemli bulunmustur. Ingiliz ¢imi bitkisi icin ise
aritma ¢amuru uygulamasi ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kireg diizeyleri
arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin toplam krom igerigine etkisi
istatistiksel 6nemsiz bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme ortamlarinin
toplam krom igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.8).

Bermuda bitkilerinin yetistirme ortamlarina aritma ¢amuru uygulamasi ortamlarin
toplam krom igerigini her iki toprak kire¢ diizeyinde de aritma ¢amuru
uygulamalarindaki artigla dogru orantili olarak arttirmigtir. En yiiksek toplam krom
icerigi ACsT1 uygulamasinda belirlenirken en diisiik toplam krom igerigi ACoT2
uygulamasinda belirlenmistir. Topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme ortamlarinin
toplam krom igeriklerine etkileri incelendiginde; T1 toprag: ile hazirlanan yetistirme
ortamlarinin aritma ¢amuru uygulamalarinin hepsinde T2 topragiyla hazirlanmislara

gore daha yiiksek toplam krom igerikleri belirlenmistir.

Ingiliz ¢imi bitkisinin yetistirme ortamlarmnin toplam krom igerigi iizerine topraklarin
kire¢ diizeyleri istatiksel olarak etkili bulunmustur. T1 toprag: ile hazirlanan yetistirme
ortamlarinin aritma c¢amuru uygulamalarinin hepsinde T2 topragiyla hazirlanmiglara
gore daha yiiksek toplam krom igerikleri belirlenmistir. Ingiliz ¢imi bitkilerinin
yetistirme ortamlarinin toplam krom iceriklerine, topraklarin kire¢ diizeyleri belirleyici
olmustur. Tarim topraklarinda kullanilabilinecek aritma ¢amurunun krom igerigi ile
ilgili olarak Avrupa birliginin aritma ¢amurlarinin tarim topraklarina uygulanmasi ile

ilgili yaymlamis oldugu 86/278/EEC direktifinde herhangi bir simir degere yer
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verilmemis ancak “Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligin”’de ham ¢amur, islenmis
aritma ¢amuru ve kompostun tarimda kullanilmasi i¢in verilen smir degerlerde izin
verilebilir aritma ¢amuru krom smir degeri 1500 mg kg! olarak bildirilmistir.
Denemede kullanilan aritma ¢gamurunun krom igerigi (62.5 mg kg!) s6z konusu degerin
oldukg¢a altinda ve herhangi bir risk olusturmaktan uzak goriinmektedir. Ancak aritma
camurunun uzun yillar topraga uygulanmasinin daha farkli sonuglar dogurabilecegi ve

Cr konsantrasyonunuda arttirabilecegi goz ardi edilmemelidir.

Aitken ve Cummins (1998), siv1 aritma ¢amurunun agir metal davraniglarina etkisini
arastirmiglar, 4 yilin sonunda aritma c¢amuru uygulanan topraklarda krom
konsantrasyonunun arttigini, birikimin 6zellikle 0-25¢cm  derinlikte  oldugunu

bildirmislerdir.

Unal vd (2011), igme suyu tesisi aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve bazi toprak
ozellikleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir c¢aligmada, topraga aritma g¢amuru
uygulamasiyla topraklarin toplam krom kapsamlarinda ki degisimi 19.585 (kontrol)-
38.295 mg kg™ (90 t ha') degerleri arasinda belirlemislerdir. Kontrol topragma gére
toplam krom kapsamlar1 diger uygulama konularinda gore artis gdsterdigini ancak en
yiiksek aritma ¢amuru uygulamasinda dahi “Toprak Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi”nde

izin verilen sinir degerlerin ¢ok altinda tespit edildigini bildirilmistir.

Cizelge 4.7 ve 4.8°de goriildiigii iizere bermuda ve ingiliz ¢imlerinin her ikisi i¢in de
yetistirme ortamlarindan alinan orneklerin toplam kursun igerigi cihazin deteksiyon
limitlerinin (Dedeksiyon Limiti (D.L.): Belirli bir gliven seviyesinde tayin edilebilen en
kiiciik analit derigimi veya kiitlesi deteksiyon limiti olarak kabul edilir) ki cihazimizda
Pb i¢in bu deger D.L.<0.03 mg kg!'iin altinda oldugu i¢in belirlenememistir. Bu durum
uygulamalar ile ilgili gilivenilir bir sonuca ulagmay1 zorlastirmaktadir. Ancak yine de
toksik bir agir metal olan kursun elementinin aritma ¢amuru uygulamalariyla topraga
tespit edilebilir miktarlarda verilmedigi sonucunu diisiindiirmektedir. Avrupa birliginin
aritma c¢amurlarinin tarim topraklarina uygulanmasi ile ilgili yaymlamis oldugu
86/278/EEC direktifinde topraklarda kursun icerigi i¢in belirtigi sinir degeri 300 mg kg
I dir. Scheffer ve Schachtschabel’in (1984) bildirdigine gore topraklarda kursun igerigi
ortalama 15 mg kg' ve kimi yerlerde 70 mg kg'’a kadar ¢ikabilmektedir. Aritma
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camurunun kursun igeriginin (20.41 mg kg') ise aymi direktifteki aritma ¢amurlarinin
icerebilecegi sinir degerlerin (1200 mg kg™') oldukca altinda oldugu goriilmektedir. Tiim
bu veriler denemede kullanilan aritma ¢amurunun deneme topraklarina uygulanmasinin

kursun toksisitesine neden olmayacagini gosterebilir.

Unal vd (2011), igme suyu tesisi aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve bazi toprak
ozellikleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir caligmada, topraga aritma g¢amuru
uygulamasinin topraklarm toplam kursun kapsamlarin1 10.075 (kontrol)-20.253 mg kg'!
(180 t ha') degerleri arasinda belirlemistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda
topraklarin organik madde kapsamlar1 ile toplam kursun igerikleri arasinda P<0.001
diizeyinde 6nemli pozitif iliski belirlenmis olup, topragin aritma ¢amuruna baglh olarak

organik madde miktar1 arttik¢a toplam kursun kapsaminin da arttigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.7 ve 4.8’de goriildiigii lizere bermuda ve ingiliz ¢iminin her ikisi i¢in de
topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma camuru uygulamalar1 ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun yetistirme ortamlarinin toplam kadmiyum igerigi
lizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bermuda ¢im
bitkisi i¢in aritma ¢amuru uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin toplam kadminyum
icerigi iizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde onemli bulunurken, ingiliz
¢imi i¢in aritma ¢amuru uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin toplam kadminyum

icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak %]1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bermuda bitkisi i¢in yetistirme ortamlarina aritma ¢amuru uygulamasi her ne kadar
istatistiksel olarak Onemli ¢iksa da yetistirme ortamlarinin toplam kadminyum
iceriklerindeki degisimler artma ya da azalma agisindan diizenli bir egilim
gostermemistir. Topraklarin  kire¢ diizeylerinin yetistirme ortamlarinin toplam
kadmiyum igeriklerine etkileri incelendiginde T1 topragi ile hazirlanan yetistirme
ortamlarinin aritma c¢amuru uygulamalarinin hepsinde T2 topragiyla hazirlanmislara
gore daha yiiksek toplam kadminyum igerikleri belirlenmistir. Orneklerin toplam
kadminyum igeriklerine oncelikle topraklarin kireg igerikleri etkili olmustur. Ingiliz
cimi bitkisi i¢in de aritma c¢amuru uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin toplam
kadminyum igerigi tiizerine etkisi onemli bulunmustur. Ancak orneklerin toplam

kadminyum igeriklerindeki degismeler bermuda bitkisinde oldugu gibi ingiliz ¢iminde
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de aritma ¢amuru dozlariyla net olarak iliskilendirilememistir. Topraga aritma ¢amuru
uygulamasinin yetistirme ortamlarinin kadmiyum igeriginde fark edilir bir degisiklik
yaratmamasinin denemede kullanilan aritma camurunun kadmiyum igeriginin diisiik
olmasindan kaynaklandigi diisiinilmiistiir. Topraklarin kire¢ diizeylerinin yetistirme
ortamlarinin toplam kadminyum igeriklerine etkileri incelendiginde ingiliz ¢iminde de
bermuda bitkisinde oldugu gibi T1 topragi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin aritma
camuru uygulamalarinin hepsinde T2 topragiyla hazirlanmislara goére daha yiiksek
toplam kadmiyum icerikleri belirlenmistir. Ingiliz ¢imi bitkisinde de yetistirme
ortamlarinin toplam kadmiyum igeriklerine oncelikle topraklarin kire¢ diizeyleri etkili
olmustur. Avrupa birliginin aritma ¢amurlarinin tarim topraklarina uygulanmasi ile ilgili
yayimlamis oldugu 86/278/EEC direktifinde topraklarin kadmiyum igerigi i¢in belirttigi
sinir deger 3 mg kg! dir. Denemede kullanilan topraklarin kadmiyum icerikleri (T1
5.25 mg kg! ve T2 3.04 mg kg!) sinir degerlerin az da olsa iistiinde bulunmustur. Ayn
direktifte aritma ¢amurunun kadmiyum igeriginin 40 mg kg! olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Denememizde kullandigimiz aritma ¢amurunun Cd konsantrasyonu ise
1.48 mg kg' olarak belirlenmistir. Yetistirme ortamlar1 icin belirlenen bazi Cd
konsantrasyonlart verilen 3 ppm smir degerinin biraz lstiinde bulunmus ancak
bitkilerde herhangibi bir toksisiteye rastlanmamustir. Tiim bu veriler denemede
kullanilan aritma ¢amurunun deneme topraklarina uygulanmasinin kadmiyum

toksisitesine neden olmayacagini gostermektedir.
4.5. Cim Bitkilerinde Bitkisel Parametreler

4.5.1. Cim bitkilerinin cikis hz, kaplama hizi, yaprak rengi, bitki boyu

parametreleri ve degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kire¢ iceren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin bermuda ve ingiliz ¢imlerinin ¢ikis hizi, kaplama hizi, yaprak rengi (1-9
skalas1) ve bitki boyuna etkisinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.9 ve 4.10°da

verilmigtir.
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Cizelge 4.9. Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiiriinde bitkide tespit edilen bazi fenolojik ve morfolojik 6zelliklere ait degerler

Aritma Camuru Cikis Hiz1 (giin) Kaplama Hiz1 (giin) Renk (1-9 Skalasi) Bitki Boyu (cm)

(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 15.7% 17.2¢ 16.5 21.2 19.5 20.3 7° 5¢ 6 3.0 4.0/ 3.5
ACos 11.7° 19.0* 15.3 21.2 21.0 21.1 5¢ 5¢ 5 7.0' 10.0 8.5
AC, 17.2¢ 17.7% 17.5 21.0 19.7 20.3 5¢ 5¢ 5 12.08 16.0F 14.0
AC, 13.5% 18.5° 16.0 21.7 20.5 21.1 7° 7° 7 22.34 20.0° 21.1
ACy 18.0° 19.2% 18.6 20.2 20.5 20.3 9? 9? 9 32.0° 29.5° 30.8
ACs 19.2¢ 18.0° 18.6 20.5 20.5 20.5 9¢ 9¢ 9 28.0° 30.3° 29.1
Ort. 15.9 18.2 21 20.2 7 6.67 17.4 18.3

ANOVA

AC % O.D. EEES sokok
T ok 0.D. O.D. ek
ACXT ok O.D. skkok ko

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.10. Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde bitkide tespit edilen baz1 fenolojik ve morfolojik 6zelliklere ait degerler

Aritma Camuru Cikis Hiz1 (giin) Kaplama Hiz1 (giin) Renk (1-9 Skalasi) Bitki Boyu (cm)

(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 7.75¢ 9.25% 8.50 9.00¢ 10.75% 9.87 | 4.008 | 4.00¢ | 4.00 6.18" 6.62" 6.40
ACos 9.00°¢ | 8.75° 8.88 11.00% 10.50% 10.75 | 5.25¢ | 5.00° | 5.13 8.83¢ 9.04° 8.93
AC; 9.00>¢ | 875 8.88 10.00¢ 10.75° | 1038 | 5.50% | 5.13°" | 531 | 10.25% 9.98¢ 10.11
AC> 8.50% 9.00° 8.75 9.75% 11.00% 10.38 | 6.50° | 6.50° | 6.50 11.93° 11.76° | 11.84
ACy 9.00°¢ | 10.00° 9.50 10.25%d 11.75° 11.00 | 8.00° | 8.00° | 8.00 12.93% 12.01° | 12.47
ACs 9.00°¢ | 12.25* | 10.63 10.50% 18.00° 1425 | 850 | 850° | 850 | 13.16° 10.79 | 11.98
Ort. 8.71 9.66 10.08 12.13 6.29 6.19 10.55 10.03

ANOVA

AC skesksk ek skesksk skeksk
T o o o o

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).




Cizelge 4.9°da goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamasinin bitkinin ¢ikis hizina etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli
bulunurken topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun ¢ikis hizina etkisi istatistiksel olarak %1
diizeyinde &nemli bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru uygulamasinin,
topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma c¢amuru uygulamasi ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin ¢ikis hizina etkisi istatistiksel olarak %0.1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9 ve 4.12’nin incelenmesinden anlasilacagi iizere aritma ¢amuru
uygulamasi, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma camuru uygulamas ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bermuda ve ingiliz ¢iminin ¢ikis hizlar
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ancak ¢ikis stireleri arasindaki farklar
deger olarak kiiciik kalmistir. Her iki bitki i¢inde T1 topraklarina ait 6rneklerde artan
aritma camuru uygulama miktarlartyla bitkilerin ¢ikis hizinin yavasladigi bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemli bulundugu i¢in AC4 ve ACs dozlarinin ayni harfle ve diger
uygulamalardan farkli olarak gosterilmistir. Topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkilerin
cikis hizina etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve her iki bitki i¢inde
gbzlenen en ge¢ cikis diger topraga gore daha fazla kirec iceren T2 topraginda tespit
edilmistir. Artan aritma ¢amuru uygulamalarinin bitki ¢ikiglarin1 yavaslatmasina olasi
sebep inkiibasyon sonrasi yetistirme ortamlarinin tuzlulugundaki artis olarak
diistiniilmistiir. Yetistiricilik sonunda ortamlarinin EC degerleri incelendiginde ACs ve
ACs dozlarinda bir miktar EC’nin yiikseldigi ama toprakta tuzluluk stresi yaratacak

diizeyden uzak oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.9 ve 4.10°da goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma ¢amuru
uygulamasinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma c¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin alani kaplama hizina
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢imi bitkisi i¢in aritma ¢amuru
uygulamasinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma c¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin alani kaplama hizina

etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.9 ve 4.10’nun incelenmesinden anlasilacagl iizere aritma camuru
uygulamasi, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bermuda bitkisinin alan1 kaplama hiz1 {izerine
etkisi istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunurken, ingiliz ¢imi i¢in aritma ¢amuru
uygulamasi, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢camuru uygulamas ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun alani kaplama hizi {izerine etkileri énemli
bulunmustur. Iki bitki i¢in uygulamalarin kaplama hiz1 iizerine etkilerinin istatistiksel
olarak farkli bulunma sebebi bermuda bitkisinin donemi disinda yetistirildigi igin
normale gore alan1 daha ge¢ kaplamasi (yaklasik 20 giinliik) ve bundan dolay1 kaplama
hizina olan diger etkilerin net gdzlenememesi olarak degerlendirilmistir. Ingiliz ¢imi
bitkisinde aritma ¢amuru uygulamalar1 i¢inde en ge¢ alan1 kaplama ACs dozunun
ortalamasinda gozlenirken topraklarin kire¢ diizeyleri arasinda en ge¢ alani kaplama T2
topraginda belirlenmistir. Alan1 kaplama hizinin bulgular1 ingiliz ¢imi i¢in ¢ikis hizinin
istatiksel sonuclariyla ortiismektedir. Iki kriteri de aym faktdrlerin etkiledigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.9°da gorildigli tlizere bermuda c¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamasinin ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkinin rengi (1-9 skalasi) ilizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1
diizeyinde 6nemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin rengi iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢imi bitkisi i¢in aritma ¢amuru
uygulamasinin ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkinin rengi lizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli
bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin rengi lizerine etkisi istatistiksel %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9 ve 4.10°da goriildiigli gibi bermuda ve ingiliz ¢iminin renkleri {izerine
aritma ¢amuru uygulamalar1 ve aritma camuru uygulamasi ile toprak kire¢ diizeyi
arasindaki interaksiyon etkili olmus ve bitkilerin renk diizeylerinin skala degerleri
artmistir. Artan aritma ¢amuru uygulamasina bagli olarak her iki bitkininde renklerinde
diizenli artiglar gdzlenmistir. Bermuda ¢iminde en yiiksek renk skala degerleri de ACs
ve AC4 aritma ¢amuru dozlarinda tespit edilmistir. Bu artiga aritma ¢amurunun igerdigi

yiiksek organik maddenin toprakta ayrigmasi ile ortaya ¢ikan basta azot ve diger bitki
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besin maddelerinin bitki tarafindan kullanilmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Her
iki bitki i¢inde T1 kire¢ diizeyinde yetistirilen bitkilerin renk skala degerleri T2 kireg
diizeyinde yetistirilen bitkilerinden renk skala degerlerinden yiiksek tespit edilmis ve bu
fark 6zellikle ingiliz ¢iminde istatistiksel olarak énemli ¢ikmistir. T1 kire¢ diizeyinde
renk skala degerlerinin daha yiiksek ¢ikmast T1 topraginin T2 topragina gore daha az
kire¢ icermesi ve pH’sinin daha diisiik olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Ciinkii yiiksek pH’larda bitkilerin basta mikro elementler olmak iizere bitki besin
maddesi alim kabiliyetleri azalmaktadir. Kiigiikhemek vd (2005), aritma ¢amurunu
ciftlik giibresiyle mukayese ederek ¢im bitkisi lizerine etkilerini arastirdiklari calismada,
camur uygulamasinda ¢im bitkisinin renginin ¢iftlik giibresine gore daha koyu renk
tonunda oldugunu ve ¢im bitkisi verimini de daha fazla olumlu yo6nde etkiledigini

belirlemislerdir.

Cizelge 4.9 ve 4.10°da goriildiigii iizere bermuda ve ingiliz ¢iminin her ikisi i¢in de
aritma camuru uygulamalari ve aritma camuru uygulamalar ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitki boyu {izerine etkisi istatistiksel olarak %0.1
diizeyinde 6nemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitki boyu {izerine etkisi
bermuda bitkisinde etkisi %0.1, ingiliz ¢iminde %1 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli olmustur.

Cizelge 4.9 ve 4.10°da goriildiigli gibi bermuda ve ingiliz ¢iminin boylar1 iizerine
aritma ¢amuru uygulamalar1 ve aritma ¢amuru uygulamasi ile toprak kire¢ diizeyi
arasindaki interaksiyon etkili olmus ve bitki boylar1 artmistir. Artan aritma ¢amuru
uygulamasina bagli olarak her iki bitkininde boylarinda diizenli artiglar gozlenmistir.
Her iki bitki i¢cinde en diisiik degerler kontrol ortamlarinda yetistirilen bitkiler de
gbzlenirken en yiiksek bitki boyu degerleri de ACs ve AC4 aritma ¢amuru dozlarinda
tespit edilmistir. Bu artiga aritma ¢camurunun icerdigi yiiksek organik maddenin toprakta
ayrismasi ile ortaya ¢ikan basta azot ve diger bitki besin maddelerinin bitki tarafindan
kullanilmasimin neden oldugu diislinlilmektedir. Angin ve Yaganoglu’nun (2009)
yaptig1 aritma ¢camurlarinin fiziksel ve kimyasal toprak diizenleyicisi olarak kullanimini
inceledikleri bir calismada, topraga aritma ¢amuru uygulamasinin topragin organik

madde igerigini 6nemli diizeyde arttirdigini ve topraga artan miktarlarda aritma camuru
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uygulamas1 ile toprak organik maddesindeki artisin dogru orantili oldugunu

bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda bu bulgular ile uyum igerisindedir.

Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil
4.9, Sekil 4.10, ve Sekil 4.11°de saks1 denemelerinin degisik zamanlarda c¢ekilen

resimlerine yer verilmistir.

Sekil 4.1. Bermuda ¢imlerinin hasat edilmeden Onceki tesadiif parselleri deneme

desenine gore arazideki goriiniimii

Sekil 4.2. T1 kire¢ diizeyindeki topragi igeren yetistirme ortamindaki bermuda
cimlerinin hasat edilmeden Onceki goriinlimii. Soldan saga ACs-AC4-AC:2-

AC1-ACos5-ACo.
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Sekil 4.3. T1 kire¢ diizeyindeki topragi iceren yetistirme ortamindaki bermuda
¢imlerinin hasat edilmeden Onceki goriiniimii. Yakindan uzaga dogru 4’er

tekeriir halinde ACs-AC4-AC2-AC1-ACo5-ACo.

Sekil 4.4. T2 kire¢ diizeyindeki topragi iceren yetistirme ortamindaki bermuda
¢imlerinin hasat edilmeden Onceki goriiniimii. Soldan saga dogru ACs-ACs-
AC2-AC1-ACo.s5-ACo.
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Sekil 4.5. T2 kire¢ diizeyindeki topragi igeren yetistirme ortamindaki bermuda
¢imlerinin hasat edilmeden Onceki goriiniimii. Yakindan uzaga dogru 4’er

tekerriir halinde ACo-ACo.s-AC1-AC2-AC4-ACs.

Sekil 4.6. Ingiliz ¢im bitkilerinin ilk hasadindan hemen 6nce tesadiif parselleri deneme

desenine gore arazideki goriiniimii
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Sekil 4.7. Ingiliz ¢im bitkilerinin ilk hasattan &nceki griiniimii. Soldan saga ACo-ACo.s-
AC1-AC2-AC4-ACs. Yakin sira T1 kireg diizeyindeki topragi iceren yetistirme

ortamlari; arka sira T2 kire¢ diizeyindeki topragi iceren yetistirme ortamlari.

Sekil 4.8. Ingiliz ¢im bitkilerinin ikinci hasattan 6nceki goriiniimii. Soldan saga ACo-
ACo5-AC1-AC2-ACs-ACs. Yakin sira T1 kire¢ diizeyindeki topragi igeren
yetistirme ortamlari; arka sira T2 kire¢ diizeyindeki topragi igeren yetistirme

ortamlari.
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Sekil 4.9. Ingiliz ¢im bitkilerinin iigiincii hasattan 6nceki goriiniimleri. Soldan saga
ACs-AC4-AC2-AC1-ACo5-ACo. Ustteki resim T1 kirec diizeyindeki topragi
iceren yetistirme ortamlari; alttaki resim T2 kire¢ diizeyindeki topragi iceren

yetistirme ortamlari.

Sekil 4.10. Ingiliz ¢im bitkilerinin 4. hasattan hemen once tesadiif parselleri deneme

desenine gore arazideki goriiniimii
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Sekil 4.11. Ingiliz ¢im bitkilerinin dérdiincii hasattan nceki goriiniimleri. Soldan saga
ACg-AC4-AC2-AC1-ACos-ACo. Ustteki sekil T1 kireg diizeyindeki topragi
iceren yetistirme ortamlarina; alttaki sekil T2 kire¢ diizeyindeki topragi

igeren yetistirme ortamlarina aittir.

88



4.5.2. Cim bitkilerinde klorofil dl¢iimii (Minolta spad-502 plus), toplam klorofil

analizi ve kuru agirhik parametreleri ve degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kire¢ igeren iki topraga artan dozlarda aritma ¢amuru
uygulamasinin bermuda ve ingiliz ¢iminde klorofil dl¢iimii (Minolta spad), toplam
klorofil analizi ve kuru agirlik parametrelerine ait etkisinin istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.11 ve 14.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiiriinde bitkide klorofil 6lgtimii

(Minolta spad), toplam klorofil analizi ve kuru agirliga ait degerler

Klorofil Ol¢iimii Toplam Klorofil Kuru Agirlik
Arl‘zr;ll fi;:rlr)luru (Minolta Spad 502 Plus) Analizi (mg g) (g saks1™)
Tl T2 Ort. T1 T2 Ort. | TI T2 | Ort.
ACo 29.4% | 36.6° | 32.5 | 10.51° | 10.77° | 10.64 | 2.89¢ | 5.13¢ | 4.01
ACos 21.4% | 22.3% | 21.8 | 10.73% | 9.07° | 9.90 | 16.27" | 20.23" | 18.25
AC, 28.8%¢ | 31.2* | 30.0 | 9.26° | 11.74* | 10.50 | 28.39° | 38.14 | 33.27
AC» 27.4%¢ 29,0 | 282 | 18.94* | 13.63° | 16.28 | 55.12° | 49.10° | 52.11
AC, 22.3% [ 29.4% | 258 | 21.09° | 19.18" | 20.13 | 61.86° | 62.39° | 62.12
ACs 21.3° | 29.9® | 256 | 21.37* | 22.59* | 21.98 | 75.65* | 62.65" | 69.15
Ort. 25.1 | 29.7 1531 | 14.50 40.03 | 39.61
ANOVA
AC o o o
T o O.D. O.D.
ACXT o o o

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde onemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.12. Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde bitkide klorofil 8l¢iimii (Minolta
spad), toplam klorofil analizi ve kuru agirliga ait degerler

Aritm Camuru Klorofil Ol¢iimii Toplam Klorofil Kuru Agirlik
(ton da™) (Minolta Spad 502 Plus) Analizi (mg g") (g saks1™)
Tl T2 Ort. | TI T2 Ort. T1 T2 | Ort.
ACo 23.80" | 24.04" [ 23.92 | 9.75° | 10.80% | 10.28 | 9.58' | 8.86¢ | 9.22
ACos 24.97" | 25.04" | 25.00 | 9.68° | 10.88% | 10.28 | 15.08" | 14.77" | 14.93
AC, 28.668" | 29.87% | 29.26 | 12.71¢4 | 11.78% | 12.24 | 17.80¢" | 17.71° | 17.76
AC, 34.61% | 31.27°7 [ 32.93 | 18.27° | 15.82° | 17.04 | 26.57" | 26.58" | 26.58
AC, 35.61% | 32.45% | 34.03 | 19.85° | 20.32° | 20.08 | 50.01¢ | 46.14° | 48.08
ACs 38.00° | 40.71% | 39.36 | 26.25* | 27.41* | 28.83 | 81.15° | 77.91* | 79.53
Ort. 30.94 | 30.56 16.09 | 16.17 33.37 | 32.00
ANOVA
AC skeksk skksk skksk
T O.D. O.D. ok

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde dnemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).

Farkli diizeylerde kire¢ iceren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin bermuda ve ingiliz ¢iminin Minolta spad cihazi ile Olgililerek sera
sartlarinda belirlenen klorofil degerleri {izerine etkisinin istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11’de gorildigii iizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamasinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma c¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin Olgiilen klorofil degeri
lizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Ingiliz ¢imi bitkisi
icin aritma ¢amuru uygulamasinin ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin klorofil diizeyi iizerine etkisi istatistiksel
olarak %0.1 diizeyinde oOnemli bulunurken topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin

Olciilen klorofil degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge
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4.12). Bermuda ¢iminde orneklerin ortalamalar1 incelendiginde uygulamalar ile klorofil
Olctim degerleri arasindaki iliski belirgin bir degisim gostermemistir. Bu durumun
yazlik bir ¢im ¢esidi olan bermuda bitkisinin kis aylarinda yetistirilmesinden dolay1
renk Ozelliklerini gosterememis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ingiliz
ciminde aritma ¢amuru uygulama dozlarinin artan miktarlar1 ile bitkilerin klorofil
diizeyleri dogru orantili olarak artmaktadir. Her iki toprak tipi icinde bitki 6rneklerinde
en diistik klorofil 6l¢lim degeri ACo dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda goriiliirken en
yiiksek klorofil 6l¢iim degeri de ACs dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda goriilmiistiir.
Artan aritma camuru uygulamalariyla her iki bitkininde klorofil diizeylerinde artis
goriilmesine aritma ¢amurunun yiiksek organik madde igeriginin toprakta ayrigmasi ile
topraga dnemli miktarda azot ve diger 6nemli bitki besin elementlerinin kazandirilmis

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Klorofil diizeyi bitkiler iizerindeki stresi belirlemek i¢in bagvurulan yollardan biridir.
Daha 6nce yapilan gesitli ¢aligmalara gore metal kirliliginin bitkilerde klorofil diizeyini
azalttigr belirlenmistir (Manios vd 2003). Nikel ve bakir kirliligi olan toprakta
yetistirilen E.nigrum’da klorofil miktar1 %15-30 oraninda azalmistir (Monni vd 2001).
Deneme Orneklerinde artan aritma c¢amuru uygulamalarinda bitkilerin klorofil
diizeylerinde bir azalmanin goriilmemesi aksine klorofil diizeylerinin aritma ¢amuruyla
artmast bitkilerin herhangi bir stres altinda olmadiklar1 ve aritma ¢amuru dozlarinda

kritik seviyenin asilmadigi sonucu ¢ikarilabilinir.

Farkli diizeylerde kire¢ iceren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin bermuda ve ingiliz ¢imi analiz sonuglarinda belirlenen toplam klorofil

iceriklerine etkisinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildigii iizere bermuda ve ingiliz ¢imlerinin her ikisi i¢in de
aritma c¢amuru uygulamalari ve aritma c¢amuru uygulamalar1 ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkilerin toplam klorofil igeriklerine etkisi
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde énemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin
bitkilerin toplam klorofil igeriklerine etkisi her iki bitki i¢in de istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.
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Aritma ¢amuru uygulama dozlarinin artan miktarlar1 ile bitkilerin toplam klorofil
igerikleri dogru orantili olarak artmaktadir. Her iki toprak tipi i¢inde bitki 6rneklerinde
en diisiik toplam klorofil igerigi ACo dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda goriiliirken
en yiiksek toplam klorofil icerigi de ACs dozu aritma g¢amuru uygulamalarinda
goriilmiistiir. Ozellikle ingiliz ¢imi icin minolta spad cihaz ile belirlenen klorofil degeri
ile toplam klorofil miktar1 arasinda da benzerlik gozlenmistir. Artan aritma ¢amuru
uygulamalariyla her iki bitkininde toplam klorofil igeriginde artis goriilmesine aritma
camurunun yiiksek organik madde igeriginin toprakta ayrigsmasi ile topraga kazandirdig
onemli miktarda azot ve diger bitki besin elementlerinin neden oldugu diigiiniilmektedir.
Stres faktorlerinin bitkiler tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in bagvurulan yollardan biri
de bitkilerin toplam klorofil iceriklerini belirlemektir. Daha o6nce yapilan g¢esitli
caligmalara gore metal kirliliginin bitkilerde klorofil diizeyini azalttigi belirlenmistir
(Manios 2003). Aritma c¢amurlarinda agir metal bulunmasi muhtemel oldugu igin
bitkilerin klorofil sonuglar1 iizerine olumsuz etkiler dogurma riski vardir. Bitkilerde agir
metallerin sinir degerlerinin {istiinde olmasinin etilen {iretimini arttirdigi ve stomalarda
kapanmaya yol acarak erken yaslanma sinyallerine sebep oldugu ileri siiriilmektedir
(Barcelo vd 1986). Agir metallerin klorofil biyosentezinde gorev yapan enzimleri
etkileyerek islevlerini engelleyebildigi  bilinmektedir. Ornegin  kadmiyumun
protoklorofil reduktaz aminoevulinik asit (ALA) sentezini dolayisiyla klorofil
biyosentezini engelledigi bildirilmistir (Stobart vd 1985). Agir metaller serbest radikal
olusumuna ve bu yolla tilakoid membran lipidlerin oksidatif yikimina neden olmaktadir
(Sandmann vd 1980). Deneme oOrneklerinde artan aritma ¢amuru uygulamalarinda
bitkilerin toplam klorofil igeriklerinde bir azalmanin goriilmemis aksine klorofil
diizeylerinin aritma ¢amuru uygulamalar ile artmast bitkilerin herhangi bir stres altinda
olmadiklarin1  ve aritma c¢amuru uygulamalarinin bitkiye faydali oldugunu

diistindiirmektedir.

Farkli diizeylerde kire¢ iceren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasimim bermuda ve Ingiliz ¢imi bitkilerinin kuru agirliklar: {izerine etkisinin

istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11’de gorildiigii iizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru

uygulamasinin ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
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interaksiyonun bitkinin kuru agirlig1 iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
onemli bulunurken topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin kuru agirhigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma ¢amuru
uygulamasinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma c¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin kuru agirlig: iizerine etkisi

istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmugtur (Cizelge 4.12).

Aritma ¢amuru uygulama dozlarinin artan miktarlar: ile bitkilerin kuru agirliklart da
genek itibariyle artig gostermistir. Her iki toprak tipi i¢inde bitki 6rneklerinde en diisiik
kuru agirlik ACo dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda goriiliirken en yiiksek kuru
agirlik da ACs dozu aritma camuru uygulamalarinda goriilmistiir. Artan aritma ¢amuru
uygulamalariyla her iki bitkinin de kuru agirliklarinda artig goriilmesi, uygulanan aritma
camurunun igerdigi basta organik maddenin ayrigmasiyla topraga kazandirilan azot ve
bitkilerin kullamimina sunulan diger bitki besin elementlerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Aritma camuru ilavesi ile topraga kazandirdigimiz organik maddenin
yararli toprak mikroorganizmalarmin gelisimini tesvik etmesinin de bitki gelisimini

olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir.

Cekebi vd’nin (2011) rizomlu kirmizi yumak ile tesis edilen yesil alanda artima
camurunun tesis giibrelemesi olarak degerlendirme imkanlarin1 arastirdiklar
caligmalarinda topraga aritma camuru uygulamasiin kontrole gore yesil ot verimini
arttirdigin1 ve en yiiksek yesil ot verimini 12 ton/da aritma ¢amuru uygulamasi ile en

yiiksek uygulamada bulduklarini belirtmislerdir.

Misir ve farkli bitkilerle yapilan bir¢cok ¢alismalarda arastirmacilar, topraga degisik
dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkilerin kuru madde agirligmni arttirdigini

bildirmislerdir (Bozkurt vd 2000; Lombi ve Gerzabek 1998).

Kiictikhemek vd (2005), aritma ¢amurunu ¢iftlik giibresiyle mukayese ederek ¢im
bitkisi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, camur uygulamasinda ¢im bitkisinin
renginin ¢iftlik glibresine gore daha koyu renk tonunda oldugunu ve ¢im bitkisi verimini

de daha fazla olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir.
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4.5.3. Cim bitkilerinin makro element konsantrasyonlari ve degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kire¢ iceren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin bitkilerin toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
sodyum analiz sonuglari Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L. Pers.) i¢in Cizelge

4.13de; Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) i¢in Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiiriinde bitkilerin
makroelement konsantrasyonlari

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

(ton da™) Tl T2 | Ort. T1 T2 Ort. Tl T2 | Ort.
AC) 1.25% | 1.12°7 | 1.19 | 0.024° | 0.045% | 0.034 | 1.11° | 0.91° | 1.01
ACos 1.04" | 1.16°T | 1.10 | 0.033° | 0.045" | 0.039 | 1.25%¢ | 1.32° | 1.28
AC, 1.09 | 1.05" | 1.07 | 0.029* | 0.036° | 0.033 | 1.23° | 1.30° | 1.27
AC, 1.26% | 1.379 | 1.31 | 0.025° | 0.032° | 0.029 | 1.24% | 1.52° | 1.38
ACy 2.24° | 221° | 223 | 0.034° | 0.035° | 0.034 | 1.73* | 1.84* | 1.78
ACs 2.52° | 2.71* | 2.62 | 0.036° | 0.035° | 0.035 | 1.71* | 1.20° | 1.46
Ort. 1.57 | 1.60 0.030 | 0.038 138 | 1.35

ANOVA
AC skesksk kk skesksk

T 0.D. ek O.D.

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde énemlidir (P<0.001).
4.5.3.1. Cim bitkilerinin azot konsantrasyonlari ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.13 ve 4.14’den goriildiigl tizere bermuda ve ingiliz ¢iminin her ikisi i¢in de
aritma ¢amuru uygulamalar1 ve aritma ¢amuru ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki

interaksiyonun bitkilerin azot konsantrasyonlar {izerine etkisi istatistiksel olarak %0.1
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diizeyinde oOnemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkilerin azot

konsantrasyonlarina etkisi her iki bitki i¢in de istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Aritma ¢amuru uygulama dozlarmin artan miktarlarn ile bitkilerin azot
konsantarsyonlar1 da artmaktadir. Her iki toprak tipi i¢inde bitki 6rneklerinde en diistik
azot kapsami1 ACo dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda goriiliirken en yiiksek azot
kapsami ACs dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda gériilmiistiir. Ozellikle ingiliz
ciminde artan aritma ¢amuru uygulamalariyla her iki bitkinin de azot igeriklerinde artig
goriilmesi, uygulanan aritma ¢amurunun icerdigi yiiksek organik maddenin toprakta
ayrigmast ile ortaya ¢ikan azotun bitkiye olumlu etkisi seklinde yorumlanmistir. Bu veri
bitkilerin klorofil diizeyleri, toplam klorofil igerikleri ve renk degerleri ile de uyumlu

¢ikmis ve aritma ¢amuru uygulamalari arttik¢a tiim bu kriterler olumlu etkilenmistir.

Kocaer vd (2003), gida endiistrisi kokenli aritma camurunun azotlu gilibre olarak
kullanim potansiyelini ortaya koyma amaciyla yaptigi caligmada topraga 16g/kg
oraninda yapilan aritma ¢amuru uygulamasinin azot minerilizasyonu ag¢isindan en iyi

sonucu verdigini tespit etmislerdir.

Akdeniz vd’nin (2006) bildirdigine gore topraga aritma ¢amuru uygulamasi sorgum
bitkisinin yapraklarmin N igeriklerini ve bitkinin N alimmmin1 kontrole gore

arttirmaktadir.
4.5.3.2. Cim bitkilerinin fosfor konsantrasyonlari ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi i¢in topraklarin kire¢ diizeyleri
ve aritma ¢camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun
bitkinin fosfor igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak diizeyinde dnemli bulunmustur.
Aritma ¢amuru uygulamalarimin bitkinin fosfor igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru uygulamasinin, topraklarin
kire¢ diizeylerinin ve aritma g¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri
arasindaki interaksiyonun bitkinin fosfor icerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Ozellikle ingiliz ¢iminde aritma ¢amuru uygulama dozlarmmn artan miktarlar: ile
bitkilerin fosfor icerikleri dogru orantili olarak artmaktadir. Her iki toprak tipi iginde
bitki drneklerinde en diisiik fosfor igerigi ACo dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda
goriiliirken en yiiksek fosfor igerigi de ACs dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda
goriilmiistiir. Artan aritma ¢amuru uygulamalariyla ingiliz ¢iminin basta azot igeriginde
olmak iizere bitki besin iceriklerinde artis goriilmesi; aritma ¢amurunun biinyesinde
barindirdig1 fosfor ve organik bilesiklerin fosfor yarayisliligi tizerine etkileri araciligiyla
kok gelisimine olumlu etkisinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Kacar ve Katkat
(2007), bitkilerde yeterli fosfor beslenmesinin kok gelisimini olumlu etkiledigini
bildirmislerdir. Bermuda bitkisi 6rneklerinde bitkilerin fosfor igerigi aritma ¢amuru
uygulamalar1 belirgin bir artis gostermemistir. Bu durum bitkinin mevsimi disinda
yetistirilmesi sebebiyle bitkinin bitki besin elementi alinimi ve fizyolojik aktivitesinin

diisiik olmasina baglanmustir.

Cimrin vd (2000), kentsel aritma c¢amurunun tarimda fosfor kaynagi olarak
degerlendirilmesini arastirdiklar bir ¢aligmada kiregli bir topraga fosfor kaynagi olarak
aritma ¢amuru ve TSP (Triple Siiper Fosfat) kombinasyonlar1 uygulayarak saksi
denemesi kurmuslar ve misir yetistirmislerdir. Aritma ¢amuru uygulamasinin misir {ist
aksam fosfor icerigini kontrole gore arttirdigini ve aritma ¢amuru uygulamasi ile

bitkinin ihtiya¢ duydugu fosforun bir kisminin topraga verilebilinecegini bildirmislerdir.

4.5.3.3. Cim Dbitkilerinin potasyum, Kkalsiyun, magnezyum ve sodyum

konsantrasyonlari ve degerlendirilmesi

Cizelge 4.13 ve 4.14°de goriildiigii lizere bermuda ve ingiliz ¢iminin her ikisi i¢in de
aritma camuru uygulamalar1 ve aritma camuru uygulamalar1 ile topraklarin kireg
diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkilerin potasyum igerikleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin
bitkilerin potasyum igeriklerine etkisi her iki bitki i¢in de istatistiksel olarak onemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.13’lin devamu

Aritma Camuru Ca (%) Mg (%) Na (%)
(ton da™") T1 T2 | Ort. | T1 | T2 | Ort. T1 T2 Ort.
ACo 0.98¢ [ 1.36° [ 1.17 [0.13 |0.10 | 0.11 |0.027¢ | 0.027°¢ | 0.027
ACos 0.83° | 1.27° [ 1.05 | 0.12 [ 0.13 |0.12 | 0.025% | 0.015¢ | 0.019
AC 0.62"F [ 1.34* [0.98 [0.10 [0.31 [0.21 |0.023%¢ |0.024%¢ | 0.023
AC; 0.47¢ | 1.10* [0.78 [0.09 |0.12 [ 0.11 |0.029° |0.032° |0.030
ACy 0.86% | 1.12* [0.99 |0.14 |0.18 | 0.16 | 0.112° | 0.087° |0.100
ACs 1.06° | 1.22® [ 1.14 | 0.15 [ 0.17 [ 0.16 | 0.373* |0.373* |0.373
Ort. 0.80 | 124 0.12 | 0.17 0.098 | 0.093
ANOVA
AC ok OD. ok
T k% O.D. *
ACXT ook O.D. ok

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).

Her iki bitki i¢inde yetistirme ortamlarina aritma ¢amuru uygulamalarindaki artisa

bagl olarak potasyum iceriklerinde ilk dozlarda artig goriilse de AC4 dozundan sonra

hafif de olsa bitkinin potasyum iceriginde diisiis gozlenmistir. Bitkilerinin aritma

camuru uygulamasinda bagli olarak potasyum igeriklerindeki degisim genel olarak

kiiciik miktarlarda kalmakla beraber bermuda bitkisindeki degisim ingiliz ¢imine gore

daha belirgin gézlenmistir. Bitkilerin potasyum igerikleri degerlendirildiginde yeterli ve

yeterli dlizeyin biraz iistiinde dagildiklar tespit edilmistir (Jones vd 1991).

Bozkurt ve Yarilgag’in (2003) bildirdigine gore topragin potasyum igeriginin yiiksek

oldugu durumlarda aritma ¢amuru uygulamasinin yapraklarin potasyum icerigi {izerine

etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunabilinmektedir.
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Cizelge 4.14. ingiliz (Lolium perenne L.) ¢im tiiriinde bitkilerin makroelement

konsantrasyonlar1
Aritma Camuru N (%) P (%) K (%)
(ton da™') Tl T2 | Ort. | TI T2 Ort. Tl T2 | Ort.
AC 2117 | 2.35¢ | 2.23 | 0.047° | 0.073¢ | 0.060 | 2.33° | 2.37° | 2.35
ACos 3.189 | 2.95° | 3.07 | 0.070% | 0.075% | 0.073 | 2.67¢ | 2.48° | 2.57
AC, 3339 | 3.28Y | 330 | 0.074% | 0.072¢ | 0.073 | 2.74%¢ | 2.48° | 2.61
AC, 3.54° | 3.74° | 3.64 | 0.081° | 0.086™ | 0.084 | 2.67¢ | 2.75¢ | 2.71
AC, 432° | 4.40° | 4.35 | 0.088° | 0.088" | 0.088 | 2.94® | 3.06* | 3.00
ACs 5.06" | 4.99° | 5.03 | 0.098* | 0.095* | 0.096 | 2.87* | 3.00® | 2.93
Ort. 3.59 | 3.62 0.076 | 0.082 270 | 2.69
ANOVA
AC ok ok ok
T O.D. ok O.D.
ACXT ok ok ok

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde énemlidir (P<0.001).

Moreno vd (1996), 20 ve 80 t ha! aritma camuru ilave ettikleri toprakta arpa
bitkisinin tanesinde potasyum degerini sirasiyla 5.6 ve 5.3 mg kg' olarak
belirlemislerdir, ancak ¢amura bagli olarak bitki tanesi potasyum kapsamindaki diisiisiin

istatistiksel olarak onemli olmadigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.13 ve 4.14°de goriildiigi tizere bermuda ve ingiliz ¢iminin her ikisi i¢in de
aritma ¢amuru uygulamalari, topraklarin kireg diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamalari
ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkilerin kalsiyum igerikleri

lizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.14’1in devamu

Aritma Camuru Ca (%) Mg (%) Na (%)

(ton da™') Tl T2 | Ort. | TI T2 | ort. | TI T2 | Ort.
ACo 1.11% | 1.04%° | 1.07 | 0.21° | 0.25° | 0.23 | 0.03" | 0.042" | 0.04
ACos 1.13® | 0.94% | 1.03 | 0.24% | 0.25% | 0.25 | 0.05% | 0.05%" | 0.05
AC; 1.03% | 0.97° | 1.00 | 0.24% | 0.26"¢ | 0.25 | 0.05% | 0.06" | 0.06
AC, 0.90¢ | 0.898 | 0.91 | 0.26™ | 0.30* | 0.28 | 0.08° | 0.08 | 0.08
AC, 1.00°" | 0.94% | 0.97 | 0.27° | 0.30° | 0.28 | 0.16° | 0.12¢ | 0.14
ACs 1.19* | 1.1* | 1.15 | 0.29° | 0.30* | 0.30 | 0.25* | 0.20° | 0.23
Ort. 1.06 | 0.98 0.10 | 0.09

ANOVA
AC ok ok ok
T o e o
ACXT ok ok ok

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde énemlidir (P<0.001).

Aritma ¢amuru uygulamalar1 ve topraklarin kire¢ diizeylerinin etkisine bagli olarak
bitkilerin kalsiyum igeriklerindeki degisimler kiiciik olmustur. Bitkilerin kalsiyum
icerikleri degerlendirildiginde yeterli diizeyin {iistiinde dagildiklar1 tespit edilmistir

(Jones vd 1991).

Bozkurt ve Yarilga¢’in (2003) bildirdigine gore topragin kalsiyum igeriginin yiiksek
oldugu durumlarda aritma ¢amuru uygulamasinin yapraklarin kalsiyum igerigi iizerine

etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunabilinmektedir.

Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru
uygulamalari, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin magnezyum igerigi iizerine etkisi

istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma ¢amuru
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uygulamasinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma c¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin magnezyum igerigi

tizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14).

Bermuda bitkisinin magnezyum igerigi iizerine uygulamalarin etkisinin 6nemsiz
¢ikmasinin en Onemli nedeni olarak; bitkinin mevsimi disinda yetistirmesi sebebiyle
bitkinin bitki besin elementi alinimi ve fizyolojik aktivitesinin diisiikk olmasinin oldugu
diisiiniilmektedir. Ingiliz ¢imi bitkisi i¢in aritma ¢amuru uygulamasi, topraklarin kireg
diizeyleri ve aritma c¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyon bitkinin magnezyum igerigi iizerine dnemli ¢ikmistir, ancak, bu degisim
kiigiik miktarlarda kalmistir. Yetistirme ortamlarina aritma ¢amuru uygulamalarindaki
artigla bitkinin magnezyum igerigi T1 topraginda diizenli sekilde artmis ve bu artis
istatistiksel olarak 6nem arz ettigi i¢in degerler farkli harflerle ifade edilirken T2
topraginda bu artis AC: uygulamasina kadar artmis daha yiiksek aritma ¢amuru
uygulamalarinda deger sabit kalarak ayni harflerle gosterilmistir. T2 kire¢ diizeyindeki
topraklarla kurulmus ortamlarda yetistirilen bitkilerin magnezyum igerikleri, hem
bermuda bitkisindeki hem de ingiliz ¢im bitkisindeki 6rneklerde yiiksek ¢ikmistir. Bu
duruma T2 topragmin magnezyum igeriginin fazla olmasiin neden oldugu
sanilmaktadir.  Bitkilerin magnezyum igerikleri degerlendirildiginde bermuda
bitkilerinin genel olarak yeterli diizeyde, ingiliz ¢imi bitkilerinin de yeterli diizeyin

iistiinde dagildiklar tespit edilmistir (Jones vd 1991).

Menelik vd (1991) topraga aritma ¢amuru uygulamanin bugdayin azot, fosfor ve

magnezyum igeriklerini arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru
uygulamalar1 ve aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkinin sodyum igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
onemli bulunurken topraklarin kire¢ igeriginin bitkinin sodyum igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak %35 diizeyinde énemli bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisi icin aritma
camuru uygulamalar1 ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri

arasindaki interaksiyonun bitkinin sodyum igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1
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diizeyinde o6nemli bulunurken topraklarin kire¢ igeriginin bitkinin sodyum igerigi

lizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14).

Her iki bitki i¢inde aritma ¢amuru uygulama dozlarinin artan miktarlari ile bitkilerin
sodyum igerikleri dogru orantili olarak artmakta ve bu durum iki kire¢ diizeyindeki
yetistirme ortamlarinda da gozlenmektedir. Her iki toprak tipi icinde ingiliz ¢cimine ait
bitki orneklerinde en diisiik sodyum igerigi her iki ¢im tilirlinde de ACo dozu aritma
camuru uygulamalarinda goriiliirken en yiiksek sodyum igerigi de ACs dozu aritma
camuru uygulamalarinda goriilmiistiir. Her iki toprak tipi 6rneklerinde de degisen aritma
camuru dozuna bagl olarak bitkilerin sodyum igerikleri arasindaki degisim Onemli
bulunmus ve drneklerin sodyum icerikleri farkli harflerle gosterilmistir. Ozellikle AC4
ve ACs aritma ¢amuru uygulamalarinda diger uygulamalara gore daha belirgin artislar

gbzlenmistir.
4.5.4. Cim bitkilerinin mikro element konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kire¢ igeren iki topraga artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinin bitkilerin toplam demir, ¢inko, mangan ve bakir konsantrasyonlarina
etkilerine ait analiz sonuglart Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L. Pers.) i¢in Cizelge

4.15°de; Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) i¢in Cizelge 4.16’da verilmistir.

4.5.4.1. Cim bitkilerinin demir, ¢inko, mangan, bakir konsantrasyonlar1 ve

degerlendirilmesi

Cizelge 4.15’de goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru
uygulamalar1 ve topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin demir igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunurken, aritma ¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin demir igerigi iizerine
etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde dénemli bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisi i¢in
aritma ¢amuru uygulamast ve topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin demir igerigi
tizerine etkisi istatistiksel olarak Oonemsiz bulunurken aritma ¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin demir igerigi lizerine

etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.15. Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiiriinde bitkilerin mikroelement konsantrasyonlari

Aritma Camuru Fe (mg kg™) Zn (mg kg™") Mn (mg kg™ Cu (mg kg™

(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 | Ort.
AC 233.5° 140.9% 187.2 | 15.83¢ 25.36% 20.59 | 154.7° | 154.1° 1544 | 1224 292 |7.58
ACos 228.1% 167.3% 197.7 | 28.94% 23.67% 26.30 | 80.03¢ | 180.6™ 130.3 | 4.05 3.72 | 3.88
AC, 171.4% 211.2%¢ 191.4 | 19.39% 29.30% 2434 | 60.98¢ | 224.5%® 142.7 | 6.39 3.74 | 5.06
AC> 204.4%° 127.5¢ 166.0 | 39.03% 29.00 34.02 | 42.96% | 140.8° 91.90 | 3.79 2.06 |2.92
AC4 180.4°¢ 248.2° 2143 | 41.06 44.86° 4296 | 6238 |261.5° 162.0 | 3.49 3.84 | 3.67
ACs 207.2%%° 207.2%%¢ 207.2 | 41.36 42.03* 41.70 | 41.76% | 220.5® 131.1 | 2.99 5.68 | 433

Ort. 204.5 183.7 30.94 32.37 73.80 197.0 5.49 3.66

ANOVA

AC % EEES %k O.D.

T * O.D. *A* O.D.

ACXT ook skdok skkok OD.

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.16. Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde bitkilerin mikroelement konsantrasyonlari

Aritma Camuru Fe (mg kg™) Zn (mg kg™) Mn(mg kg™) Cu (mg kg™)

(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
AC, 210.60° 178.59%4 | 194.60 | 29.34" | 28.237 | 2879 | 199.06° | 154.50° | 176.76 | 7.80> | 8.41° | 8.20
ACos 193.60* 160.97¢ 177.30 | 31.53" | 3220 | 31.86 | 143.70° | 119.90° | 131.79 | 8.04* | 6.40™ | 7.22
AC, 168.17°4 | 185.46™% | 176.82 | 33.10" | 37.90% | 3550 | 112.80° | 99.67% | 106.23 | 6.46™ | 593 | 6.19
AC; 161.89% 172.27°% | 167.08 | 37.98% | 42.85 | 40.41 86.60° 86.44¢ 86.52 | 6.86™ | 12.07* | 9.47
AC4 180.62% | 19536™ | 187.99 | 48.99° | 57.04°> | 53.01 69.10° 70.44" | 69.77 | 12.13* | 10.64* | 11.38
ACs 204.15%® 168.92° | 186.54 | 69.13* | 71.56* | 70.34 | 65.45" 65.90" | 65.67 | 12.61° | 11.76* | 12.19
Ort. 186.5 176.93 41.68 44.96 112,79 99.47 8.98 9.20

ANOVA
AC O.D. stk stk stk

T O.D. % ok x O.D.

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).




Bermuda bitkilerinin demir igeriginde aritma ¢amuru ve topraklarin kire¢ igerigine
bagl olarak belirlenen degisimler belirgin olarak gerceklesmemistir. Ancak tek basina
aritma ¢amuru uygulamalari incelendiginde bitkilerin demir icerigi artmistir. Ayrica tek
basina topraklarin kire¢ diizeyine ait etkiler incelendiginde bitkilerin demir igerikleri T1
topragiyla hazirlanan yetistirme ortamlarinda daha yiiksek tespit edilmistir. Bu duruma
T1 topraginin daha az kire¢ igermesi ve toplam demir igeriginin daha ytliksek olmasinin
neden oldugu diisiiniilmiistiir. ingiliz ¢cim bitkisi icin aritma ¢amuru uygulamalari ve
topraklarin kire¢ diizeyleri bitkinin demir icerigini istatistiksel olarak etkilememistir.
Bitkilerin demir igerikleri degerlendirildiginde yeterli diizeyde yeterli diizeyde demir

icerdikleri tespit edilmistir (Jone vd 1991).

Cizelge 4.15’de gorildigii iizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamalar1 ve aritma ¢amuru uygulamalari ile topraklarin kireg¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkinin ¢inko icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
onemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin ¢inko igerigi ilizerine etkisi
istatistiksel olarak &nemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru
uygulamasi ve aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkinin ¢inko icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
onemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeyinin bitkinin ¢inko igerigi iizerine etkisi

istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.16).

Her iki bitki i¢inde aritma ¢amuru uygulama dozlarinin artan miktarlar ile bitkilerin
cinko igerikleri diizenli bir sekilde artmis ve bu durum iki kire¢ diizeyindeki yetistirme
ortamlarinda da belirlenmistir. Her iki toprak tipi i¢inde bitki orneklerinde en diisiik
cinko icerigi ACo dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda goriiliirken en yiiksek ¢inko
icerigi de ACs dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda goriilmiistiir. Bitkilerin ¢inko
iceriklerinin her iki bitki Orneklerinde de daha cok kire¢ icermesine ragmen T2
bitkisinde yiiksek ¢ikmasina neden olarak T2 topraginin toplam ¢inko igeriginin daha
yiiksek olmasindan kaynaklanmig olabilecegi diisliniilmiistiir. Kloke’un (1985)
bildirdigine gore bitkilerde Zn icin izin verilen smir degerleri 5-100 mg kg
degismekteyken, uygulamalarin sonuclar1 incelendiginde bitkilerde en yliksek Zn
degerlerinin bermuda da 44.86 mg kg ve ingiliz ¢imin de ise 71.56 mg kg oldugunu

gormekteyiz. Uygulamalar sonucunda bitkilerde tespit edilen degerler sinir degerleri

104



arasinda degisim gosterdigi i¢in aritma c¢amuru uygulamalarinin hi¢bir dozu ig¢in
herhangi bir toksisite riski bulunmadigi diistiniilmektedir. Bitkilerin ¢inko igerikleri
Jones vd’ne (1991) gore degerlendirildiginde de yeterli diizeyde ¢inko icerdikleri ve

siir degerlerini agsmadig1 goriilmektedir.

Birgok arastirmaci yaptiklar1 caligmalarda topraga aritma camuru uygulamasinin
bitkilerin ¢inko igeriklerini arttirdigini bildirmislerdir (Cimrin vd 2000; Berthet 1989;
Reed vd 1991, Menelik vd 1991; Lombi ve Gerzabek 1998).

Menelik vd’nin (1991) bugday bitkisi ile yaptiklar1 tarla denemelerinde, topraga
aritma ¢amuru uygulamasinin tanede ¢inko ve bakir igerigini arttirdigi ve mangan, ¢inko
ve bakir kapsamlarinin aritma ¢amuru uygulanan alkalin reaksiyonlu topraklarda daha

diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.15’de goriildiigii iizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamalarinin bitkinin mangan igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma c¢amuru uygulamalar ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin mangan icerigi lizerine
etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde énemli bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde ise
arttma camuru uygulamasinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma camuru
uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin mangan
icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.16).

Ingiliz ¢im bitkisi i¢in her iki toprak tipinde de bitki drneklerinde en diisiik mangan
icerigi ACs dozu aritma ¢amuru uygulamalarinda goriiliirken en yliksek mangan igerigi
de ACo dozu aritma camuru uygulamalarinda gorilmistiir. Bermuda bitkisinde ise
orneklerin mangan igeriklerinde aritma c¢amuru uygulama dozlarina bagli olarak

degisiklikler diizensiz olmakla beraber azalma belirlenmistir.

Jones vd’nin (1991) bildirdigine gore bermuda bitkisi i¢in yeterli Mn degerleri 25-
300 mg kg' degismekteyken, uygulamalarm sonuglari incelendiginde bitkilerde en
yiiksek Zn degerlerinin bermuda bitkisinde 220.5 mg kg oldugunu gdérmekteyiz.

Bermuda bitkisinde tespit edilen degerler aritma ¢amuru uygulamalarinin hi¢bir dozu

105



icin bermuda bitkisinde toksisite riski bulunmadigini gostermektedir. Ingiliz ¢im
bitkisinde Jones vd’nin (1991) bildirdigine gore yeterli Mn degerleri 40-60 mg kg
degismekteyken, uygulamalarin sonuglari incelendiginde ingiliz ¢imi bitki 6rneklerinde
en yiiksek Zn degerlerinin T1 ve T2 topraklarinin ACo doz uygulamalarinda goriilen
strast ile 199.06 ve 154.50 mg kg™ degerleri oldugunu gérmekteyiz. Bu degerler her ne
kadar literatiirde verilen sinir degerlerin {istiinde olsa da bitkilerde herhangi bir mangan

toksisitesine rastlanmamastir.

Menelik vd’nin (1991) bugday bitkisi ile yaptiklarn tarla denemelerinde, topraga
aritma ¢amuru uygulamasinin tanede ¢inko ve bakir icerigini arttirdigi ve mangan, ¢inko
ve bakir kapsamlarinin aritma ¢amuru uygulanan alkalin reaksiyonlu topraklarda daha

diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.15’de goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru
uygulamalari, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin bakir icerigi iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemsiz bulunmustur. ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma ¢amuru uygulamasi ve
aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun
bitkinin bakir icerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli
bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin bakir igerigi tizerine etkisi

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.16).

Bermuda bitkisinin bakir igerigi lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamis ve bu durum bitkinin mevsimi disinda yetistirilmesi sebebiyle
orneklemenin bitkinin aktif biiyiime doneminde olmamasi, bitkinin bitki besin elementi
almim ve fizyolojik aktivitesinin diisiik olmasi nedeniyle uygulamalarin etkilerinin net
olarak gdzlenememesine baglanmistir. Ingiliz ¢im bitkisinde aritma ¢amuru
uygulamalar1 ve aritma ¢amuru uygulamalari ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyon bitkilerin bakir igeriklerini istatiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemistir.
Ingiliz ¢cim bitkilerine aritma ¢amuru uygulamast ile bitkilerin bakir igeriklerinde artiglar
gdzlenmistir. Ingiliz ¢im bitkisinin bakir icerikleri genel olarak yeterli diizeyin biraz

iistiinde tespit edilmistir (Jones vd 1991).
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Menelik vd’nin (1991) bugday bitkisi ile yaptiklar tarla denemelerinde, topraga
aritma ¢camuru uygulamasinin tanede bakir icerigini arttirdigi ve bakir kapsamlarinin
aritma c¢amuru uygulanan alkalin reaksiyonlu topraklarda daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir.

Bozkurt vd (2011), yaptiklar1 bir calismada arpa bitkisinin aritma ¢amuru uygulanan
topraklarda daha fazla tanede bakir kaldirdigin1 ancak topraklardaki seviyesinin toksik

sinir altinda kaldigini belitmislerdir.
4.5.5. Cim bitkilerinin agir metal konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Farkli diizeylerde kire¢ igeren iki topraga artan dozlarda aritma ¢amuru
uygulamasinin ¢im bitkilerinin nikel, krom, kursun ve kadmiyum konsantrasyonlari
tizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan analizlere ait sonuglar Bermuda ¢imi (Cynodon
dactylon L. Pers.) i¢in Cizelge 4.17°de; Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) i¢in Cizelge

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17°de goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru
uygulamalari, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin nikel igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak onemsiz bulunmustur. ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma ¢amuru uygulamasi ve
aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun
bitkinin nikel igerigi {izerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli
bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin nikel igerigi tizerine etkisi

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.17. Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiirinde bitkilerin agir metal konsantrasyonlari

Aritma Camuru Ni (mg kg™ Cr (mg kg™) Pb (mg kg™ Cd (mg kg™
(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 1.20 1.00 1.10 2.16 2.16 2.16 0.267 0.347 0.307 0.373 0.242 0.307
ACos 4.95 2.51 3.73 3.03 3.03 3.03 1.664 2.210 1.937 0.616 0.363 0.489
AC, 6.64 1.74 4.19 2.47 2.47 2.47 0.382 0.385 0.384 0.068 0.111 0.090
AC, 4.95 1.78 3.37 1.89 1.89 1.89 0.144 0.210 0.177 0.212 0.068 0.140
AC, 1.13 3.37 2.25 2.37 2.37 2.37 0.175 0.27 0.101 0.027 0.063 0.045
ACs 1.49 2.44 1.96 2.03 2.03 2.03 0.414 0.536 0.475 0.088 0.315 0.202
Ort. 3.39 2.14 2.33 2.33 0.507 0.659 0.230 0.194
ANOVA
AC O.D. O.D. O.D. O.D.
T O.D. O.D. O.D. O.D.
ACXT O.D. O.D. O.D. O.D.

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.18. Ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde bitkilerin agir metal konsantrasyonlart

Aritma Camuru Ni (mg kg™ Cr (mg kg™) Pb (mg kg ™) Cd (mg kg™
(ton da™') Tl T2 Ort. Tl T2 Ort. Tl T2 Ort. Tl T2 Ort.
ACo 3.72® | 2,694 | 3.20 1.93° 1.66% 1.80 0.10° 0.03° 0.06 | 0.66® | 0.70° | 0.69
ACos 3.16% 2.15¢ 2.66 1.70% 1.65%¢ 1.67 0.10° 0.41% 0.25 0.54° 0.01° 0.27
AC; 1.83¢ 1.93¢ 1.88 1.25% 1.47% 136 | 047 0.40° 0.43 0.01° 0.08 | 0.05
AC, 2.21¢ 2.17¢ 2.19 1.58%%¢ 1.39% 1.48 0.07° 0.40® 0.23 0.07° 0.08° | 0.08
AC, 2.214 3.70% 2.96 1.28% 1.37% 1.33 0.14° 0.90° 0.52 0.07° 0.17° 0.12
ACs 3.33% 4.26° 3.79 1.34% 1.24° 1.29 0.10° 0.24° 0.17 0.06° 0.06° | 0.06
Ort. 2.74 2.82 1.51 1.46 0.20 0.33 0.24 0.18
ANOVA
AC wk oy oD. oy
T O.D. O.D. O.D. O.D.
ACXT Tk ¥ o e

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).




Genel olarak; hem bermuda hem de ingiliz ¢imine aritma ¢amuru uygulamalari
sonucunda elde edilen ortalama degerler Ni i¢in izin verilen sinir degerler olan 0.1-3 mg
kg! arasinda degisim gostermistir (Kloke 1985). Ingiliz ¢imi bitkisinde aritma ¢camuru
uygulamas1 ve aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyon Onemli ¢ikmis ve bitki orneklerinde en yiiksek Ni igerigi Ac¢8T2
uygulamasinda tespit edilmistir. Antoniadis ve Alloway (2002) tarafindan topraga
dogrudan aritma ¢camuru uygulamasiyla, organik madde ilavesinin bir sonucu olarak
toprakta ¢oziinebilir organik karbon miktarinin artigina bagli olarak nikel metalinin ¢im

bitkisince alinabilirliginin arttig1 belirtilmektedir.

Cizelge 4.17°de gorildiigi ilizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamalari, topraklarin kireg¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin
kireg diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin krom igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak énemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde bitkinin krom igerigi iizerine aritma
camuru uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli, topraklarin
kire¢ diizeylerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz ve aritma ¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak %5

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Bermuda bitkilerinde aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak elde edilen ortalama
degerler krom igin izin verilen smir degerleri olan 0.1-1 mg kg degerlerinin biraz
iistiinde tespit edilmistir (Kloke 1985). Bunun sebebi olarak topraklarin baslangi¢ krom
igeriklerinin; T1 topraginda 137.3 mg kg™ ve T2 topraginda 132.3 mg kg''; sinir deger
olarak kabul edilen 100 mg kg™!' degerinin iistiinde olmasmin neden oldugu tahmin
edilmektedir. Ingiliz ¢imi bitkisinde yetistirme ortamlarina aritma ¢amuru uygulamalar
ile bitkilerin krom igeriklerinde azalma gozlenmistir. Artan aritma ¢amuru uygulamalari
ile bitkilerin krom iceriklerinin azalmasi aritma ¢amurunun krom igeriginin sinir
degerlerin altinda olmasindan dolay1 toksik etki yaratmamasina ve igerdigi bitki besin
elementleriyle bitki gelisimini tesvik ederek kuru madde verimini arttirmasindan Gtiirii

bitkinin krom iceriginde seyrelmeye neden oldugu diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.17°de goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkileri i¢in aritma c¢amuru

uygulamalari, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamalari ile topraklarin
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kireg diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkilerin kursun igerigi lizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkilerinde ise aritma ¢amuru ve toprak kire¢ diizeyi
interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18). Bitkilerde Pb
igin izin verilen sinir degerler 0.1-6 mg kg™! arasinda degisim gosterirken (Kloke 1985);
uygulamalar sonrasinda biitiin bitki 6rneklerinde tist sinir degerlerinin olduk¢a altinda
kursuna rastlanmistir. Bu durum kullandigimiz ¢amurunun, aritma g¢amurlarinin
kullanilabilmesi i¢in siir degerin ¢ok altinda kursun icermesi ve iki topraginda kirecli

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Hermandez vd (1991), organik maddesi diisiik kirecli bir topraga artima ¢amuru
uygulamasi ile misirda ve bugdayda verim denemesi yaptiklart bir ¢alismada, anaerobik
aritma ¢amurunun hem misirda hem de bugdayda verimi arttirdigini, bunun yaninda
kursunun da i¢inde bulundugu bir grup agir metalin, toprakta toplam ve alinabilir
konsantrasyonlarimi arttirdigini ve bu metallerin ayn1 zamanda bitkilerin tiiriine bagl

olarak biinyelerinde de artig gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.17°de gorildiigli lizere bermuda c¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamalar1 bitkinin kadmiyum igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak %35 diizeyinde
onemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeyleri ve aritma ¢amuru uygulamalari ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkinin kadmiyum igerigi tizerine
etkisi dnemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma ¢amuru uygulamasi ve
aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun
bitkinin kadmiyum igerigi ilizerine etkisi istatistiksel olarak 9%0.1 diizeyinde 6nemli
bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkinin kadmiyum igerigi iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ingiliz ¢im bitkisinin yetistirme ortamlarina aritma ¢amuru uygulamasinin bitkinin
kadmiyum igerigini azalttig1 tespit edilmistir. T1 topraginda ACo uygulamasi 0.66 mg
kg! degerinde iken ACos uygulamasi 0.54 degeri olarak daha diisiik kadmiyum
konsantrasyonlarinin elde edilmesine neden olmustur. Bu durum T2 topragi i¢in de
benzerdir. T2 topraginda ACo uygulamasi 0.70 mg kg' degerinde iken diger
uygulamalarin hepsi daha diisik kadminyum konsantrasyonlarina sahip olmustur.

Bitkilerde kadmiyum icin izin verilen smir degerler 0.05-0.4 mg kg arasinda degisim
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gosterirken (Kloke 1985); uygulamalar sonrasinda biitiin bitki 6rneklerinde iist sinir

degerlerinin altinda kadmiyuma rastlanmistir.
4.5.6. Cim bitkilerinde mikro elmentler ve agir metallerin biyoakiimiilasyonu

Biyokonsantrasyon (BCF) ya da biyoakiimiilasyon (BAF) faktorii topraklardan
bitkilere agir metallerin akiimiile olabilirligini tahmin etmekte kullanilan faktorlerdir.
Bu faktor Dbitki dokularindaki metal konsantrasyonunun topraktaki metal
konsantrasyonuna oranmi olarak tamimlanmaktadir (Liu vd 2008). BCF ya da BAF
faktoriiniin; bitkilerde veya ortamlardaki metal akiimiilasyon kapasitesinin belirlenmesi
icin 1yi bir gosterge oldugu bildirilmektedir (Zayed vd 1998; Odjegba ve Fasidi 2004;
Liu vd 2009; Wu vd 2010). Bitkiler i¢in biyoakiimiilasyon faktorii agir metal
akiimiilasyon etkinligini 6lgmek i¢in kullanilir ve yapilan hesaplama sonucunda bu
degerin 1’den biiylik olmasi o bitkilerin potansiyel agir metal hiperakiimiilator

olmasinin bir gostergesidir (Zhang vd 2002).

Yukaridaki bilgiler 1s18inda yapilan hesaplamalar sonucunda; farkli diizeylerde kireg
iceren iki topraga artan dozlarda aritma camuru uygulamasinin bermuda ve ingiliz
¢iminin iist aksamlarinda demir, ¢inko, mangan, bakir (mikro bitki besin elemetleri- agir
metal) ve nikel, krom, kursun, kadmiyum (bitki besin elementi degil-agir metal)
elementlerinin biyoakiimiilasyonu lizerine etkisine iliskin istatistiksel analiz sonuglari
Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L. Pers.) i¢in Cizelge 4.19°da; Ingiliz ¢imi (Lolium

perenne L.) i¢in Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19°da goriildigi {lizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamalarinin ve aritma c¢amuru uygulamalariyla kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkide demir biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak %o0.1
diizeyinde Onemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkide demir
biyoakiimiilasyonu {izerine etkisi istatistiksel olarak &nemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im
bitkisinde ise aritma ¢amuru uygulamasinin bitkide demir biyoakiimiilasyonu iizerine
etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde Onemli bulunurken, topraklarin kireg
diizeylerinin ve aritma ¢amuru uygulamalar ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkide demir biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.19. Bermuda ¢im (Cynodon dactylon L. Pers.) tiirlinde bitkinin iist aksaminda mikro elementler ve agir metallerin

biyoakiimiilasyon degerleri

el

Aritma Camuru BAFF. BAFz, BAFwmn BAFc,

(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 0.010* | 0.007° 0.009 | 0.188 0.318° 0.253 | 0.232° | 0.365° [ 0.299 | 0.115® | 0.085® | 0.100
ACos 0.006* | 0.005% | 0.006 | 0.262% 0228 10.245 | 0.098¢ | 0.340° | 0.219 | 0.070®*° | 0.088™ | 0.079
AC 0.004% | 0.006™ | 0.005 | 0.155¢ 0.235%4 1 0.195 | 0.075¢ | 0.420® | 0.248 | 0.035° 0.080%¢ | 0.058
AC» 0.005¢ | 0.003¢ 0.004 | 0.263%* 0.223%¢ 1 0.243 | 0.050¢ | 0.250° | 0.150 | 0.065* | 0.043° 0.054
AC, 0.004% | 0.007° 0.006 | 0.250°%* 0.310% 0.280 | 0.070% | 0.463* | 0.266 | 0.055° 0.080 | 0.068
ACs 0.005¢ | 0.006™ | 0.006 | 0.243%¢ | 0.273%° 0.258 | 0.048% | 0.420™ | 0.234 | 0.048° 0.117° 0.083

Ort. 0.005 | 0.006 0.227 0.265 0.096 | 0.376 0.065 0.082

ANOVA
AC ok O.D. ok O.D.
T O.D. * ok O.D.

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde dnemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.19’un devamu

Aritma Camuru BAFni BAF; BAFcq
(ton da™) Tl T2 Ort. Tl T2 Ort. T1 T2 Ort.
AC, 0.011 0.018 0.015 0.034%d 0.038%%* 0.036 0.085 0.082 0.083%
ACos 0.063 0.039 0.051 0.040% 0.045° 0.043 0.128 0.116 0.122°
AC, 0.080 0.020 0.050 0.028° 0.030% 0.029 0.016 0.075 0.046°
AC> 0.047 0.020 0.034 0.019¢ 0.022% 0.021 0.056 0.029 0.043°
AC, 0.011 0.037 0.024 0.024% 0.026 0.025 0.010 0.041 0.026°
ACs 0.014 0.026 0.020 0.019¢ 0.023% 0.021 0.029 0.146 0.088%
Ort. 0.038 0.027 0.027 0.030 0.043 0.064
ANOVA
AC O.D. ok *
T O.D. O.D. O.D.
ACXT O.D. % O.D.

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.20. ingiliz ¢im (Lolium perenne L.) tiiriinde bitkinin iist aksaminda mikro elementler ve agir metallerin biyoakiimiilasyon degerleri

Aritma Camuru BAFre BAFz, BAFwm BAFc,

(ton da™) T1 T2 Ort. T1 T2 | Ort. T1 T2 Ort. T1 T2 Ort.
ACo 0.0039"¢ 0.0042" 0.0041 ]0.22¢ |023 [023 |0.18° |022* |020 |0.08 [0.11% |0.09
ACos 0.0035 0.0035% 0.0035 |0.22° |025 |024 |0.13% [0.16° |0.14 | 0.09° |0.09 |0.09
AC 0.0031% 0.0042" 0.0036 | 0.22° |025° [023 [o0.11¢ |0.14< [0.12 |0.08 |0.09° |0.08
AC, 0.0028° 0.0045% 0.0036 | 0.21¢ | 032> |027 |0.08" |0.14¢ |0.11 | 0.08 0.20° 0.14
ACy 0.0036¢c% | 0.0052° 0.0044 |0.31° |0.40*° |0.36 |0.07" |0.12% |0.09 |0.15* [0.17®° |0.16
ACs 0.0036°% 0.0038 0.0036 |0.37*° |0.37* |0.37 | 0.06" 0.09% | 0.07 |0.13¢¢ |0.15* |0.14
Ort. 0.0034 0.0042 0.26 |0.30 0.11 0.15 0.10 0.14

ANOVA
AC * o ok o

T Tk o Tk ok
ACXT ok ok o o

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*:% 5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde énemlidir (P<0.01). ***:% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.20’nin devam

Aritma Camuru BAFni BAF¢ BAFcq
(ton da™) Tl T2 Ort. Tl T2 Ort. Tl T2 Ort.
ACo 0.024® 0.020" 0.022 0.013 0.016 0.015 0.127" 0.259° 0.192
ACos 0.020" 0.014% 0.017 0.013 0.014 0.014 0.194% 0.009¢ 0.101
AC; 0.011¢ 0.013¢ 0.012 0.010 0.013 0.011 0.003¢ 0.021¢ 0.012
AC, 0.013% 0.018 0.015 0.012 0.014 0.013 0.012¢ 0.018¢ 0.015
ACy 0.015% 0.031° 0.023 0.012 0.015 0.014 0.013¢ 0.063% 0.038
ACs 0.020" 0.031° 0.026 0.011 0.011 0.011 0.013¢ 0.022¢ 0.017
Ort. 0.017 0.021 0.012° 0.014* 0.060 0.065
ANOVA
AC ok OD. ok
T % * O.D.
ACXT ke O.D. ke

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.

*: % 5 diizeyinde dnemlidir (P<0.05). **:% 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.01). ***:9% 0.1 diizeyinde 6nemlidir (P<0.001).




Bermuda ve ingiliz ¢imi i¢in hesaplanan demir biyoakiimiilasyon degerleri her iki
bitki i¢cinde 1’in altinda bulunmustur. Bu nedenle iki bitkinin de potansiyel demir
hiperakiimiilatorii bitkiler olmadigini sdylemek miimkiindiir (Zhang vd 2002). Bermuda
bitkisinde demir i¢in en yiiksek biyoakiimiilasyon degeri ACo uygulamasinda
goriiliirken biyoakiimiilasyon degerinin ACo uygulamasindan AC> uygulamasina kadar
artan aritma ¢amuru dozlariyla azaldigi AC4 ve ACs uygulamasinda bir miktar artis
gosterse de bu degerlerin de kontrole gore daha diisiik kaldigi tespit edilmistir. Bu
durumun artan aritma c¢amuru dozlarina bagli olarak bitkinin kuru agirliginin
artmasindan dolay1, demirin bitki biinyesinde seyrelmesi nedeniyle ortaya ¢iktig
diisiiniilmektedir. Ingiliz ¢imi bitkisinde ise aritma ¢amuru uygulamalariyla demir
biyoakiimiilasyon degerleri arasinda diizenli bir iligki tespit edilememistir. Ancak AC4
uygulamasi hari¢ en yiiksek biyoakiimiilasyon degeri bermuda bitkisinde de oldugu gibi
kontrol uygulamalarinda tespit edilmistir. Topragin baslangic demir igeriginin aritma
camuruna gore yiiksek olmasindan dolay1 aritma camuru uygulamasinin yetistirme
ortamini demir bakimindan zenginlestirmedigi diisiiniilmektedir. Aritma c¢amuruyla
topraga kazandirilan basta azot ve diger bitki besin maddeleri bitkilerin gelisimini tesvik
etmis ve kuru agirliklarinda artisa yol agmistir, bu durumun bitki bilinyesinde demirin

seyrelmesine yol a¢tig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.19°da gorildiigi ilizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamalarinin bitkide ¢inko biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz, topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkide ¢inko biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve aritma ¢amuru uygulamalari ile topraklarin
kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkide c¢inko biyoakiimiilasyonu {izerine
etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde ise
aritma c¢amuru uygulamasinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma c¢amuru
uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkide c¢inko
biyoakiimiilasyonu lizerine etkisi istatislik olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.20.).

Bermuda ve ingiliz ¢imi i¢in hesaplanan ¢inko biyoakiimiilasyon degerleri her iki
bitki i¢inde 1’in altinda bulunmustur. Bu nedenle iki bitkinin de potansiyel ¢inko

hiperakiimiilatorii bitkiler olmadigini sdylemek miimkiindiir (Zhang vd 2002). Bermuda
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bitkisinde aritma g¢amuru uygulamalarinin c¢inko biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi
istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur. Topraklarin kire¢ diizeyleriyle de
biyoakiimiilasyon degerleri arasinda herhangi bir iliski kurmak miimkiin olmamistir.
Ingiliz ¢imi bitkisinde ise hesaplanan ¢inko biyoakiimiilasyon degerlerinin aritma
camuru uygulamalari ile bir miktar artis gosterdigi belirlenmistir. Bu artis 6zellikle AC4
ve AC8 dozlarinda belirgin olarak gozlenmektedir. Aritma ¢amuru uygulamalariyla
topragin ¢inko igeriginin arttigi ve bitkinin ¢inko aliniminda artis oldugu tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak topraklarin kire¢ diizeyleri &nemli bulunsa da hesaplanan
biyoakiimiilasyon degerleri iizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir. Her iki bitki
icinde en yiiksek biyoakiimiilasyon degerlerine T2 diizeyinde kire¢ iceren topraklarda

rastlanmustir.

Cizelge 4.19°da gorildiigli lizere bermuda c¢im bitkisi i¢in aritma ¢amuru
uygulamalariin bitkide mangan biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak
%1 diizeyinde Onemliyken topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma c¢amuru
uygulamalar ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkide mangan
biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Lolium ¢im bitkisinde ise aritma ¢amuru uygulamasinin, topraklarin kireg
diizeylerinin ve aritma camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkide mangan biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak

%0.1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.20).

Bermuda ve ingiliz ¢imi i¢in hesaplanan mangan biyoakiimiilasyon degerleri her iki
bitki i¢inde 1’in altinda bulunmustur. Bu nedenle iki bitkinin de potansiyel mangan
hiperakiimiilatorii bitkiler olmadigini séylemek miimkiindiir (Zhang vd 2002). Bermuda
bitkisinde aritma c¢amuru uygulamalari, T2 topragi i¢in mangan biyoakiimiilasyonu
lizerine diizenli degisen bir etki gdstermemistir. Ancak T1 topraginda AcO (kontrol) tim
Ac uygulamlarindan daha fazla BAF degeri gdstermistir. Ingiliz ¢imi bitkisinde artan
aritma ¢amuru uygulamalarina paralel olarak biyoakiimiilasyon degerlerinin diistiigii
tespit edilmistir. En yiiksek biyoakiimiilasyon degerine ACo uygulamasinda rastlanirken
en diisiik biyoakiimiilasyon degerine de ACs uygulamasinda rastlanmistir. Artan aritma
camuru uygulamasiyla hesaplanan biyoakiimiilasyon degerlerinin diistiigii gozlenmistir.

Aritma ¢amuruyla topraga kazandirilan bagta azot ve diger bitki besin maddeleri bitki
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gelisimini tesvik etmis ve bitki kuru agirhiginda artisa yol agmistir. Bu durumun bitki
blinyesinde manganin seyrelmesine yol agtigi diisiiniilmektedir. Aritma ¢amurunun
mangan iceriginin diisiik olmasi da bu materyalin toprakta mangan bakimindan

kaydedilir bir zenginlesmeye neden olamayacagini gostermektedir.

Cizelge 4.19°da goriildiigii lizere bermuda ¢im bitkisi icin aritma ¢amuru
uygulamalarinin ve topraklarin kire¢ diizeylerinin bitkide bakir biyoakiimiilasyonu
tizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, aritma ¢amuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkide bakir biyoakiimiilasyonu
lizerine etkisi istatistiksel olarak %01 diizeyinde &nemli bulunmustur. Ingiliz ¢im
bitkisinde ise aritma ¢amuru uygulamasinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma
camuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkide
bakir biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.20).

Bermuda ve ingiliz ¢imi i¢in hesaplanan bakir biyoakiimiilasyon degerleri her iki
bitki i¢inde 1’in altinda bulunmustur. Bu nedenle iki bitkinin de potansiyel bakir
hiperakiimiilatorii bitkiler olmadigini sdylemek miimkiindiir (Zhang vd 2002). Bermuda
bitkisinde aritma ¢amuru uygulamalarimin bakir biyoakiimiilasyonu {izerine etkisi
istatistik olarak Onemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde ise hesaplanan
biyoakiimiilasyon degerlerinin yiiksek aritma ¢camuru uygulamalari (Ac¢4 ve A¢8) ile bir
miktar artig gosterdigi belirlenmistir. Bu artis 6zellikle AC4 uygulamasinda en ytiksek
diizeye ulastig1 gozlenmektedir. Aritma ¢amuru uygulamasinin kontrole gore bir miktar
bakir akiimiilasyonunu arttirdigi belirlenmistir. Istatistiksel olarak aritma g¢amuru
uygulamalar ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmus ve
iki bitkide de T2 kire¢ diizeyindeki 6rneklerde hesaplanan biyoakiimiilasyon degerleri

T1 topragina gore yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.19°da gorildiigli lizere bermuda c¢im bitkisi i¢in aritma ¢amuru
uygulamalarinin, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma camuru uygulamasi ile
topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkide nikel biyoakiimiilasyonu
lizerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma

camuru uygulamasinin ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri
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arasindaki interaksiyonun bitkide nikel biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel
olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeyinin bitkide nikel

biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.20).

Bermuda ve ingiliz ¢imi icin hesaplanan nikel biyoakiimiilasyon degerleri her iki
bitki icinde 1’in altinda bulunmustur. Bu nedenle iki bitkinin de potansiyel nikel
hiperakiimiilatorii bitkiler olmadigim séylemek miimkiindiir (Zhang vd 2002). Ingiliz
cim bitkisinde ise uygulamalarin her ne kadar nikel biyoakiimiilasyonu {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6dnemli ¢iksa da uygulamalar ile biyoakiimiilasyon degerleri arasinda
herhangi bir iliski kurulamamistir. Bu durumun aritma c¢amurunda ve denemede
kullanilan topraklarda nikel iceriginin kritik degerlerin altinda olamasindan dolay1
bitkilerde nikel akiimiilasyonunun diisiik diizeylerde kalmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.19’da gorildiigii iizere bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma c¢amuru
uygulamalarinin bitkide krom biyoakiimiilasyonu {izerine etkisi istatistiksel olarak %0.1
diizeyinde, topraklarin kire¢ diizeylerinin krom biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi
istatislik olarak onemsiz ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri
arasindaki interaksiyonun bitkide krom biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma ¢amuru
uygulamasinin ve aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin kire¢ diizeyleri arasindaki
interaksiyonun bitkide krom biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, topraklarin kire¢ diizeyinin bitkide krom biyoakiimiilasyonu

lizerine etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.20).

Bermuda ve ingiliz ¢imi i¢in hesaplanan krom biyoakiimiilasyon degerleri her iki
bitki i¢inde 1’in altinda bulunmustur. Bu nedenle iki bitkinin de potansiyel krom
hiperakiimiilatorii bitkiler olmadigini sdylemek miimkiindiir (Zhang vd 2002). Bermuda
bitkisinde aritma ¢amuru uygulamalarinin her ne kadar krom biyoakiimiilasyonu {izerine
etkisi istatistiksel olarak onemli ¢iksa da uygulamalar ile biyoakiimiilasyon degerleri
arasinda herhangi bir iliski kurulamamistir. Bu durum aritma ¢amurunun krom

igceriginin diisiik olmasindan dolay1 bitkilerde krom akiimiilasyonunun diisiik diizeylerde
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kalmasindan ve uygulamalarin etkisinin  gozlenememesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ingiliz ¢im bitkisinde ise aritma ¢amurunun krom biyoakiimiilasyon

degeri iizerine etkisi istatistik olarak 6nemsiz ¢ikmistir.

Cizelge 4.19°da gorildiigli lizere bermuda c¢im bitkisi i¢in aritma ¢amuru
uygulamalarinin bitkide kadmiyum biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak
%35 diizeyinde 6nemli bulunurken, topraklarin kire¢ diizeylerinin ve aritma ¢amuru
uygulamasi ile topraklarin kireg diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkide kadminyum
biyoakiimiilasyonu {izerine etkisi istatistiksel olarak &nemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im
bitkisinde ise aritma c¢amuru uygulamasinin ve aritma g¢amuru uygulamasi ile
topraklarin  kire¢  diizeyleri arasindaki interaksiyonun bitkide kadminyum
biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli
bulunurken, topraklarin kire¢ diizeyinin bitkide krom biyoakiimiilasyonu {izerine etkisi

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.20).

Bermuda ve ingiliz ¢imi i¢in hesaplanan kadmiyum biyoakiimiilasyon degerleri her
iki bitki i¢inde 1’in altinda bulunmustur. Bu nedenle iki bitkinin de potansiyel
kadmiyum hiperakiimiilatorii bitkiler olmadigini séylemek miimkiindiir (Zhang vd
2002). Bermuda bitkisinde aritma ¢amuru uygulamalarinin her ne kadar kadmiyum
biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli ¢iksa da uygulamalar ile
biyoakiimiilasyon degerleri arasinda belirgin bir iliski kurulamamistir. Bu durum aritma
camurunun kadmiyum igeriginin diisilk olmasindan dolay1 bitkilerde kadmiyum
akiimiilasyonunun diisiik diizeylerde kalmasindan ve uygulamalarin etkisinin
gozlenememesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ingiliz ¢iminde ise hesaplanan
kadmiyum biyoakiimiilasyon degerleri i¢inde en yiiksek deger T2 seviyesinde kontol
uygulamasinda ve T1 de ise ACos ve kontrol uygulamalarinda belirlenmistir. Topraga
uygulanan aritma ¢amuru miktari arttik¢a biyoakiimiilasyon degerlerinde de paralel bir
diisiis gozlenmistir. Aritma ¢amuruyla topraga kazandirilan basta azot ve diger bitki
besin maddeleri bitki gelisimini tesvik etmis ve bitki kuru agirliginda artiga yol agmustir.
Bu durumun bitki biinyesinde kadmiyumun seyrelmesine yol actigi diisiiniilmektedir.
Artma camurunun kadmiyum igeriginin diisiik olmasi da toprakta kadmiyum

bakimindan kaydedilir bir zenginlesmeye neden olamayacagini gostermektedir.
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Genel bir degerlendirme yapildiginda; bizim g¢alismamizda incelenen mikro bitki
besin elementi olan agir metaller ve besin elementi olmayan agir metallerin ¢im
bitkilerinin iist aksamlarindaki biyoakiimiilasyon faktorleri biitiin uygulamalar ig¢in
1’den daha kiigiik degerler olarak hesaplanmistir. Singh ve Agrawal (2007) yaptiklar
calismada artima c¢amuru uygulanmis toprakta yetistirilen bitkilerde agir metal
akiimiilasyonunun bitkinin {ist aksamindan ziyade koklerinde gerceklestigini
bildirmislerdir. McBride (1995) tarafindan belirtildigine goére aritma ¢amuru
uygulanmis topraklarda metallerin ¢Oziiniirligli ve buna bagli olarak mobilitesi ve
biyoyarayisliligi temelde organik madde ve oksitler tarafindan kontrol edilmektedir ki
bunlar temel adsorbentler olup agir metallerin asir1 mobilizasyonunu 6nleyebilirler.
Ayrica topraklardaki karbonatlarin adsorbsiyon kapasitelerinden ziyade toprak pH’1
tizerine daha etkili olmalarindan dolayr metallerin alabilirligini azaltabildigi de

bildirilmektedir (Morera vd. 2001).
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5. SONUC

Bu aragtirmada, Antalya Hurma Atik Su Artma Tesisinden alinan kurutulmus ve
stabilize edilmis aritma ¢camuru 0 (Aco), 0.5 (ACos), 1 (AC1), 2 (Ag2), 4 (AC4), 8 (ACs)
ton da’! dozlarinda; %8 ve %19.4 diizeylerinde CaCOs igeren iki topraga homojen bir
sekilde karistirildiktan sonra bermuda ve ingiliz ¢im bitkileri yetistirilmistir. Belirtilen
deneme konularina uygun olarak kurulan saksi denemeleri; 48 saksi1 bermuda ve 48 saks1
ingiliz ¢imi i¢in iki ayr1 deneme halinde toplam 96 saksida olmak iizere tesadiif parselleri
deneme desenine gore cam serada yiirlitiilmiistiir (6 Aritma Camuru dozu X 2 farkh kireg
diizeyinde toprak X 2 ¢im tirii X 4 tekerriir=96). Aritma c¢amurlar1 topraklarla
karistirildiktan sonra saksilar drenaj alinmayacak sekilde esit hacimde sulanmig ve 15 giin
stireyle inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin bitiminde ¢im tohumlar1 saksilara ekilmig
ve bitkiler 16 hafta (4 ay) silireyle yetistirilmistir. Denemeler sonucunda elde edilen

sonuclar agagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Bermuda ¢imi i¢in kurulan denemede uygulamalarin yetistirme ortamlarinin pH’1
lizerine etkileri istatistiksel olarak énemsiz iken EC ve organik madde diizeyi iizerine tek
basina aritma ¢amuru ve aritma ¢amuru ile toprak interaksiyonunun etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Yetistirme ortamlarinin EC ve organik madde diizeyleri

Ozellikle aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak artig géstermistir.

Ingiliz ¢imi icin kurulan denemede aritma ¢amuru, toprak ve aritma ¢camuru ile toprak
interaksiyonunun etkileri; yetistirme ortaminin pH’1, EC’si ve organik madde diizeyleri
lizerine istatistiksel olarak Onemli olmustur. Ortam pH’lar1 hafif bir artis egilimine

girerken; EC ve organik madde diizeyleri belirgin bir artis gdstermistir.

Yetistirme ortamlarinin toplam N konsantrasyonu iizerine bermuda ¢imi i¢in aritma
camuru, toprak ve aritma ¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunurken; ingiliz ¢imi icin tek basina aritma ¢amuru ve aritma ¢amuru toprak
interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur. Genel bir degerlendirme yapilirsa her iki
bitkinin yetistirme ortami N konsantrasyonu da ozellikle aritma ¢amuru uygulamalarina

bagli olarak artig gostermistir.
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Hem bermuda hem de ingiliz ¢imlerinin yetistirme ortamlarinin toplam P ve K
konsantrasyonlar1 iizerine aritma ¢amuru ve aritma ¢amuru ile toprak interaksiyonunun
etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmus ve bu degerler 6zellikle aritma c¢amuru

¢amuru uygulamalarina bagli olarak artig gostermistir.

Her iki ¢im bitkisinin yetistirme ortamlarinin toplam Ca ve Mg konsantrasyonlari
lizerine aritma camuru, toprak ve aritma c¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri
istatistiksel olarak dnemli olmustur. Bu degerler 6zellikle aritma ¢amuru uygulamalarina
bagl olarak artis gostermistir. Ayrica T2 topragindan olusan yetistirme ortamlarinin
toplam Ca konsantrasyonu, T1 topragindan olusan yetistirme ortamlarinin toplam Ca
konsantrasyonundan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Yetistirme ortamlarinin toplam
Na konsantrasyonlar1 {izerine aritma ¢amuru ve aritma ¢amuru toprak interaksiyonunun
etkileri her iki bitki i¢in de istatistiksel olarak 6nemli bulunurken; tek basina topragin
etkisi bermuda ¢imi i¢in istatistiksel olarak onemsiz; ingiliz ¢imi i¢in onemli olmustur.
Genel bir degerlendirme yapildiginda ise 6zellikle aritma ¢amuru uygulamalar: yetigtirme

ortamlarinin toplam Na konsantrasyonlarini arttirmistir.

Hem bermuda hem de ingiliz ¢iminin yetistirme ortamlarinin toplam Fe, Zn, Mn ve Cu
konsantrasyonlart iizerine artima ¢amuru, toprak ve aritma c¢amuru toprak
interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur. Bermuda ¢im
bitkilerinin yetistirildigi ortamlarin toplam Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 6zellikle
aritma camuru uygulamalarina bagli olarak artis gdstermistir. Ingiliz ¢im bitkilerinin
yetistirildigi ortamlarin toplam Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlar1 aritma ¢amuru
uygulamalarina bagl olarak kontrole goére artis gostermis, ancak bu etkiler diizenli
olmayip, en yiiksek dozdaki aritma ¢amuru uygulamasinda daha belirgin olarak ortaya
cikmistir. Ingiliz ¢im bitkilerinin yetistirildigi ortamlarin toplam Cu konsantrasyonlari ise
aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak azalma gostermis ve bu etkiler ozellikle T2

topragi ile hazirlanan ortamlarda daha belirgin olmustur.

Topraklarin kireg diizeyleri agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda yetistirme
ortamlarinin toplam Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlari her iki bitki i¢in de TI

topraginda T2 topragina gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.
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Bermuda ¢im bitkilerinin yetistirildigi ortamlarin toplam Ni ve Cr konsantrasyonalari
aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak belirgin bir sekilde artis gostermistir. Toplam
Cd konsantrasyonunda ise aritma c¢amuru uygulamalarina ait ortalama degerlere
bakildiginda azalma belirlenmistir. Topraklarin  kire¢ diizeyleri agisindan  bir
degerlendirme yapildiginda T1 topraginin toplam Ni, Cr ve Cd konsantrasyonlari T2
topragindan daha yiiksek olarak bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkilerinin yetistirildigi
ortamlarin toplam Ni ve Cd konsantrasyonlar1 iizerine aritma ¢amuru, toprak ve aritma
camuru toprak interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunurken; ortamlarin
toplam Cr konsantasyonlari iizerine etki agisindan tek basina toprak kire¢ diizeyi onemli
bulunmustur. Genel bir degerlendirme yapildiginda aritma c¢amuru topraklara
uygulandiginda T1 kire¢ diizeyindeki topraklarin toplam Ni, Cr, Cd konsantrasyonlar1 T2
kire¢ diizeyindeki topraklardan daha yiiksek olmustur.

Incelenen ¢im bitkilerine ait belirlenen bitkisel parametrelere ait degerlendirmeler
sonucunda aritma ¢amuru uygulamalarindaki artisa baglh olarak her iki bitkinin ¢ikis
stireleri uzamistir. Bu duruma, aritma ¢amuru uygulamalarinin topraklarin EC diizeylerini
cok fazla olmasa da arttirmasindan dolayi yetistirilen ¢im bitkilerinin kisa bir siire i¢in de
olsa tuzluluk stresine maruz kalmasinin neden oldugu sanilmaktadir. Ancak bitki
¢ikisindan sonra biiylimeyle birlikte bitkilerin olusan tuzluluga toleranslar1 artmis ve bitki
boyu, aritma ¢amurunun icerdigi 6zellikle makro besin elementleri (N, P, K gibi)’nin de
tegvikiyle, aritma camuru uygulamalarina paralel olarak artis gdsterip olumlu bir seyir
izlemistir. Cimlerin alan1 kaplama hizi, bermuda ¢im bitkisinde aritma ¢amuru, toprak ve
aritma ¢camuru toprak interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak dnemsiz iken; ingiliz
¢iminde her iic deneme konusu itibariyle de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Ingiliz ¢iminin alani kaplama hizi aritma c¢amuru uygulamalarinin ve toprak kireg
diizeyinin artig1 ile azalmistir. Cimlerin 1-9 skalasina gore gozlemlenen renk kriterleri
lizerine, bermuda ¢im bitkisinde aritma c¢amuru ve aritma c¢amuru toprak
interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak Onemli bulunmusken ingiliz ¢iminde
incelenen bu kriter tizerine her ii¢c deneme konusunun etkisi de istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Her iki ¢im bitkisi i¢in de aritma ¢camuru uygulamalarinin artisi ¢imlerin
gbzlemlenen renk degerlerinin artisina neden olmugsken; bu kriter T1 topragindaki

bitkilerde T2 topragindaki bitkilere gore daha yiiksek degerlerde belirlenmistir.
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Arazi kosullarinda Minolta-Spad 502 Plus cihazi ile bitkilerin klorofil o6lglimleri
yapilmis ve elde edilen degerler lizerine bermuda ¢im bitkisi i¢in aritma ¢amuru, toprak
ve aritma camuru toprak interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmusken; ingiliz ¢iminde incelenen bu kriter iizerine aritma ¢amuru ve aritma
camuru toprak interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur. Bermuda ¢im bitkilerinin
yapraklar1 cihazin 6l¢iim boyutuna uygun olmadigi yani kiiciik ve dar kaldigi igin
(bermuda ¢im bitkisinin yetistirilme doneminin mevsimi disinda olmasindan dolay1)
uygulamalar arasinda cihaz ile Oolgiilen degerler agisindan belirgin bir farlilik
belirlenememistir. Ancak ingiliz ¢iminde cihaz ile Olgiilen degerler aritma c¢amuru

uygulamalarinin artis1 ile yiikselme gostermistir.

Her iki ¢im bitkisinde de laboratuar kosullarinda yapilan toplam klorofil analizi
sonucunda elde edilen degerler iizerine aritma g¢amuru ve aritma ¢amuru toprak
interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Her iki bitkinin de
toplam klorofil icerikleri aritma camuru uygulamalarina bagli olarak diizenli bir artis

gostermistir.

Bitkilerin kuru agirliklar1 iizerine bermuda ¢im bitkisinde aritma ¢amuru ve aritma
camuru toprak interaksiyonu istatiksel olarak énemli bulunmugken; ingiliz ¢ciminde aritma
camuru, toprak ve aritma ¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur.
Her iki bitkide de 6zellikle aritma ¢camuru uygulamalarina bagh olarak bitkilerin kuru

agirliklarinda belirgin bir artis ortaya ¢ikmustir.

Yetistirilen her iki ¢im bitkisinin de N ve K konsantrasyonlar1 {izerine aritma ¢amuru
ve aritma ¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak énemli olmustur.
Artan aritma camuru dozlar1 hem bermuda hem de ingiliz ¢iminin N ve K

konsantrasyonlarini arttirmistir.

Hem bermuda hem de ingiliz ¢iminin P, Ca ve Na konsantrasyonlar: iizerine aritma
camuru, toprak ve aritma camuru toprak interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalar1 ¢im bitkilerinin  fosfor
konsantrasyonlarini arttirma egilimine neden olmus ancak bu etkiler ingiliz ¢iminde daha
belirgin olarak tespit edilmistir. Her iki ¢im bitkisinin fosfor konsantrasyonlar1 T2

topragini iceren yetistirme ortaminda yetistirilenlerde T1 topragini igeren yetistirme
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ortaminda yetistirilenlere goére daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bermuda ¢im
bitkilerinin Ca konsantrasyonlari aritma c¢amurunun T2 topragmma uygulamasiyla TI
topragina uygulanmasina gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Ancak benzer etkiler her
nekadar istatistiksel olarak 6nemli olsa da ingiliz ¢ciminde belirlenememistir. Her iki ¢im
bitkisininde Na konsantrasyonlar1 aritma ¢amuru uygulamasiyala artmis ve bu artis T1

topraginda daha belirgin olmustur.

Bitkilerin Mg konsantrasyonlar1 iizerine ingiliz ¢iminde aritma ¢amuru, toprak ve
aritma ¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri énemli olmusken; bermuda ¢iminde
uygulamalarim etkisi dnemsiz olmustur. Ingiliz ¢im bitkisinin Mg konsantrasyonu aritma

¢amuru uygulamalariyla artmig ve bu artis T2 topraginda daha belirgin olmustur.

Bermuda ¢im bitkilerinin Fe ve Mn konsantrasyonlari lizerine aritma ¢amuru, toprak ve
aritma c¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri 6nemli olmustur. Aritma c¢amuru
uygulamlarina bagli olarak bermuda bitkilerinin Fe konsantrasyonlar1 artarken Mn
konsantrasyonlart azalmigtir. Demir i¢in artig etkisi T2 topraginda; Mn i¢in azalma etkisi
T1 topraginda belirgin olarak ortaya ¢cikmistir. Bermuda bitkilerinin Zn konsantrasyonlari
lizerine aritma c¢amuru ve aritma camuru toprak interaksiyonunun etkileri onemli
bulunmustur. Aritma c¢amuru uygulamalart bermuda ¢im  bitkilerinin  Zn
konsantrasyonlarini arttirmistir. Bu etkiler T2 topraginda daha belirgin olarak ortaya
cikmistir. Bermuda bitkilerinin bakir konsantrasyonlar1 {izerine uygulamlarin etkileri

Oonemli olmamustir.

Ingiliz ¢im bitkilerinin Fe konsantrasyonu iizerine aitma ¢amuru toprak
interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur. T1 topragi ile hazirlanmis yetistirme
ortamlarinda yetistirilen ingiliz ¢iminin Fe konsantrasyonlar1 daha yiiksek olarak tespit
edilmistir. ingiliz ¢im bitkilerinin Zn ve Mn konsantrasyonlar1 iizerine aritma ¢amuru,
toprak ve aritma camuru toprak interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak bitkilerin Zn konsantrasyonlari
artmis, Mn konsantrasyonlar1 ise azalmigtir. Bu etkiler Zn i¢in T2 topraginda; Mn icin T1
topraginda daha belirgin olmustur. ingiliz ¢im bitkilerinin Mn konsantrasyonlar1 {izerine
aritma camuru ve aritma g¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri dnemli olmustur.

Aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak bitkilerin Cu konsantrasyonlar artmigtir.
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Bermuda ¢im bitkilerinin Ni, Cr, Pb ve Cd konsantrasyonlar1 {izerine uygulamalarin
etkisi onemsiz bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkilerinin Ni, Cr ve Cd konsantrasyonlari
lizerine aritma c¢amuru ve aritma camuru toprak interaksiyonunun etkileri onemli
olmustur. Aritma ¢amuru uygulamalari Ingiliz ¢im bitkilerinin Cr ve Cd
konsantrasyonlarinin azalmasina neden olmus ve bu etkiler T2 topraginda daha belirgin
olarak tespit edilmistir. Aritma c¢amuru uygulamalar1 ingiliz ¢iminin Ni
konsantrasyonlarint AC:1 uygulamasina kadar azaltmig ancak bu uygulamadan sonra
degerler artis egilimine girmistir. Ingiliz ¢im bitkilerinin Pb konsantrasyonlar: iizerine
aritma camuru toprak interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak onemli olmustur.
Ingiliz ¢imi bitkilerinin Pb konsantrasyonlar1 aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak

artmis ve bu etkiler T2 topraginda daha belirgin olmustur.

Yetigtirilen ¢im bitkilerinin {ist aksamlarinda agir metaller grubunda yer alan Fe, Zn,
Mn ve Cu mikro bitki besin elementleri ve yine agir metaller grubunda yer alan ancak
bitki besin elementi olarak adlandirilmayan Ni, Cr ve Cd elementleri igin
biyoakiimiilasyon faktdrii (BAF) hesaplamalar1 yapilmistir. Yetistirme ortamlarindaki
toplam Pb konsantrasyonu okumalarda kullanilan ICP cihazinin dedeksiyon limitlerinin
altinda (D.L.<0.03 mg kg') oldugu igin konsantrasyon belirlemesi yapilamamis; bu

nedenle ¢im bitkilerine ait BAFpb degeri hesaplanamamustir.

Bermuda ¢im bitkisinde BAFre ilizerine aritma c¢amuru ve aritma camuru toprak
interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli diizeyde etki etmistir. Uygulanan aritma ¢amuru
dozlar1 arasinda belirgin bir fark tespit edilememis, ancak kontrole gore aritma ¢camuru
uygulamalar1 demirin bitkilerideki biyoakiimiilasyonunun azalmasina neden olmustur.
Genel bir degerlendirme yapildiginda aritma ¢camurunun T2 topragina uygulanmasi ile
yetistirilen bermuda ¢im bitkilerinin iist aksamlarinin BAFre degerleri T1 topragina gore
biraz yliksek olmustur. BAFzn degeri iizerine toprak ve aritma camuru toprak
interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmugstur. Hem T1 hem de T2
topragina aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen BAFzn degerleri genellikle
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Tek basina toprak kire¢ diizeyi etkisinde ise
bitkilerin BAFzn degeri T2 topraginda yetistirilen bitkilerde T1 topragina gore daha
yiiksek olarak belirlenmistir. BAFmn degeri {izerine aritma c¢amuru, toprak ve aritma

camuru toprak interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak Onemli olmustur. Aritma
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camuru uygulamalarina bagli olarak bitkilerin BAFmn degerleri kontrole gore azalma
gostermistir. Aritma ¢camurunun T2 topragina uygulanmasi ile yetistirilen bermuda ¢im
bitkilerinin {ist aksamlarmin BAFwmn degerleri T1 topragma goére daha yiiksek
bulunmustur. BAFcu degeri lizerine aritma camuru toprak interaksiyonunun etkileri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Ozellikle aritma c¢amurunun T2 topragina
uygulanmasi ile yetistirilen bermuda ¢im bitkilerinin iist aksamlarinin BAFcu degerleri T1
topragina gore biraz daha yiikksek bulunmustur. Bitkilerin BAF~i degerleri iizerine
uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmamistir. BAFcr degeri ilizerine aritma ¢amuru ve
aritma ¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri 6nemli olmustur. Genel olarak aritma
camuru uygulamasiyla BAFcr degerleri diisme gostermis ve aritma camurunun T2
topragia uygulanmasi ile elde edilen BAFcr degerleri T1 topragina gore daha yiiksek
bulunmustur. BAFca degeri iizerine her nekadar aritma c¢amurunun etkisi Onemli
bulunmus olmasina ragmen elde edilen degerler genellikle istatistiksel olarak ayni grupta

yer almistir.

Ingiliz ¢im bitkisinde BAFre, BAFzn, BAFmn, BAFcu ve BAFN; iizerine aritma ¢amuru,
toprak ve aritma c¢amuru toprak interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Aritma c¢amurunun T2 topragma uygulanmasi ile elde edilen BAFre
degerleri T1 topragma gore daha yiiksek bulunmustur. Ingiliz ¢im bitkilerinin {ist
aksamlarinin BAFzn ve BAFcu degerleri aritma ¢amurunun AC2 ve daha yiiksek
dozlarinda artig gostermis ve genel olarak elde edilen degerler T2 topraginda T1 topragina
gore daha yiiksek bulunmustur. BAFmn degerleri aritma ¢camuru uygulamalarina bagl
olarak azalma gdstermis ve elde edilen degerler T2 topraginda T1 topragina goére daha
yiiksek bulunmugtur. BAFni degerleri AC4T2 ve ACsT2 uygulamalarinda en yiiksek
degere ulagarak diger uygulamalara gore belirgin bir artig gostermistir. Ayrica BAFNi igin
elde edilen degerler T2 topraginda T1 topragina gore daha yiiksek bulunmustur. BAFcr
degerleri {izerine tek basina toprak kire¢ diizeyi uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak
onemli olmustur. Bitkilerin BAFcr degerleri T2 topraginda T1 topragina gore daha yiiksek
bulunmustur. BAFca degerleri lizerine aritma c¢amuru ve aritma c¢amuru toprak
interaksiyonunun etkileri olmustur. Bitkilerin BAFca degerleri aritma c¢amuru
uygulamalar ile azalma gdstermis ve genel olarak T2 topraginda T1 topragina gore daha

yiiksek olarak bulunmustur.
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Sonug olarak; deneme topraklarina aritma ¢amuru uygulamalar yetistirme ortamlarinin
(toprak ve aritma ¢amuru karisimi) pH’inda belirgin bir degisime neden olmazken; EC ve
organik madde diizeyinde artisa yol agmistir. Aritma camuru uygulamalar1 yetistirme

ortamlarinin toplam N, P, K, Ca, Mg ve Na konsantrasyonlarini arttirmistir.

Artma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak hem bermuda hem de ingiliz ¢iminin
yetistirildigi ortamlarin toplam Fe, Zn, Mn konsantrasyonlar1 artis gosterirken; toplam Cu
konsantrasyonu bermuda ¢im bitkisinin yetistirildigi ortamlarda artmis, ingiliz ¢iminin
yetistirildigi ortamlarda ise azalmistir. Topraklarin kire¢ diizeyleri agisindan genel bir
degerlendirme yapildiginda yetistirme ortamlarinin toplam Fe, Zn, Mn ve Cu

konsantrasyonlart T1 topraginda T2 topragina gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Bermuda ¢im bitkisinin yetistirildigi ortamlarin toplam Ni ve Cr konsantrasyonlari
aritma ¢amuru uygulamalar ile artig gostermis, toplam Cd konsantrasyonu agisindan ise
belirgin olmasa da hafif bir azalma belirlenmistir. Ingiliz ¢im bitkisinin yetistirildigi
ortamlarin aritma ¢camuru uygulamalarina ile toplam Ni konsantrasyonu artmis, toplam Cr
ve Cd konsantrasyonlar1 hafif bir azalma gostermistir. Her iki bitkinin yetistirme
ortamlarinin toplam Ni, Cr ve Cd konsantrasyonlar1 T1 topraginda T2 topragina gore daha

yiiksek olarak belirlenmistir.

Aritma ¢amuru uygulamalarindaki artisa bagl olarak; bermuda ve ingiliz ¢iminin ¢ikis
hizlar1 ve alami kaplama hizlar1 azalma gostermis; bitki boyu, 1-9 skalasina gore
gozlemlenen renk kriteri, Minolta- Spad 502 Plus cihazi ile arazi kosullarinda yapilan
klorofil 6l¢iim degerleri, laboratuar kosullarinda toplam klorofil analizi sonucunda elde
edilen degerler, kuru agirlik verimi, bitkilerin N, P, K, Ca, Mg ve Na konsantrasyonlari
artig gostermistir. Aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak bermuda ¢im bitkilerinin
Fe ve Zn konsantrasyonlart artmis; Mn ve Cu konsantrasyonlari ise azalmistir. Bemuda
¢im bitkilerinin Ni, Cr, Pb ve Cd konsantrasyonlar {izerine uygulamalarin etkileri 6nemli
olmamustir. Aritma ¢amuru uygulamalarina bagl olarak ingiliz ¢iminin Fe, Mn, Cr ve Cd
konsantrasyonlar1 azalmis, Zn ve Cu konsantrasyonlart ise artmustir. Ingiliz ¢im
bitkilerinin Ni konsantrasyonlar1 ise ACi1 uygulamasina kadar azalmis, ancak bu

uygulamadan sonra degerler artig egilimine girmistir.
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Yetistirilen ¢im bitkilerinin iist aksamlar1 i¢in hesaplanan biyoakiimiilasyon degerleri
acisindan (BAFre, BAFzn, BAFwvn, BAFcu,, BAFni, BAFcr ve BAFcd) genel bir
degerlendirme yapildigindan hesaplanan biitiin degerler kritik sinir degeri olan 1’den daha
diisiik olarak belirlenmistir. Bu da bize yetistirilen ¢im bitkilerinin hiperakiimiilator
bitkiler olmadigin1 gostermektedir. Ayrica her iki kire¢ diizeyindeki topraga aritma
camuru uygulamalar1 sonucunda belirlenen toplam metal konsantrasyonlari da hem
yetistirme ortamlarindaki hem de bitkilerdeki konsantrasyonlar1 agisindan toksik etkiler
yaratacak diizeyde olmamistir. Ancak yine de kire¢ igerigi diisiik olan toprakta kireg
icerigi yliksek olan topraga gore daha yliksek metal konsantrasyonunun belirlendigi goz
Oniine alinirsa aritma ¢amuru uygulamalarinda bu durumun géz ardi edilmemesi gerektigi
ortaya cikmaktadir. Bu nedenle farkli toprak ve bitkilerde bu gibi c¢alismalarin
stirdiiriilmesinin aritma ¢amurunun tarimda giivenli kullanimma yonelik verilere

ulagsmada ¢ok 6nemli katkilar saglayacag diisiiniilmektedir.

Yapilan calisma gostermektedir ki bermuda ve ingiliz ¢imlerine 4 ton da’' aritma
camuru uygulamasina kadar artan aritma ¢amuru uygulamalar ile yukarida bahsedilen
parametreler olumlu sekilde etkilenmektedir. Ancak 4 ton da™!' aritma camuru uygulamasi
ile 8 ton da! aritma ¢amuru uygulamasi arasinda belirgin bir farklilik tespit edilememis
ve bahsedilen degerler iki uygulamada da birbirlerine yakin bulunmustur. Aritma
camurlar yiliksek miktarda azot icerdigi icin topraga bitkinin ihtiyacindan fazla aritma
camuru uygulamasi ile toprakta bitkinin tiiketebileceginden fazla azot birikebilmekte ve
Ozellikle azotun nitrat formu toprakta yikanarak yeralti sularina karisabilmektedir. Bu
durum, su kaynaklarmin kirlililigi ile ilgili ciddi ¢evre problemlerine neden
olabilmektedir. Ayrica, topraga gereginden fazla azot uygulamak ayni zamanda ¢im
bitkilerinin basma direncini, hastalilk ve zararlilara kars1 ise dayanikliligini
azaltabilmektedir. Aritma ¢amuru uygulamasini sinirlayan bir diger faktérde birim alana
verilen aritma ¢amuru miktarinin artmasi ile toprakta zamanla agir metallerin akiimiile
olma riskidir. Ayrica fazladan aritma ¢camuru uygulamak fazladan uygulama maliyetine
(nakliye, iscilik, zaman v.b.) neden olmakta ve bitkinin biiylime hizin1 arttirarak
bicimlerin daha sik yapilmasina neden olup ek bicim masraflar1 ortaya ¢ikarabilir. Bu
verilerin 15181nda bermuda ve ingiliz ¢imleri i¢in 4 ton da™! aritma ¢amuru uygulamasmim

yeterli ve ekonomik oldugunu sdéylemek miimkiindiir.
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7. EKLER

EK 1. Avrupa Birligi aritma ¢amuru agir metal sinir degerleri (86/278/EEC)

Agir metaller Toprak! Aritma ¢amuru? Yillik sinir degerler?
Kadmiyum (Cd) 13 20-40 0.15

Bakir (Cu) 50-140 1000-1750 12

Civa (Hg) 1-1.5 16-25 0.1

Nikel (Ni) 30-75 300-400 3

Kursun (Pb) 50-300 750-1200 15

Cinko (Zn) 150-300 2500-4000 30

! Topraktaki sinir konsantrasyonlar, mg kg!

?Tarimsal amagli kullanim i¢in aritma ¢amuru sinir konsantrasyonlari, mg kg™!
3Toprakta on yillik ortalamalar esas alinarak bir yilda topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii simir degeri,

kg 'haly1l!

EK 2. Ulkemizde toprak ve aritma ¢amuru agir metal smir degerleri (Anonim 2005)

Ek 1-A™ Ek 1-B Ek 1-C”
Agir metaller Toprak! Aritma camuru? Yillik simir deger?
pH: 5-6 pH>6

Kursun (Pb) 50 300 1200 1500
Kadmiyum (Cd) 1 3 40 15

Krom (Cr) 100 100 1200 1500
Balar (Cu) 50 140 1750 1200
Nikel (Ni) 30 75 400 300
Cinko (Zn) 150 300 4000 3000
Civa (Hg) 1 15 25 10

ITopraktaki agir metal sinir degerleri, mg kg!
2Toprakta kullamilabilecek stabilize aritma ¢amurunda izin verilecek agir metal sinir degerleri, mg kg™!
3Toprakta on yilik ortalama esas aliarak bir yilda topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii smir degerleri,

g'ldalyil’!

“pH degeri 7°den biiyiik ise gevre ve insan saghigma ozellikle yer alti suyuna zararli olmadig1 durumlarda Bakanlik
sinir degerleri %50’ye kadar arttirabilinir.
**Yem bitkileri yetistirilen alanlarda gevre ve insan sagliina zararli olmadig1 bilimsel galigmalarla kamtlandigt
durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasinda izin verilebilinir.
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