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KAYSERI iLERI BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA CAMURUNUN TARIMDA
KULLANIM POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Mustafa Kutay KARADAY I

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmug 2025
Danisman: Prof. Dr. Osman SONMEZ

OZET
Giiniimiizde atiksu aritma ¢amurlarinin depolanmasi ve bertaraf edilmesi 6nemli sorunlar
arasinda yer almis ve isletme maliyetlerinin biiyiik kismin1 olusturmakta olup bu sorunun
azaltilmast i¢cin ekonomik ve c¢evresel acidan siirdiiriilebilir  yOntemler
degerlendirilmelidir. Bu tezde; Kayseri Merkez, Develi, Yahyali, Biinyan ve Tomarza
ilgelerinde yer alan ileri biyolojik atiksu aritma tesislerinden aritma camurlar1 toplanmis
ve analizleri yapilmistir. En yiiksek isletme maliyeti ve atik ¢amur iiretimine sahip
olmasindan dolayr Kayseri Merkez tesisten alinan aritma camurlari denemede
kullanilmak {izere se¢ilmistir. Denemede farkli oranlarda aritma ¢amuru (%7,5, %15,
%20, %25, %50, %75) ve 15-15-15 giibresinden farkli dozlarda (%25, %50, %100)
topraga ilave edilerek sorgum bitkisinin gelisim potansiyelindeki rolii incelenmis ve
kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Bulgulara gore aritma ¢amuru uygulamalarinin
timiinde pH degeri anlamli diizeyde diisiis gostermis; EC, kire¢ ve organik madde
diizeyleri 6nemli seviyede artis gdstermistir. Buna ek olarak, aritma ¢amurunun topraga
eklenen oraninin artmasinin sorgum bitkisinin gelisimini olumsuz etkiledigi ancak dozlar
seyreltildiginde sorgum gelisimini destekledigi, 6zellikle aritma ¢amurunun dozunun
azaltilmasinin ve giibre ilavesinin birlikte etkisinin bitki ve kok boyu, sap ¢api, bitki ve
kok yas agirligi, bitki ve kok kuru agirligr gibi parametreleri kontrol grubuna kiyasla
onemli diizeyde etkiledigi (p<0,01). En yiiksek elde edilen bulgular; bitki boyunda A7,5-
G50 grubunda 76,16 cm, kok uzunlugunda A7,5-G25 grubunda 35 cm, bitki ve kok yas
agirhigt A7,5-G100 grubunda sirasiyla 66,79 g ve 41,07 g 6lciilmiistiir. Aritma ¢camurlari
uygulama dozlarinin uygun diizeyde secilmesi durumunda bitki gelisimini destekleyecegi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aritma c¢amuru, sorgum, tarimsal siirdiiriilebilirlik, besleme

stratejisi
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DETERMINATION OF THE POTENTIAL USE OF KAYSERI ADVANCED
BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT SLUDGE IN AGRICULTURE

Mustafa Kutay KARADAY I
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Master Thesis, July 2025
Supervisor: Prof. Dr. Osman SONMEZ

ABSTRACT

Today, the storage and disposal of wastewater treatment sludge is a major problem and
accounts for a large portion of operating costs. Economically and environmentally
sustainable methods should be evaluated to reduce this problem. In this thesis, sludge was
collected from advanced biological wastewater treatment plants located in the districts of
Kayseri Central, Develi, Yahyali, Biinyan, and Tomarza, and analyses were conducted.
Due to its high operational costs and sludge production, sludge from the Kayseri Central
plant was selected for use in the experiment. In the experiment, wastewater sludge at
different ratios (7.5%, 15%, 20%, 25%, 50%, 75%) and 15-15-15 fertilizer at different
doses (25%, 50%, 100%) were added to the soil to investigate the role of wastewater
sludge in the growth potential of sorghum plants and to evaluate its usability. According
to the findings, pH values decreased significantly in all sewage sludge applications, while
EC, lime, and organic matter levels increased significantly. Additionally, increasing the
amount of sewage sludge added to the soil negatively affected sorghum plant
development, but when the doses were diluted, it supported sorghum development.
Specifically, reducing the dose of sewage sludge and adding fertilizer together
significantly affected parameters such as plant and root height, stem diameter, plant and
root fresh weight, and plant and root dry weight compared to the control group (p<0.01).
The highest findings were: plant height of 76.16 cm in the A7.5-G50 group, root length
of 35 cm in the A7.5-G25 group, and plant and root fresh weight of 66.79 g and 41.07 g,
respectively, in the A7.5-G100 group. It is believed that wastewater sludge application

rates, when selected at appropriate levels, will support plant growth.

Keywords: Sewage sludge, sorghum, agricultural sustainability, fertilization strategy
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1. BOLUM
GIRIS
Canlilarin yasamasi i¢in su ve toprak hayati 6neme sahiptir. Biitlin canli organizmalarin
faaliyetlerini devam ettirebilmesi igin su ve toprak gereklidir. Insanlarin hayatin1 devam
ettirebilmesi i¢in en 6nemli besin kaynagi olan Su, insan viicudundaki sistemlerinin
calismasinda temel etkendir. Yasam kaynagi olan su toksik maddelerin viicuttan
atilmasinda da onemli bir rol oynar. Insan organizmasinin biiyiik bir kismi sudan
meydana gelir. Diinyadaki sularin yalnizca %2,5'1 tath sudur. Bununla beraber suyun
%70'1 buzullarda, toprakta, atmosferde, yeralti sularinda bulunur ve kullanilamaz
durumdadir. Diinya da ortalama kisi basina diisen su tiikketimi 800 m® y1l oldugu tahmin
edilmektedir. Diinya da 2 milyar insan yeterli icme suyuna sahip olmamakla beraber 3,2
milyar insanin ise saglikli suya hasrettir. Yillar gegtik¢e su probleminin artacagi ve 2050
yilinda diinyanimn %40’min su sikintis1 ¢ekecegi dngériilmektedir. Ulke su kaynaklari
bakimindan su stresi yasayan iilkeler arasinda bulunmaktadir. Ulkelerin su zengini

sayilabilmeleri igin kisi basina diisen su miktar1 8000-10000 m® y1l! arasinda olmalidir.
Ancak iilkemizde kisi bagina 1430 m3y1l"! seviyesindedir (Y1ldiz, 2004).

Su kaynaklarimin sabit kalmasina ragmen niifusun hizli bir sekilde artmasi su
kaynaklarinin 6nemini her gegen giin arttirmaktadir. Iklim degisikligi neticesinde su
kaynaklarinin tilkenmekte olmasiyla beraber insanlarin geri doniisiime, stirdiiriilebilir
tarima olan ilgisi artmistir (Fahad ve ark., 2021a, 2021b, 2021c¢, 2021d, 2021e; Aydemir
ve ark. 2005). Giinlimiizde kirlenen sulari, ¢cevre ve dogal yasamin zarar gérmeyecegi bir
forma sokabilmek icin atiksu aritma tesisleri kurulmustur ve kurulmaya devam
etmektedir. Atiksu aritma tesisleri kanalizasyon kolektor hatlari ile toplanan atiksularin

tesise girisi ile temizlemeye baslamaktadir (Metcalf & Eddy, Inc. 2003).

Toprak ise bir¢ok bitki ve hayvana yasam alani saglayan, litosfer(tas kiire) ile atmosferi

birbirinden ayiran diinyamizin canl bir pargasidir (White, 2002). Toprak iklim kosullari,



giines, yagmur, riizgar gibi faktorlerin etkisiyle kayalarin yiizyillar igerisinde ¢ok ufak
parcalara ayrilmasi ile olusmaktadir (Jenny, 1941). Icerisinde ve iizerinde canlilari
barindiran, bitkilerin durak yeri ve besin kaynagi olan toprak belirli oranlarda hava, su,
organik madde ve mikroorganizma igerir. Topragin elverisli yapisinin korunmasi tarim
icin ¢cok 6nemlidir. Bilingli bir sekilde yapilan giibreleme, sulama, ilaglama ve bunun gibi
etkenler topraktan alinacak verimi maksimum seviyeye ¢ikaracaktir. Bitkilerin yetismesi
icin topragin %45°1 mineral, %25°1 hava, %25 su ve %5 organik maddeden olusmasi ideal
bir modeldir (Brady, 1990). Yanlis yapilan kat1 aritma yonetimi ise topragin verimini
diistirerek yillar i¢inde verimsiz bir toprak yapisina yol agacaktir. Giiniimiizde toprak
verimini arttirmak i¢in yapilan ¢alismalar arasinda atiksu aritma tesislerinde olusan
camurlarin toprakta kullanilmasi aragtirilmaktadir (Kocaer ve ark. 2003). Aritma
camurlarinin bertarafinda en ¢ok kullanilan yontem depolama yontemidir (Aksu, 2008).
Isletme maliyetinin yiiksek olmasi ve olusturdugu koku problemleri, depolama
yonteminin dezavantajlarindandir. Aritma ¢amurlarinin igerigindeki besin muhtevasinin
icerigi (0zellikle agir metaller) ve depolama maliyetlerinin yliksek olmasi bu ¢amurlarin
tarimda kullanilabilirliginin sorgulanmasina sebep olmustur (Hanay ve Hasar, 2000;
Grigatti, 2007; Akga ve Sonmez, 2023; Turan ve ark., 2022; Sonmez ve ark., 2008, 2016;
Khan ve ark., 2019). Aritma ¢amurlar1 6zellikle ileri biyolojik atiksu aritma tesislerinde
giderilen azot ve fosfor elementlerini biinyesinde barindirmasindan dolay1 tarimda
kullanim imkénlar1 degerlendirilmektedir (Uzun ve ark, 2011). Bitkisel iiretimin
yapilmasi i¢in kullanilan aritma ¢amurlar1 azot ve fosforun temin asamasinda biiytik rol
oynamaktadir. Bu besin elementlerinin temininin yami sira uygun dozajlarda
kullanildiginda topragin fiziksel ve kimyasal yapisini diizenleyebilmektedir (Ravindran
ve ark, 2007).Aritma ¢amurunun karakteristik 6zelliklerine gore i¢eriginde bulunabilecek
olan agir metaller, deterjan, mikroplastikler ve ilag kalintilar1 igerebilmesinden dolay1
dikkatli bir sekilde uygulama sonrasi takibi yapilmalidir. Artma camurlarimin ve
kirlenmis topraklarin tarimda uygulamasi yapilirken sinir degerlere yaklasildiginda
uygulama kesilmemesi halinde su kaynaklari1 ve besin zincirine karigma ihtimali s6z

konusu olmaktadir (Hettiarachchi ve ark., 2003).

Bu calismanin amaci ise KiIBAAT camurlarinin tarimda kullanim imkanlarinin
belirlenerek, atiksu aritma tesislerinde, aritma camurlarinin depolanma sathasinda ortaya

cikan isletme maliyetlerinin aritma ¢camurunun tarimda kullanilmasi ile azaltilmasi ve



bitki yetistirilmesindeki gerekli besin elementlerinin aritma c¢amurundan karsilanip

karsilanamayacaginin belirlenmesidir.



2. BOLUM

LITERATUR CALISMASI

2.1 Atiksu Aritma Tesislerinde Olusan Aritma Camurlarinin Tarimda Kullaninm

Konusunda Yapilan Onceki Cahsmalar

Iticescu ve ark. (2021) yaptiklar1 calismalarda Romanya’da yapilan atiksu aritma
tesislerinde olusan aritma ¢amurlarinin, tarimda kullanilmasinin depolama sahalarinin
tizerindeki baskiy1 azaltmasi ve aritma ¢amurunun olusturdugu problemleri ¢ézmeye
yonelik en iyi teknolojik kombinasyonlarinin belirlenmesini amaglamistir. Yapilan
calisgmada aritma c¢amurlarinin tarimda kullanilmasinin dogal besin alimi, toprak
dokusunun iyilestirilmesi, kurutulmadan 6nce serildiginde su alimina yardimei olmast
gibi faydalarindan bahsetmis, agir metaller, patojenik mikroorganizmalar ve viriislerin
bulundurmasindan dolay1 da tehlike olabilecegini ifade etmistir. Aritma camuru ile
sadece belirli tiirlerin yetistirilmesi gerektigine vurgu yapmis ve yaygin olarak yetistirilen
bitkilerin misir, ay¢icegi ve bugday oldugunu sdylemistir. Ayrica aritma ¢amurunun
fiziksel ve kimyasal ozellikleri takip edilmis ve tarimda kullanilabilmesi i¢in 6nerilerde
bulunmustur. Bununla beraber aritma ¢amuru igerisindeki agir metal muhtevasi ilgili
yonetmeliklerde ¢ok siki bir sekilde kontrol edildigi g6z oniinde bulundurularak takip
etmislerdir. Romanya’nin Galati kentinde atiksu aritma tesislerine yapilan yatirimlarla
beraber ortaya ¢ikan aritma ¢amuru problemlerinin azaltilmas1 amaciyla bir yil igerisinde
iki defa, aralarinda en az 6 ay siire olacak sekilde topraga 1,5 t ha™ seklinde uygulanmustir.
Uygulama yapilirken 1,55-1,85 t ha? kiregli katki maddesi aritma ¢amuruyla beraber
kullanilmistir. Aritma ¢amuru kullanilmadan yapilan toprak analizinde Olgiilen bazi
degerlerde; azot indeksi %0,78, toplam azot %0,040, fosfor 43,2 ppm, potasyum 134 ppm
sonuglarina ulagirken aritma ¢amuru uyguladiktan sonra ulastiklar1 degerler; azot indeksi
%0,89, toplam azot %0,062, fosfor 57,2 ppm, potasyum 142 ppm seklinde olmustur.

Aritma camuru uyguladiklar: topraklarin 6zelliklerinde iyilesme gozlemlediklerini ifade



etmiglerdir. Ayrica aritma ¢amurunun yapilan analizlerinde de agir metal muhtevasi
olarak bakir, kursun, nikel, civa, krom, ¢inko, kadmiyum igerikleri izlenmis ve
yiiriirliikteki mevzuat olan 86/278/EEC direktiflerine uygun oldugu belirlenmistir. Galati
atiksu aritma tesisinden alinan ¢amurun agir metal muhtevasinin diisiik olmas1 ve icerdigi
besin minerallerinden dolay1 kimyasal giibrelerin yerine kullanilmas1 hem maliyet hem
de ¢evreye verdigi zarar bakimindan daha uygun olarak goriilmiistiir. Aritma ¢amuru pH
bakimindan incelendiginde daha verimli olmasi agisindan pH’mn 6,5 iizerinde islem
yapilmasinin verimi arttiracagi hususuna yer verilmistir. Minerallerin ayristirilabilmesi

icin pH’1n 6,5 tizerinde olmasi tavsiye edilmistir.

Uzun ve ark. (2011) yaptiklar1 c¢alismada aritma c¢amurlarmin tarimda kullanim
olanaklarin1 incelemis ve yapilan uygulamanin avantaj ve dezavantajlarimin ortaya
koymuslaridir. Ulkemizde iiretilen aritma c¢amurlarinin = %8,2’sinin  tarimda
kullanildigindan bahsetmislerdir. Aritma ¢amurunun tiiriine gore i¢erdigi azot %1,8-5,9
arasinda oldugunu ve topraga verilmesinden sonra NHy {in biiyiik bir kisminin nitrata
(NO3) doniistiigiinden dolay1 tarimsal uygulamalarda yillik azot hesabi yapilirken
tarimsal tirliniin ihtiya¢ duyulan azot miktarinin baz alinmasi gerektiginden bahsetmistir.
Azot, aritma c¢amurunun uygulanma zamaninin belirlenmesinde en Onemli
parametrelerden biri oldugu hususuna vurgu yapmustir. Tarimda uygulanan aritma
camurlarinin icerigindeki azot ve fosforun, bitki gelisimi i¢in faydali oldugunu ve organik
madde igerigiyle topragin su tutma kapasitesini arttirarak 1slah olma asamalarinda 6nem
arz ettigini ortaya koymustur. Bunlara ek olarak katyon degisiminin artmasi, erozyonun
azalmasi, gecirgen ve gozenekli bir toprak yiizeyi olusturmasinin avantaj oldugundan
bahsetmektedir. Ancak avantajlarinin yani sira dezavantajlarinin ise igerisinde bulunan
patojenlerin halk sagligi acisindan risk teskil edebilecegini ve kontrol edilebilen

alanlarda, proje alanlarinda bu uygulamalarin yapilmasi gerektigini ifade etmistir.

Ekane ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada Isveg’te tarim arazilerinde kullanilan aritma
camurlarinin potansiyellerini, toplum tizerindeki algilarini, ekonomik ve sosyal etkilerini
nitel olarak incelemislerdir. Isve¢’te olusan yillik aritma camuru 200.000 ton olmasindan
ve yaklasik olarak bu aritma ¢amurunun %34’ {iniin tarim alanlarinda kullanilmasindan
dolayr bu calismayr yapmuslardir. Hedefleri ise Isve¢’te toksik olmayan bir ¢evre
yaratmak ve siirdiirmek oldugunu ifade etmislerdir. Bu hedefler kapsaminda ciftciler

arasinda yapilan arastirmalarda aritma ¢camurunun iirlin verimini arttirdig, igerigindeki



agir metallerin bitki alimina engel olmadig1 ancak igeriginde bulunan mikro plastiklerin,
her ne kadar %90’1mnin atiksu aritiminda giderilse bile geriye kalan kismin aritma
camurunda bulunmasindan dolay1 tarimda kullanildiginda, karasal ortama ulastigindan
dolayi tedirginlik yaratmakta oldugundan bahsetmislerdir. Ciftcilerle goriisiilerek yapilan
bu arasgtirmada bazi ¢iftgilerin aritma ¢amurunun iiriin verimini arttirdigini ancak
insanlardaki psikolojik etkilerin satislarinin diislirecegi ve gliven kaybi yasayacagini
diisiindiiginden dolay1 aritma ¢amurunu tercih etmediklerini ifade etmislerdir. Bazi
ciftciler ise tarimda kullanilan pestisit ve bunun gibi ilaclarin da kullanildiginda da zararl
olabilecegini ancak verimi arttirdigt i¢in kullandiklarindan bahsetmis ve aritma
camurunun da verimi arttirdigr i¢in kullanilmasimin fayda saglayacagini goriislerinde
bildirmislerdir. Genel olarak cift¢ci goriislerinde kokudan ve insan digkisi1 olarak
goriilmesinden dolay1 bir tiksindi duygusunun hakim oldugunu ve ciftcilerin ¢ogunun
aritma ¢amurunu tarlaya yaymak konusunda isteksiz ve kararsiz olduguna vurgu
yapmislardir. Isve¢ hiikiimetinde ise tartismalarm devam ettigi, bazi kurumlarmn aritma
camurunun tarimda kullaniminin tamamen kesilmesi ve kullanilmamasi gerektigini
sOylerken bazi yetkililer ise avantajlarindan dolay1 kontrollii kullanilmalidir seklindeki

sOylemlerini devam ettirmektedir seklinde ifade etmislerdir.

Sagban ve ark. (2019) Bursa’da enerji ve haberlesme kablolar1 {iretimi yapan fabrikanin
evsel atiksularmin aritildigi  paket aritmanin evsel ve evsel nitelikli aritma
camurlarini(AC1), maya iiretiminden kaynaklanan aritma tesisinin aritma ¢amurlarini
(AC2) ve 40 cesit iirlinde sebze ve meyve liretimi yapilan bir fabrikadan aldig1 aritma
camurlarinin(AC3) toprak diizenleyici etkisini degerlendirmistir. Calisma kapsaminda
alinan toprak numuneleri 500 g’lik saksilara konularak oran1 100 t ha™ olacak sekilde
aritma ¢amurlart uygulanmistir. Inkiibasyon siireleri 3,6 ve 12 ay olmus ve bu siirenin
sonunda toprak Orneklerinde amonyum azotu, nitrat azotu, yarayish fosfor
konsantrasyonlar1 vb. gibi parametrelerin konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Calismalara
baslamadan Once aritma camurlarinin muhteviyatina bakilmis ve ACI i¢in organik
karbon %30, toplam azot %4,7, amonyum azotu 390,9 mg kg, nitrat azotu 78,63 mg kg
! toplam fosfor %0,9, yarayish fosfor 221,7 mg kg, AC2 i¢in organik karbon %17,
toplam azot %2,24, amonyum azotu 49 mg kg, nitrat azotu 56 mg kg, toplam fosfor
%]1, yarayish fosfor 511,8 mg kg™, AC3 i¢in organik karbon %6,39, toplam azot %5,11,
amonyum azotu 954,4 mg kg, nitrat azotu 44,79 mg kg™, toplam fosfor %0,5, yarayish



fosfor 186,7 mg kg oldugunu tespit etmislerdir. Farkl1 aritma ¢amurlar1 uygulanmasimin
12 aylik siirecin sonunda kolay okside olabilen karbon igeriginin, kontrol topraginda
%1,6 olarak gozlemlerken AC1 ortaminda %2,55, AC2 ortaminda %2, AC3 ortaminda
%?2,3 seviyelerinde oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica nitrat azotunun da belirgin bir
yiikselis saglarken amonyum azotu biiyiik bir artis gdstermediginden bahsetmektedir.
Aritma ¢amuru uygulamasindan sonra yarayish fosfor konsantrasyonunun 30 mg PO4-P
kg? seviyelerinden 91 mg PO4-P kg™ seviyelerine ¢ikmasina ek olarak pH degerini
hafifce diisiirmiis ve iletkenlik degerinin arttirmasiyla evsel ve evsel nitelikli aritma
camurlarin bitki besin maddesi muhtevasinin arttirdigi, organik maddelerin ve

biyokimyasal faaliyetlerin ilerleme kaydettigi sonucuna ulagmistir.

Demirkan ve ark (2014) atiksu aritma ¢amurunun yer acelyasi tiiriinde bitki gelisimi ve
ciceklenme lizerine etkisini inceledigi calismasinda aritma ¢camurlarinin giintimiizdeki en
pratik ve en ekonomik bertaraf yonteminin tarimsal alanlarda kullanimi oldugundan
bahsetmis ve Mugla Sitk1 Kogman Universitesinde yapilan ¢alismada aritma camurlarmin
yer acelyasi bitkisinde kullanarak bitkinin kok gelisimini ve ciceklenme siireglerini
gozetlemistir. Bir siis bitkisi olan yer agelyasina uyguladigi %25,%50,%75 oranlarindaki
arttma c¢amurlarinin oraninin artmasiyla dogru orantili bir sekilde bitkideki kok
agirh@indaki artist yas ve kuru agirliklarinda gozlemlemistir. Bu ¢alismasinda
yonetmeliklerce izin verilen sinir degerleri asmamak ve gerekli denetimlerin yapilmasi
kosuluyla peyzaj alanlarinda aritma camurunun kullanilmasina olanak taninmasi
gerektigini vurgulamis olup toprakta miisaade edilen sinirlar1 agsmasi durumunda ise

uygulamanin durdurulmasi gerektigi kanaatine varmistir.

Orman ve ark (2020) Antalya ili Hurma Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’nde olusan
aritma camurlarindan humik asit olusturularak yiiksek organik iceriginden faydalanilmasi
icin ¢aligsmalar yapmistir. Bu c¢alisma ile aritma ¢amurlarinin izin verilebilir ve giivenli
sekilde kullanilmasi hedeflenmis ve 600 g aritma ¢camurundan 14 g humik asit elde
etmistir. Aritma ¢amurundan elde ettigi humik asiti saksi icerisinde ¢im bitkisinde
kullanmuslardir. Cimlere 0 kg da, 50 kg da*, 100 kg da, 150 kg da? ve 200 kg da*
oranlarinda uyguladig humik asiti ¢imi ekmeden 15 gilin 6nce saksilara karigtirmistir.
Saksilar ekilmeden Once esit bir sekilde 15 giin sulanarak beklemeye birakildigini,
denemenin 1 ay siirdiiriildiigiinden ve metrekareye 80 g olacak sekilde ¢im tohumu ekimi

yapildigini ifade etmektedir. Denemenin sonucunda ise ¢imlerin SPAD cihazi ile klorofil



6l¢iimii yapilmig ancak aritma ¢amurundan humik asit uygulamasinin %1 etkisi oldugunu
gozlemlemislerdir. Uygulamanin miktar1 kullanilan humik asit miktar1 arttik¢a klorofil
degerinde artis olmasina ragmen istatistiksel degerinin diisiik olmasi sebebiyle 6nemli
goriilmemistir. Bununla beraber yas ve kuru agirliklart tartimlari ve bitkilerin boy
uzunluklari i¢in ayn1 durum s6z konusu olmus ve istatistiksel olarak énemsiz oldugunu

ifade etmislerdir.

Marin ve ark (2023) Romanya’nin Iskenderiye beldesindeki atiksu tesisinden ¢ikan
kentsel atiksular1 tarimda kullanimini aragtirmiglardir. Arastirma yapilirken bugday ve
soya fasulyesi kullanmislardir. Bugday ve soya fasulyesi ekili olan arazilerine 15 ton ha
! ve 20 ton ha?! dozlarinda aritma ¢amurunu uygulamislardir. Uygulamalar1 sonucunda
bugday ve soya fasulyesinin kok, sap ve tanelerinde agir metal muhtevasini incelemisler
ve yasal mevzuat smirlarin dahilinde sonuglara ulagmiglardir. Bununla beraber iiriiniin
uygulandig1 toprak ile uygulanmadig toprak iizerinde incelemelerini yapmislar ve giibre
olarak aritma ¢amurunun uygulandig1 topragin veriminin daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Yapilan tespitlerde aritma c¢amurlarinin giibre olarak kullanilma
uygulamasinin yapraklarinda agir metal ihtiva edebilecek olan i1spanak, marul gibi
bitkilerde uygulanmamas1 gerektiginden bahsetmislerdir. Topraga 15 t ha* ve 25 t hat
uygulanan aritma ¢amurunun soya fasulyesi tizerindeki etkileri ise; kursun i¢in kontrol
varyantinda 1,9 mg kg™ iken 15 t ha ve 25 t ha? olarak uygulanan giibreli varyantta ise
sirastyla 2,2 mg kg?, 2,44 mg kg? olarak sonug aldiklarindan bahsetmislerdir. Soya
fasulyesinin agir metal iceriginin yasal sinirlar iginde olmasina ragmen koklerindeki
kadmiyum igeriginin govdesindeki kadmiyum igeriginden yiiksek olduguna
deginilmistir. Soya fasulyesinde koklerde olusan 15 t ha™ uygulanan varyantta kadmiyum
0,12 mg kg sonucuna ulasirlarken gévdesinde ise 0,11 mg kg™* kadmiyum muhtevasina
rastlamislardir. Susuzlastirma yapilarak uygulanan aritma ¢amurlarinin tarla testlerini de
incelemisler ve mahsul aliminda 15 t ha'® olarak uygulanan miktardan sonra 450 kg ha
artis gozlemislerdir. Bu artis 25 t ha! olarak uygulanan miktarda ise %67 civarinda
artarak 750 kg ha? oldugunu ifade etmislerdir. Yaptiklar: denemelerin ikinci yilinda ise
verim oranlar1 giibrelenmemis varyanta gore 15 t ha? varyantin %26 daha yiiksek
oldugunu, 25 t ha' uygulanan varyantta ise %26,25 daha yiiksek oldugu sonucuna

varmiglardir.



Bachev ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢calismada Bulgar tariminda atiksu aritma ¢amurunun
etkin kullanimin1 saglamak amaciyla etkin kullanima etki eden faktorlerin onemini
belirlemek ve degerlendirmek istemislerdir. Sofya ve Burgaz bolgelerinde yaptiklari
calismalarinda aritma ¢amurunun tarimda kullanilmasiyla alakali nitel analizler
yapmiglardir. Yapilan ¢alismada ciftciler ile goriismeler yapilmis ve aritma ¢amurunun
kullanmasinda yasadigi problemlerin basinda aritma c¢amurlarinin  tarimda
kullanilmasiyla alakali ¢alismalarin g¢iftgiler i¢in yetersiz oldugundan bahsetmislerdir.
Ayrica ciftcilerin kendi deneyimleriyle kazandigi bilgi ve becerilerini tedirginliklerinden
dolay1 paylasmadiklarimi gozlemlemislerdir. Bu tedirginliklerin ise yeni ¢iftgilerinde
aritma ¢amuru kullanmastyla olusacak rekabetin gelir kayb1 yasatmasi, aritma ¢camuruna
uygun maliyetli erisimin zorlagsacaginin diisiiniilmesi seklinde ifade etmislerdir. Bunlara
ek olarak yapilan calismada ciftciler mineral giibrelerin iiretim maliyetlerinin % 40’11
olusturdugunu belirterek bu giibrelerin aritma ¢amurlar ile yer degistirmesini istemisler,
sulama olmadiginda verim farki olmadigini ve sulamayla beraber hektar basina 6-7 ton
aritma c¢amuru kullandiklarinda en 1yi verimi misir bitkisinden aldiklarini

vurgulamiglardir.

Koutroubas ve ark. (2022) Yunanistan’in Lepti-Orestiada yerlesim bdlgesindeki
ciftcilerin tarlasinda yaptiklar1 calismada aritma ¢amurlarinin tarla kosullarinda masir
bitkisi lizerinde verim olarak nasil bir etki gosterdigini arastirmiglardir. Bu c¢alisma ayni
zamanda aritma c¢amurlarinin azot birikimi ve toprak Ozelliklerindeki etkilerini
arastirmay1 amaglamistir. Aritma ¢amurlarim 20 t ha®, 40 t hal, 80 t halseklinde tarlaya
uygulayacak sekilde ayarlamislar ve beraberinde 26 kg/ ha™P ve 300 kg ha*muhteviyat
iceren mineral giibreyle karsilagtirmalarin1 yapmislardir. Aritma ¢amuru ekimden 2 hafta
once toprak ile karistirarak topraga uygulamislardir. Mineral giibrede ise azotun tigte biri
iire olarak ve fosforun tamami serpme olarak ekimden d6nce topraga vermislerdir. Azot
giibresinin geriye kalan tcte ikisi ise amonyum nitrat olarak misirin 8-9 yaprak
olusturmasiyla beraber {iistten sulama yoluyla topraga karisimi saglanmistir. Bitki
ornekleri fizyolojik olarak olgunluga ulagsmasiyla beraber sonuglari incelemiglerdir. Elde
ettikleri sonuglar bitki boyu uzamasi yoniinden bakildiginda kontrol numunesine gore
mineral giibre ve 40 t have 80 t halaritma camuru eklenen numunelerin boylarinda
artma gozlemlemislerdir. 20 t ha™ uygulanan aritma camuru ise kontrol numunesine gére

degisiklik gostermedigini ifade etmislerdir. Tane verimini incelediklerinde ise mineral
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giibre uygulanan parselde giibresiz parsele gore %95 artis oldugunu gézlemlemislerdir.20
t/ha uygulanan parselde bu artis daha da fazla olmus ve %104 olarak hesaplanmis, 80 t/ha
uygulanan parselde ise bu oran %226 civarinda olmustur. Yapilan ¢alismada sonug olarak
aritma c¢amurlarinin misir bitkisinin verimini arttirdigi, mineral giibrelere secenek
olabilecegi vurgulanmasina ragmen uzun yillar bu uygulamalarin yapilmasi halinde daha

cok arastirma yapilarak uygulanmasi gerektigi ifade edilmistir.

Acharya Balkrishna ve ark. (2023) Hindistan’in Haridwar sehrindeki aritma tesisinden
aliman aritma ¢amurlarini organik tarim iriinleri iretmek i¢in yapti§1 ¢calismada Jaivik
Poshak ve Jaivik Prom adl ¢iftlik giibresi i¢eren iki {iriin normal kompost yerine aritma
camuru ile karistirllarak modifiyeli bir giibre olusturmuslardir. Bu karsilastirmalar
yapilirken 10 kg’lik aritma ¢amuru 10 kg’lik ¢iftlik gilibresi esit oranlarda karigtirilarak
arastirma yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore yerel kullanilan gilibre i¢in toplam
organik karbon %15,24, toplam azot %0,96, C:N oram1 15,91, toplam fosfor %0,77,
toplam potasyum %0,37, toplam NPK niitrient igerigi %2,1 seklinde olmustur. Aritma
camuru ile kompostlanan giibrenin sonuglar1 ise toplam organik karbon %15,02, toplam
azot %0,59, C:N oranmi 25,45, toplam fosfor %1,01, toplam potasyum 90,16, toplam
NPK niitrient igerigi %1,77 seklindeki sonuglara ulastiklarini ifade etmislerdir. Sonuglari
incelediklerinde aritma ¢camurundan karistirilmis gilibrenin elektrik iletkenligi ve pH’1
korumak i¢in en iyi sonuglar verdigini ifade etmislerdir. Ayrica topraktaki alinabilir
fosforda 5,81 kat, potasyum igeriginde ise 8 kat artig sagladiginm1 gozlemlemislerdir.
Bunlara ek olarak kullanilabilir azot degerini kontrol denemesine gore 1,6 kat arttirarak
domates tohumunun 16 giin igerisinde tamamen c¢imlenmesini sagladigindan
bahsetmislerdir. Sonug olarak ise aritma ¢amurlarinin, agir metal icerigi gibi etkenleri
gerekli smirlar dahilinde tutulmasiyla beraber c¢evrenin siirdiiriilebilirligi  ve

zenginlestirilmesine katkida bulunacagini ifade etmistir.

Silva ve ark. (2024) Brezilya’nin Sou Paulo sehrinde peltophorum dubium fidelerinde
arttma c¢amuru kullanimimin bitki lizerindeki etkiledikleri incelemislerdir. Yapilan
calismada aritma ¢amurunu okaliptiis bitkisinin yapragi ile kompost yaptiktan sonra
bitkiye degisik oranlarda uygulamislardir. Uygulamaya baslarken giibre verilmemis
numune, standart fidelere verilen giibre orani, standartlarin 2 kati olacak sekilde verilen
giibre ve standardin 4 kati olacak sekilde oranlari belirlediklerini ifade etmislerdir.

Haftada 2 kez 16.00 ve 16.30 da diisiik basing ve kapali bir sistemde okaliptiis yapragi ile
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kompostlanan giibreyi bitkiye uygulamislardir. Denemenin sonunda bitkinin kdk, sap,
yaprak, toprak {lizeri kuru kiitlesi, kok kuru kiitlesi ve toplam kuru kiitleyi elde edebilmek
icin 65 santigrat derecede 72 saat boyunca kurutmuslardir. Sonuglara ulagabilmek i¢in
0,001 g hassasiyetli olan hassas tarti kullanmiglardir. Bitki boylar1 standart
giibrelenmemis numuneye gore okaliptiis bitkisi ile kompostlanmis aritma ¢amurunun
uygulandigr numunede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayn1 oranda ve 4 kat yiiksek
uygulanan giibre ve 1 kat yliksek uygulanan giibrenin 2 kat yliksek uygulanan giibreye
gore bitkinin uzamasinda zayif kaldigini gézlemlemislerdir. Ayrica bitki boylarini ticari
giibre(SC), seker giibresi kamisi kiisbeli aritma ¢amuru (SSB) ve okaliptiis kompostlu
giibre (SEB) uygulanan denemelerde de karsilagtirma yapmislardir. Cikan sonuglara gore
maksimum biiyiimelere bakildiginda SC 24 cm, SSB 20,5 cm, SEB(4x) 23,5 cm olarak
Olemiislerdir. Govde cap1 varyasyonlarinda ise aritma camurunun dozu arttikca dogru
orantil1 sekilde gévde ¢apinda da artis oldugunu belirtmislerdir. Maksimum goévde ¢apini
SC giibresinde 6,12 mm ile goriilmiistiir. SSB ve SEB giibrelerinde ise sira ile 5,2 mm ve
6 mm degerleri gozlemlenmistir. Sonug olarak bakildiginda SEB ile iiretilen fideler
SEB(4x) her ne kadar tutarsiz performans gosterseler de genel olarak en iyi sonuglari
verdiklerini ifade etmislerdir ve aritma ¢amurlarinin kimyasal giibrelerin azaltilmasi,

ekonomik girdilerin azalmasindan dolayi tercih edilebilecegini sdylemislerdir.

Ahmed ve ark. (2010) Misir “in El-Behira kentinden alinan toprak ile aritma tesisinden
aliman aritma ¢amurunu kuruttuktan sonra 2 mm elekten gecirerek arpa bitkisinin
tizerinde uygulama yapmislardir. Her saksiya 25 tohum arpa dikilmis ve ¢imlenmeden
sonra 20 kez seyreltilerek saksilar sera ortamina nakletmislerdir. Aritma ¢amurunun diger
giibrelerle de karsilastirilmasini yapabilmek igin 5 ¢esit deneme kurmuglardir. Kontrol
saksilart 1. Numunede degistirilmemistir, 2.numunede topraga 40 ppm KH2POs ile,
3.numunede 30,60,90,120,240,480 ppm NH4NOs ile, 4.numunede topraga 40 ppm
KH2POq4, 15,30,60,120,240 ppm NH4NOs ve 5, 10, 20, 40 ve 80 t ha! aritma camuru ile,
Snumune de ise topraga 40 ppm verecek sekilde KH2POs uygulanmis ve aritma
camurunu amonyum nitrat oranlarma benzer kullanilabilir miktarda N saglamak icin
uygun goriilen 10, 20, 40, 80, 160 ve 320 t ha oranlarinda topraga eklemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore aritma ¢amurunun uygulandigi denemelerde kontrol denemesine
mahsul verimliliginin arttigt bununla beraber toprak verimliliginin arttigim

gdzlemlemislerdir. Yapilan aritma gamuru uygulamasinda 6zellikle 320 t ha™ uygulanan
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denemede kullanilabilir fosfor ve azot igeriginin artisinin en fazla oldugunu ifade
etmiglerdir. Aritma ¢camurunun arpa bitkisinde potasyum degerleri tizerindeki etkilerinin
cok kiicliik oldugunu da gozlemlemislerdir. Bunlara ek olarak maksimum aritma
camurunun uygulandigi denemedeki elektriksel iletkenligin, kontrol denemesine gore
4,48 kat daha yiiksek oldugunu sonucuna ulagmislardir. Organik besin maddesi
muhteviyatt yoniinde yaptiklari sonuglarda ise kontrol numunesi ve azot uygulamalari
yapilan numunelerde pek farklilik gézlenmemesine ragmen aritma ¢amuru uygulamasi
yapilan numunenin kontrol numunesine gore yiiksek organik besin muhtevasi icerdigi

sonucuna ulagmislardir.

Cimrin ve ark. (2000) kentsel aritma ¢amurlarinin tarimda fosfor kaynagi olarak
kullanilmasina iliskin yaptiklar1 calismada misir bitkisini kullanmislardir. Yiiziincii Y1l
Universitesi atiksu aritma tesisinden alinan aritma ¢amuru ile Yiiziincii Y1l Universitesi
Ziraat Fakiiltesi seralarinda yapilan calismada saksi denemeleri kurmusglardir. Kurulan
denemelerde 4 adet musir ¢esidi 6 hafta siire ile yetistirmislerdir. Misir bitkisinin
potasyum ve azot gereksinimleri i¢in saksilara 100 ppm azot ve 40 ppm potasyum
vermislerdir. Fosfor giibresi ihtiyacimin ise 80 ppm oldugu diisiiniilerek bu fosforun bir
kism1 aritma ¢amuru ile bir kismini ise triple siiper fosfat (TSP) olarak karsiladiklarini
ifade etmislerdir. Yapilan ¢alismada 6 farkli uygulama denemislerdir. ilk uygulamada
giibre uygulamamuslardir. Ikinci ve diger uygulamalarda aritma c¢amuru oranimni
arttirmislardir. Tkinci uygulamada 20 ppm fosfor iceren aritma camuru ve 60 ppm triple
stiper fosfat, {i¢iincli uygulamada 40 ppm fosfor iceren aritma ¢amuru ve 40 ppm triple
stiper fosfat, dordiincii uygulamada 60 ppm fosfor igeren aritma ¢amuru ve 20 ppm triple
stiper fosfat, besinci uygulamada 80 ppm fosfor iceren aritma ¢amuru, altinci uygulamada
ise aritma ¢amuru kullanilmadan 80 ppm triple siiper fosfat kullanmislardir. Deneme
stiresinin sonunda kok kuru agirliklart ve toprak tistli organ agirliklarini, fosfor, demir,
mangan ve ¢inko konsantrasyonlarmi  Slgmiislerdir.  Olgiim  sonuglarini
degerlendirdiklerinde toplam bitki kuru agirligi en diisik %100 toprak olan giibre
verilmemis numunede 5,61 g saks1™ olurken en yiiksek ise 60 ppm fosfor aritma ¢amuru
(AC) ve 20 ppm fosfor triple siiper fosfat (TSP) kullanilan numunede 9,89 g saksi™
numunesinde gormiislerdir. Toprak {izeri kuru aksamlarda ise en diislik sonuglar 3,06 g
saksi? ile giibre verilmeyen toprakta goriiliirken en yiiksek sonuglar, bitki kuru

agirhiginda oldugu gibi 60 ppm AC ve 20 ppm TSP olan numunede gozlemlediklerini



13

ifade etmislerdir. Kok kuru agirliginin tartimlarina bakildiginda ise yine 60 ppm AC ve
20 ppm TSP nin 2,85 g saks1 sonucu ile en yiiksek sonucu elde etmislerdir. Bunlara ek
olarak yaptiklar1 calismada denemeler agir metal yoniinden elde ettikleri sonucglara gore
AC ¢amuru eklenen numunelerin tanik numuneye gore daha ¢inko igeriginin oldugunu
tespit etmiglerdir. Sahit numunede 34 ppm ¢ikan ¢inko degerleri 60 ppm AC ve 20 ppm
TSP igeren numunede 150,5 ppm ¢ikarken, sadece aritma ¢amurunun kullanildigi 80 ppm
lik numune de ise 124,3 ppm Zn igerigini gbézlemlemislerdir. Hasat sonucunda ise
toprakta kalan yarayish fosfor igeriginde ise sahit numuneye gore tiim numunelerin daha
yiiksek oranda yarayisli fosfor igeriginin olduguna ulasmislardir. Yarayish fosfor degeri
sahit numune de 5,52 ppm iken 80 ppm AC uygulanan numunede en yiliksek deger ortaya
54,47 ppm ile ortaya ¢ikmistir. Mesut Cimrin ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmanin
sonucunda misir bitkisinin aritma ¢amurunun 80 ppm AC kullanilan numune haricinde
diger numunelerin istatistiksel olarak onemsiz bulmuslardir. Misir bitkisinin aritma
camuru ile fosfor ihtiyacinin tamaminin karsilanamadigini ancak ¢inko miktarinin

artmasinin 6nemli katkilar verebilecegini ifade etmislerdir.

Akin ve ark (2017) Canakkale ili Kepez Belediyesi Atiksu Aritma Tesisinden alinan
aritma camurlar1 ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesine ait acik alanda yaptiklari
calismalarda siis lahana bitkisinin aritma c¢amuru ile yetistirilebilme olanagin
arastirmislardir. Plastik kaplarla kullanilarak yapilan bu ¢alismada % 0 aritma ¢amuru +
% 100 toprak (S1), % 25 aritma ¢amuru + % 75 toprak (S2), % 50 aritma ¢amuru + % 50
toprak (S3), % 75 aritma ¢amuru + % 25 toprak (S4) ve % 100 aritma ¢amuru + % 0
toprak (S5) yetistirme ortamlari olusturmuslardir. Siis lahanasinin kok agirligi, bitki boyu,
bas agirligl, govde ¢api, kok uzunlugu oOlgiimleri farkli oranlarda aritma camuru
kullanildiktan sonra yapilmis ve gelisimleri saptanmistir. Yaptiklar analizler sonucunda
govde capi, kok agirligi, kok uzunlugunda ¢ikan sonuglarda farkli dozlardaki aritma
camuru etkisinin Onemsiz oldugunu ifade etmislerdir. Bu verilere ek olarak
degerlendirilemez yaprak sayist ve toprak yaprak sayist bakimmdan S2 ve S5
ortamlarinda diger ortamlara gore daha iyi sonuglar elde etmiglerdir. S1 ortaminda 1,5
adet, S3 ortaminda 2,11 adet, S4 ortaminda 1,83 adet olmak iizere en diisiik
degerlendirilemez yaprak sayilar1 gergeklesirken en yiiksek toprak yaprak sayilar1 S2 ve
S5 ortamlarinda gergeklestigini bildirmislerdir. Toplam yaprak sayis1 S2 ortaminda 40,42

adet sayilirken S5 ortaminda 38,42 adet olarak saymigslardir. Siis lahanasi bitkisinin
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aritma ¢camurlar1 kullanilarak yetistirilebilecegi sonucuna varmiglardir. Ayni1 zamanda kig
aylarinda peyzaj alaninda kullanilabilirligi olan bu bitkinin disinda, diger mevsimlerde
peyzajda kullanilabilen bitkilerde de aritma ¢amuru uygulamasi yapilmasinin aritma

camurlarinin daha rahat bertaraf edilebilecegini ifade etmislerdir.

Topguoglu ve ark.(2003) topraga uygulanan kentsel aritma ¢amurunun domates bitkisine
etkisini arastirmak igin ¢alisma yapmuslardir. Akdeniz Universitesi Atiksu Aritma Tesisi
ve GATAP Altyap1 A.S. Atiksu Aritma Tesisinden alinan aritma ¢camurlar 3 ay siire ile
actk havada bekletilerek kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gegirilerek topraga
uygulamiglardir. Aritma ¢amurlari 0 (0.seviye), 75 (1. seviye), 150 (2.seviye), 300
(3.seviye), 600 (4.seviye), 1200 (5.seviye) g/saksi seklinde toplam agirlik toprakla
beraber 15 kg olacak sekilde saksilara uygulamislardir. Domates bitkisi 6. salkima gelene
kadar calismalarinin devam ettirmisler ve analizler 1.¢igek salkimindaki meyvelerin
gelisimini tamamladiktan sonra alinan yaprak oOrnekleriyle yapmislardir. Domates
tizerindeki aritma camurlarinin etkisini bir sonraki yetistirme doneminde izleyebilmek
icin degistirilmemis saksilara deneme siiresinde belirtilen oranlarda ilave aritma ¢amuru
eklenerek sonuglar1 toplu olarak degerlendirdiklerini ifade etmislerdir. Domates
bitkisinin yapraklarinin icerdigi minerallerde kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda ise Akdeniz Atiksu Arntma Tesisinden alinan aritma c¢amurlarinin
uygulandig1 domates bitkisinin yapragindaki minerallerde azot muhteviyati1 0.seviyede 1.
y1l %1 olan degerler 5. seviyede en yiiksek sonucu vermistir. Bu sonuca gore %93 artigla
%1,93 olarak izlemislerdir.2.y1la bakildiginda ise O.seviyede %1,30 olan deger
S.seviyede %2,97 olmustur. GATAP Altyap1 A.S. Atiksu Aritma Tesisinden alinarak
kullanilan aritma ¢amurunda da paralel sekilde 0. Seviyeden 5. Seviyeye kadar ilk senede
artls gdzlenmistir. Ik sene 0. seviyede % 1,24 olan N degeri 5.seviyede %3,35 olarak
gozlenmistir. Domates bitkisinin yapraklarinda fosfora bakildiginda ise 0. Seviyede
9%0,12 iken en yiiksek % P sonuglar1 Akdeniz ve Gatap aritma tesisleri i¢in 5. Seviyede
olmustur. Akdeniz Atiksu Aritma Tesisi bu deger icin 5. Seviyede %0,16, GATAP Atiksu
Aritma Tesisi i¢in %0,35 olmustur. Potasyum degerlerinde ise Akdeniz Atiksu Aritma
Tesisinde 0.seviyede %1,92 5.seviyede ise en yliksek oran olmakla beraber %2,51,Gatap
Atiksu aritma tesisinde ise en yliksek oran 5. Seviyede %2,53 sonucu ile olusmustur.
Bunlara ek olarak Akdeniz Atiksu Aritma Camurundan uygulanan aritma ¢amurlarinin

kalsiyumda da en diisiik 0. seviyede %2,05 en yiiksek 5. seviyede %3,58, magnezyumda
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en diisiik 0. seviyede %0,40 en yiiksek 5. Seviyede %0,86, Demir de en diisiik 0.seviyede
79 mg kgt en yiiksek 5.seviyede 161 mg kg™, Cinko da en diisiik 0.seviye de 21 mg kg
en yiiksek 70 mg kg sonuglarma ulastiklarmi ifade etmislerdir. Gatap Atiksu Aritma
Camurundan uygulanan aritma ¢amurlarinda ise kalsiyumda da en diisiik 0. seviyede
%2,73 en yiiksek 5. seviyede %3,93, magnezyumda en diisiik 0. seviyede % 0,38 en
yiiksek 5. Seviyede %0,80, Demir de en diisiik 0.seviyede 58 mg kg? en yiiksek
5.seviyede 132 mg kg, Cinko da en diisiik 0.seviye de mg kg™t en yiiksek 33 mg kg
sonuglarma ulastiklarini bildirmislerdir. Ayrica yapraklar tizerindeki Na, Mn, Cu, Pb, Ni,
Cd, Cr muhteviyatlarina da bakildiginda sonuglar su sekilde ortaya ¢ikmistir; Akdeniz
Atiksu Aritma Tesisinde Na i¢in en diisiik 0.seviye 615 mg kg™t en yiiksek 5.seviyede 916
mg kgt, Mn igin en diisiik 0. Seviye 52 mg kg %, en yiiksek 63 mg kg™, Cu i¢in en diisiik
4. Seviye 10 mg kg "en yiiksek 2. Seviye 17 mg kg™, Pb i¢in en diisiik 0.seviye 1 mg kg"
! en yiiksek 5.seviye 9 mg kgt, Ni i¢in en diisiik 0. seviye 0,4 mg kg™ en yiiksek 5. seviye
1,2 mg kg, Cd igin en diisiik 0. Seviyede 0,1 mg kg™ en yiiksek 5.seviye 1,5 mg kg™,
Cr igin en diisiik 0. seviye 0,1 mg kg™ en yiiksek 3. seviye 0,3 mg kg?, Gatap Atiksu
Aritma Tesisinde ise Na i¢in en diisiik 0.seviye 540 mg kg™ en yiiksek 5.seviyede 796 mg
kg™, Mn icin en diisiik 0. Seviye 46 mg kg en yiiksek 79 mg kg™, Cu i¢in en diisiik 2.
Seviye 6 mg kg en yiiksek 5. Seviye 18 mg kg, Pb i¢in en diisiik 0.seviye 1 mg kgt en
yiiksek 3. ve 4.seviye 11 mg kg™, Ni icin en diisiik 0. seviye 0,4 mg kg™ en yiiksek 5.
seviye 1,5 mg kg, Cd icin en diisiik 0. Seviyede 0,1 mg kg™ en yiiksek 3.seviye 2 mg
kg, Crigin en diisiik 0. seviye 0,1 mg kg™ olmakla beraber diger seviyelerde esit ve 0,2
mg kg? ¢ikmustir. Bu veriler ile Akdeniz Atiksu Aritma Tesisinden almarak uygulanan
aritma ¢amuru N, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu, Ni, Cd ve Cr muhteviyatina énemli etki yaptigi,
Mg ve Mn muhteviyatina 1. yil, Pb muhteviyatina 2. yil 6nemli etki yaptigini
gozlemlemislerdir. GATAP Altyapr A.S. Atiksu Aritma Tesisinden alinarak uygulanan
aritma ¢camurunda ise yaprakta N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb ve Cr igerikleri
tizerine her iki y1l 6nemli etki yaparken, Ni ve Cd muhteviyat1 1. y1l dnemli etki yapmustir.
Her iki tesisten uygulanan aritma ¢amuru uygulamalariin 5. Diizeylerinde 2. y1l domates
bitkilerinden gelisme saglanamamis ve iirlin olusumu gozlenmedigini ifade etmislerdir.
Sonug olarak aritma ¢amuru uygulamasiin tarim alanlarinda kullanilmasinin besin
icerigi ve organik oOzellikleri bakimindan faydali olabilecegi ancak uzun siireli
uygulamalarda ortaya c¢ikan risklerin goz Oniinde bulundurulmas: gerektiginden

bahsetmislerdir. Bu risklerin baginda yiiksek tuzluluk ve agir metal muhteviyati geldigi
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belirtilmistir. Bununla beraber aritma ¢amurlarinin iicretsiz nakliyesinin yapilmasi gibi
Ozendirici uygulamalarin yapilmasi, yonetmeliklerde gegen sinir degerler hakkinda
bilgilendirici c¢aligmalarla beraber tarimda kullaninminin saglanmasi gerektigini

diisiindiiklerini ifade etmislerdir.

Akat ve ark.(2014) Aritma ¢amuru uygulamalarinin limonium sinuatum 'Compindi
White' ¢esidinde bitki gelisimi, verim ve ¢igek kalitesi lizerine etkilerini inceledigi
calismasinda Gokova-Akyaka Aritma Su Aritma Tesisinden aritma ¢amurlarini almis ve
farkli dozlarda (% 0, % 25, % 50, % 75, % 100) bitkiye uygulamistir. 11k etapta ¢igek
sayisi, ¢igek sap1 uzunlugu, ¢icek sap1 kalinligi 6l¢timlerini yapmislardir. Cigek sayisinin
en yliksek sonuglar1 verdigi ortam %350 aritma ¢camuru %50 toprak olan ortam (D3) 18,25
adet/bitki seklinde ifade ederken en diisiik sonuglarin ortaya c¢iktig1 ortam ise aritma
camurunun kullanilmadigi (D1) ortami1 olmus ve 11,50 adet/bitki sonucuna ulagsmislardir.
Cicek sap1 uzunluklarma baktiklarinda ise en uzun ¢igek sapini 57,51 cm ile %25 toprak
%75 aritma camuru uygulanan ortamda (D4) elde ederlerken, 48,02 cm ile en diisiik
uzunluk D1 ortaminda olusmustur. Cicek sap1 kalinliklarina bakildiginda ise 13,15 mm
ile % 100 aritma ¢amuru uygulanan ortam (D5) da olusurken en ince ¢i¢ek sap1 kalinligi,
cicek sap1t uzunlugu ve c¢igcek sayisinda oldugu gibi 9,64 mm ile D1 ortaminda
gerceklestigini ifade etmislerdir. Calismanin devaminda bitkinin kok gelisimi ve iist
aksam 6zelliklerini incelemislerdir. Inceleme sonuglarma gére en yiiksek yaprak sayismi
141,25 adet/bitki ile D3 ve D4 ortamindan elde etmislerdir. D1 ortaminda ise 135,75
adet/bitki sonucuna ulagmislardir. Bitkinin iist aksam yas agirligt D1 ortaminda yetisen
kontrol numunesinde 179,24 g iken D4 ortamindaki bitkinin yas agirhg 266,65 g
oldugunu ifade etmislerdir. Bitkinin en diisiik ve zayif verileri genel olarak incelendiginde
D1 ortaminda olmasina ragmen {iist aksam kuru agirli1 incelendiginde 29,05 g ile D2
ortaminda en diisiik veriler ortaya ¢ikmustir. Ust aksam kuru agirhigin en yiiksek ¢iktig
ortam ise 49,40 g ile D4 ortaminda gergeklesmistir. Kok yas agirliginda ise 32,15 gile en
yilksek D2 ortaminda, en diisik ise 27,43 g ile D4 ortaminda olusmustur. Kok
uzunluklarina baktiklarinda ise en yiiksek 16,75 cm ile D3 ortaminda, en diisiik kok 12
cmile D5 ortaminda gergeklestigini bildirmislerdir. Bunlara ek olarak kok bitki besin
elementlerini incelediklerinde ise aritma ¢amurunun artmasina paralel olarak degerlerin
yiikseldigini fark etmislerdir. Magnezyum harig tiim bitki besin elementlerinin igerikleri

D4 ve D5 ortaminda en yiiksek sonuglar1 verdigini ifade etmislerdir. Bitkinin {ist



17

aksamindaki besin elementlerinde, kokteki besin elementlerinde elde ettikleri sonuglarla
benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Sonug¢ olarak verilerin geneline baktiklarinda ise
Gokova Akyaka Atiksu Aritma Tesisinden temin edilen aritma ¢amurlarinin kontrol
numunesine kiyasla aritma ¢amuru uygulanan numunelerin daha iyi sonuglar verdigini
ifade etmekle beraber uzun yillar aritma ¢camurlarinin kullanilmasinin bazi bitki besin
elementlerinin aliminda kisitlamalar olabileceginden, D3 ortaminin daha fazla yarar
saglayacagl sonucuna varmiglardir. Siis bitkisi yetistirmede aritma ¢amurlarinin daha
fazla kullanilmas1 gerektigini ve kullanilirken ¢esitliligin  arttirilmasinin ~ iilke

ekonomisine faydali bir bertaraf yontemi olacagini vurgulamislardir.

Celebi ve ark.(2010) atiksu aritma ¢amuru ile tesis edilen yesil alanda ingiliz ¢imi (lolium
perenne l.)’nin performansmin belirlenmesi i¢in i¢in Van ilinde yaptiklar1 ¢alismada
standart ciftlik giibresi ile aritma ¢amurunun farkli dozlarinin uygulanmasiyla ortaya
cikan verimi degerlendirmislerdir. Standart ciftlik giibresinin(CG5) kontrol olarak
kullanildig1 bu ¢aligmada 3(AC1), 6(AC2), 9(AC3), 12(AC4) kg/da dozlarinda aritma
camuru kullanilarak bitkinin boyu, bitki ile kapli alan, yabanc1 ot orani, yesil ot verimi ve
cim kalitesi gibi parametreler degerlendirilmistir. Deneme alaninin alinan toprak
numunesinin analiz sonuglarina gore organik madde igerigi % 2.13, azot igerigi % 0.073,
fosfor igerigi 6.30 mg kg, potasyum igerigi 212,40 mg kg seviyesinde oldugu
gdzlenmistir. Kontrol olarak kullanilan giftlik giibresi 3 ton da' oraninda, aritma
camurlar1 ise 4 dozda (3, 6, 9 ve 12 ton da™) uygulanan parsellere serilerek ekimini
yapmislardir. Bitki boylarina bakildiginda en verimli sonug, aritma camurunun AC2
ortaminin uygulandig1 numunede gozlediklerini ifade etmislerdir. Ilkbaharda gergeklesen
bu sonuca gore 13,6 cm ile en yiiksek olan bu sonug, yaz aylarinda ise ile AC3 ortaminda
kullanilan aritma ¢amurunda 13,6 cm ile gozlemislerdir. En diisiik bitki boyu ise aritma
camurunun AC1, AC2 ve CGS5 parselinde ortalama 10,6 cm ile gozlenmistir. Yesil ot
verimi agisindan bakildiginda ise en yiiksek yesil ot verimi AC2 ortaminda 454,1 kg da™
ile gerceklesmistir. En diisiik verim yesil ot verimi ise 158,3 kg da™ ile CG5 ortaminda
olustugunu ifade etmislerdir. Bitki ile kapli alan agisindan incelediklerinde ise AC3 ve
AC4 ortaminda %93,3 ile en yiiksek sonuglar ortaya ¢ikmistir. Sonbahar mevsiminde en
yiiksek verim elde edilen ortam olan AC4 ortaminin ilkbahar mevsiminde %35,8 ile en
diisiik sonucu vermistir. ikinci yil ise ilkbahar mevsiminde %91,7 ile AC4 ortaminda

diisiik ¢cikan sonuglarin yeniden yiikseldigini ifade etmislerdir. Yabanci ot oran1 agisindan
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bakildiginda ise %19,7 ile en yiiksek yabanci ot oran1 AC4 ortaminda gézlemlenmis ve
diger ortamlar arasinda kayda degecek bir fark goriilmemistir. Renk olarak
incelediklerinde ise puanlama sistemi yaparak sonuclar1 degerlendirmislerdir. En yiiksek
renk degerlerine 8,8 puan ile AC3 ortaminla ulasirlarken en diisiik renk degeri ise
sonbahar mevsiminde CGS5 ortaminda gdzlenmistir. ikinci y1lda ise renk puanlamalarinda
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde fark gézlemlenmemis olup yaz doneminde AC2
ortaminda 9 puan ile en yiiksek renk puani aldig1 ifade edilmistir. Ikinci y1l en diisiik renk
puani AC1 ve CG5 ortaminda ortalama 6,15 puan ile gézlenmistir. Cim kalitesi agisindan
bakildiginda ise ilk sene AC3 ortaminda 8,3 puan ile ilkbaharda en verimli sonug elde
edilmistir. Ikinci sene ise 8,7 puan ile AC3 ortaminda yaz mevsiminde en verimli sonuca
ulagsmiglardir. Sonug olarak bakildiginda elde edilen izlenimlere gore aritma camurunun
en yiiksek oranda uygulandigi AC4 ortaminda bitkinin ilk sene geg biiylidiigii ancak daha
sonradan icerisindeki amonyak azotunun azalmasiyla beraber biiyiime ve gelismenin
hizlandigini ifade etmislerdir. Aritma ¢amuru kullanilan ortamda daha ¢ok otlanmanin
olduguna dikkat ¢ekilmis ve bunun sebebinin de aritma ¢amurlarinin alindig1 ortamlarin
yabanci ot tohumlarinin bulasma olanaginin yiiksek oldugu ortamlardan alinmasiyla
alakali olacagi diisiiniilmiistiir. Bu sorun i¢in ilerleyen donemlerde sik ve derin bigim
yapilmasinin yabanci otlar1 baskilayacagi ve azalacagindan bahsetmislerdir. Cim kalitesi
ve renk puanlamasinda 6zellikle yaz donemlerinde aritma ¢amuru kullanilan ortamlarin,
ciftlik giibresi kullanilan ortama gore aradaki farki pozitif sekilde a¢tigini ifade etmis ve
bu farkin aritma ¢amurunun igerisinde bulunan azot muhteviyatinin ¢iftlik giibresine gore

daha fazla olmasindan dolay1 gerceklestigini diisiindiiklerini soylemislerdir.



3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cahismada Kullanilan Aritma Camurlari

Bu calisma kapsaminda Kayseri bolgesinde bulunan Kayseri Ileri Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisi, Yahyali Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi, Develi ileri Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisi, Biinyan ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ve Tomarza Ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisinde olusan aritma g¢amurlar1 toplanmis ve analiz sonuglari
degerlendirilmistir. Yapilan analizler ’Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yonetmelik’’ dogrultusunda incelenmis ve incelemeler sonucunda
Kayseri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi (KIBAAT) aritma ¢amuru kadmiyum
degerlerinin standartlarin lizerinde ¢ikmasi1 ve diger tesislere kiyasla aritma
yogunlugunun fazla olmasindan dolayr KIBAAT den alinan aritma camuru sorgun

bitkisinin yetistirilmesinde kullanilmistir.
3.1.1.1. Kayseri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Kayseri’nin 20 km kuzeyinde Bogazkoprii mevkiinde bulunan, ortalama 110.000 m>giin”
! kapasite toplamda 369.490 m? alan iizerine kurulan bu tesis Kayseri ilimizin en biiyiik
ve isletmesi en maliyetli olan tesisidir. Isletme maliyetini arttiran en énemli etkenlerden
bir tanesi ise camur depolama i¢in harcanan maliyettir. Azot ve fosfor giderimi de yapilan
bu tesiste gilinliik yaklasik 300 ton aritma ¢amuru ortaya ¢ikmaktadir. Aritma ¢camurunun
susuzlagtirilmasi belt presler vasitasiyla yapilmaktadir. Susuzlastirilan aritma ¢camurunun

kuruluk seviyesi %17 ile %23 arasinda degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 1. KIBAAT ve Aritma Camurunun Alindig1 Bolge (38°45'56"N 35°18'06"E)

Kayseri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi aritma ¢camuru analizlerinde kursun (Pb),
bakir (Cu), krom (Cr),nikel (Ni), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), civa (Hg) agir metal
muhteviyatinin yani sira organik madde, toplam azot, C/N orani, fosfor (P), pH tayini,
elektriksel iletkenlik, kuru kiitle kizdirma kayb1 (LOI), nem tayini ve kuru madde tayini
akredite bir laboratuvarda yaptirilmistir.
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Sekil 2. KIBAAT AAT Camur Susuzlastirma ve Beltpres Unitesi

Tablo 1. KIBAAT ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 20.06.2023 Tarihli Aritma

Camuru Analiz Sonuglari

. P ANALIZ
PARAMETRELER ANALIZ METODLARI | BIRIMLER SONUCLARI
Kursun(Pb) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg™ 124,82
Bakir(Cu) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 198,08
Krom(Cr) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 292,93
Nikel(Ni) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 206,88
Kadmiyum(Cd) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 19,49
Cinko(Zn) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg™ 2250,43
Fosfor(P) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 18545,20
Civa(Hg) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 0,94
Organik Madde Tayini TS 8336 % 35,32
Toplam Azot TS 8337 1SO 11261 % 6
C/N Hesaplama % 3,52
pH tayini (Elektrometrik TS I1SO 10390 6.85
Metot)
Elektriksel Tletkenlik
Tayini- Elektrometrik TS ISO 11265 pmhos cm™ 2490
Metodu
LOI (Kuru Kiitlenin
Kizdirma Kaybinin TS EN 12879 % 59,82
Tayini)
Nem Tayini TS 9546 EN 12880 % 82,24
Kuru Madde Tayini TS 9546 EN 12880 % 17,76




22

20.06.2023 tarihinde akredite laboratuvar tarafindan yapilan analizler 10.07.2023

tarihinde sonuglanmistir. Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina

Dair Yonetmeligi agir metal muhteviyati bakimindan incelendiginde Cd degerinin izin

verilen sinir degerlerden yiiksek bir deger ¢cikmistir. Pb, Cu, Cr, Ni, Zn, Pb muhteviyati

bakimindan ise izin verilen sinir degerler igerisindeki sonuglara ulasilmistir (Tablo 3).

Aritma ¢amurunda izin verilen smirlarin tarimda kullanildiginda etkisinin ne olacagini

gozlemlemek i¢in sorgum bitkisi secilmistir. Sorgum bitkisinin yetistirilmesinde aritma

camurunun etkisini gormek amaciyla 06.07.2024 tarihinde yeniden aritma c¢amuru

numunesi alinarak ¢ikan sonuglar sorgum bitkisinin yetistirilmesinde referans olarak

kullanilmastir.

Tablo 2. KIBAAT ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 06.07.2024 Tarihli Aritma

Camuru Analiz Sonuglari

. L ANALIZ
PARAMETRELER ANALIZ METODLARI | BIRIMLER SONUCLARI
-1
Kursun(Pb) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 138,71
Bakir(Cu) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 228,77
Krom(Cr) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 383,65
Nikel(Ni) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 246,52
Kadmiyum(Cd) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 152,44
Cinko(Zn) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg? 1,04
Fosfor(P) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 2,83
Civa(Hg) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 2,03
Organik Madde Tayini TS 8336 % 54,50
Azot TS 8337 1SO 11261 % 6,28
C/N Hesaplama % 5,03
pH tayini (Elektrometrik TS I1SO 10390 6,05
Metot)
Elektriksel Tletkenlik
Tayini- Elektrometrik TS 1SO 11265 dSm 5,44
Metodu
LOI (Kuru Kiitlenin o
Kizdirma Kaybinin Tayini) TS EN 12879 o 69,95
Nem Tayini TS 9546 EN 12880 % 86,67
Kuru Madde Tayini TS 9546 EN 12880 % 13,33
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Tablo 3. KIBAAT Analizleri ve Yénetmelik Sinir Degerleri

KIBAAT ANALIZ Evsel ve Kentsel Aritma Camurlz}rlmn
PARAMETRELER | SONUCLARI | Toprass Kalamimsss bar
(mg kg™) (mg kg™)
Kursun (Pb) 138,71 750
Kadmiyum (Cd) 152,44 10
Krom (Cr) 383,65 1000
Bakir (Cu) 228,77 1000
Nikel (Ni) 246,52 300
Cinko (Zn) 2250,43 2500
Civa (Hg) 2,04 10

3.1.1.2 Develi ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Kayseri ili Develi ilgesinde bulunan Develi Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ortalama

9030 m3 giin atiksuyu aritmakta olup giinliik yaklasik 6 ton aritma ¢amuru olusmaktadar.

Develi ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Kayseri ilinde bulunan en biiyiik 2. atiksu

aritma tesisidir ve biyolojik aritmaya ek olarak azot ve fosfor giderimi de yapilmaktadir.

Dekantor vasitasiyla susuzlastirma iglemi uygulanan bu tesiste susuzlastirilan ¢camurun

kuruluk seviyesi %22 civarinda olmaktadir.

Sekil 3. Develi AAT ve Aritma Camurunun Alindig1 Bolge (38°20'45"N 35°27'03"E)
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Sekil 4. Develi AAT Camur Susuzlastirma ve Dekantdr Unitesi

Develi AAT den alinan aritma ¢amuru "Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yo6netmeligi agir metal muhteviyati bakimindan incelenmesi igin
numune alinmig ve numune sonucglar1 yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda

oldugu gozlenmistir.
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Tablo 4. Develi ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Aritma Camuru Analiz Sonuglart

. P ANALIZ
PARAMETRELER ANALIZ METODLARI | BIRIMLER SONUCLARI
Kursun(Pb) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 43
Bakir(Cu) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg! 73,93
Krom(Cr) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 17,87
Nikel(Ni) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg? 19,72
Kadmiyum(Cd) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 0,44
Cinko(Zn) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 353,72
Fosfor(P) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 19708,40
Civa(Hg) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 0,71
Organik Madde Tayini TS 8336 % 43,61
Toplam Azot TS 8337 I1SO 11261 % 6
C/N Hesaplama % 4,17
pH tayini (Elektrometrik TS 1SO 10390 711
Metot)
Elektriksel Iletkenlik
Tayini- Elektrometrik TS 1SO 11265 pumhos cm™ 3080
Metodu
LOI (Kuru Kiitlenin
Kizdirma Kaybinin TS EN 12879 % 67,89
Tayini)
Nem Tayini TS 9546 EN 12880 % 82,93
Kuru Madde Tayini TS 9546 EN 12880 % 17,07

3.1.1.3 Yahyah fleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Kayseri ili Yahyal ilgesinde bulunan Yahyali Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
ortalama 3921 m3 giin™! atiksuyu aritmakta olup giinliikk yaklasik 2 ton aritma ¢amuru
olusmaktadir. Yahyal Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi biyolojik aritmaya ek olarak
azot ve fosfor giderimi de yapilmaktadir. Belt presler ile aritma ¢amuru susuzlastiriimasi
yapilmakta iken yenilenen teknolojiler ile beltpresler, dekantorler ile yenilenmis ve
dekantor vasitasiyla susuzlastirma islemi uygulanmaktadir. Bu tesiste susuzlastirilan

camurun kuruluk seviyesi %20-22 civarinda olmaktadir.
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Sekil 5. Yahyal1 AAT ve Aritma Camurunun Alindig1 Bolge (38°08'39"N 35°21'45"E)

Yahyalit AAT den alinan aritma ¢amuru, Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yonetmeligi agir metal muhteviyati bakimindan incelenmesi igin
numune alimmis ve numune sonuglar1 yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda

oldugu gozlenmistir.

Sekil 6. Yahyali AAT Camur Susuzlastirma ve Dekantdr Unitesi
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Tablo 5. Yahyali Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Aritma Camuru Analiz Sonuglar

. - ANALIZ
PARAMETRELER ANALIZ METODLARI | BIRIMLER SONUCLARI
Kursun(Pb) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 117,09
Bakir(Cu) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg? 94,15
Krom(Cr) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 29,79
Nikel(Ni) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 27,54
Kadmiyum(Cd) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 2,18
Cinko(Zn) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg™ 532,84
Fosfor(P) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 13033
Civa(Hg) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 1,28
Organik Madde Tayini TS 8336 % 37,17
Toplam Azot TS 8337 I1SO 11261 % 4,71
C/N Hesaplama % 4,58
pH tayini (Elektrometrik TS I1SO 10390 7.5
Metot)
Elektriksel Tletkenlik
Tayini- Elektrometrik TS ISO 11265 pmhos cm™? 2720
Metodu
LOI (Kuru Kiitlenin
Kizdirma Kaybinin TS EN 12879 % 65,63
Tayini)
Nem Tayini TS 9546 EN 12880 % 76,39
Kuru Madde Tayini TS 9546 EN 12880 % 23,61

3.1.1.4. Tomarza lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Kayseri ili Tomarza ilgesinde bulunan Tomarza Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ortalama

1036 m¥giin attksuyu aritmakta olup giinliik yaklasik 250 kg aritma ¢amuru

olugmaktadir. Tomarza Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi diger tesislerin aksine azot ve

fosfor giderimi yapilacak sekilde tasarlanmamistir. Gerekli goriilmesi durumunda 2.

kademe i¢in yapilacak projede azot ve fosfor giderimi icin ek yapilarla azot ve fosfor

giderimi saglanmasi diistiniilmiistir.

Tesiste olusan c¢amur dekantdr vasitasiyla

susuzlagtirilmakta olup, susuzlastirilan ¢amurun kuruluk seviyesi %20-22 civarinda

olmaktadir.
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Sekil 7. Tomarza AAT ve Aritma Camurunun Alindig1 Bolge (38°26'40"N 35°49'55"E)

Tomarza AAT den alinan aritma ¢amuru, Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmeligi agir metal muhteviyati bakimindan

incelenmesi i¢in numune alinmis ve numune sonuglari yonetmelikte belirtilen sinir

degerlerin altinda oldugu gozlenmistir.

Sekil 8. Tomzarza AAT Camur Susuzlastirma ve Dekantdr Unitesi



29

Tablo 6. Tomarza ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Aritma Camuru Analiz Sonuglari

. P ANALIZ
PARAMETRELER ANALIZ METODLARI | BIRIMLER SONUCLARI
Kursun(Pb) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 16,89
Bakir(Cu) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 69,85
Krom(Cr) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 23,23
Nikel(Ni) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg! 51,33
Kadmiyum(Cd) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg <1
Cinko(Zn) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg™ 281,67
Fosfor(P) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 1,67
Civa(Hg) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 1,13
Organik Madde Tayini TS 8336 % 48,15
Toplam Azot TS 8337 I1SO 11261 % 6,74
C/N Hesaplama % 5,22
pH tayini (Elektrometrik TS 1SO 10390 6,79
Metot)
Elektriksel Tletkenlik
Tayini- Elektrometrik TS 1SO 11265 dS/m 3,76
Metodu
LOI (Kuru Kiitlenin
Kizdirma Kaybinin TS EN 12879 % 81,77
Tayini)
Nem Tayini TS 9546 EN 12880 % 84,58
Kuru Madde Tayini TS 9546 EN 12880 % 15,42

3.1.1.5. Biinyan Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Kayseri ili Biinyan ilgesinde bulunan Biinyan Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

ortalama 3500 m?%/giin atiksuyu aritmakta olup giinliik yaklasik 1 ton aritma ¢amuru

olusmaktadir. Biinyan Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi biyolojik aritmaya ek olarak

azot ve fosfor giderimide yapmaktadir. Dekantdr vasitasiyla camur susuzlagtirma islemi

uygulanan bu tesiste susuzlagtirilan ¢amurun kuruluk seviyesi %?20-22 civarinda

olmaktadir.
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Sekil 9. Biinyan AAT ve Aritma Camurunun Alindig1 Bolge (38°50'57"N 35°49'18"E)

Biinyan AAT den alinan aritma camuru, Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yonetmeligi agir metal muhteviyati bakimindan incelenmesi igin
numune alinmis ve numune sonuglart yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda

oldugu gozlenmistir.

Sekil 10. Biinyan AAT Camur Susuzlastirma ve Dekantor Unitesi
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Tablo 7. Biinyan ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Aritma Camuru Analiz Sonuglar

. - ANALIZ
PARAMETRELER ANALIZ METODLARI | BIRIMLER SONUCLARI
Kursun(Pb) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg* 23,51
Bakir(Cu) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg! 100,71
Krom(Cr) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 45,25
Nikel(Ni) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg! 55,19
Kadmiyum(Cd) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg <1
Cinko(Zn) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 719,39
Fosfor(P) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 10625,50
Civa(Hg) Tayini EPA3051A/EPA 6010 D mg kg 0,20
Organik Madde Tayini TS 8336 % 47,72
Toplam Azot TS 8337 1SO 11261 % 6,71
C/N Hesaplama % 4,12
pH tayini (Elektrometrik TS 1SO 10390 7.22
Metot)
Elektriksel Iletkenlik
Tayini- Elektrometrik TS 1SO 11265 dS m? 670
Metodu
LOI (Kuru Kiitlenin
Kizdirma Kaybinin TS EN 12879 % 69,04
Tayini)
Nem Tayini TS 9546 EN 12880 % 83,60
Kuru Madde Tayini TS 9546 EN 12880 % 16,40

3.1.2. Toprak Materyali

Toprak numuneleri Erciyes Universitesi ERUTAM arazisinden 38°42'54"N 35°32'44"E

koordinatindan tesadiifi 6rnekleme yapilarak 0-30 cm derinliginden alinmustir (Sekil 11)

(Sekil 12) . Alinan toprak 6rneginin deneme Oncesi bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

belirlemek i¢in laboratuvarda analizleri yapilmistir. Toprak pH’s1 hafif alkali, EC’ si az

tuzlu, kire¢ degeri orta kirecli ve organik madde diizeyi diisiik bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 8. Denemede Kullanilan Topraklarin Analizi

Ozellik Deger Kaynak
pH (1:2.5) 7,66 = 0,02 (McLean, 1982)
EC (uS cm™) 169,76 + 2,75 (Rohoades, 1982)
Tekstiir Smifi Tinli Kum (Bouyoucos, 1951)
Kireg¢ (%CaCOs) 6,49 £ 0,01 (Nelson, 1996)
Organik madde (%) 0,95+ 0,01 (Nelson ve Sommers, 1996)
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Sekil 12. Toprak Numunelerinin Alinmast
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3.1.3. Saks1 Denemesinin Kurulmasi

Kayseri lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinden temin edilen aritma ¢amuru, saksi
denemelerinde kullanilmak iizere 6ncelikle kurutulmus ve daha sonra tokmak yardimiyla
ezilerek homojen kiiciik parcalara ayrilmistir. Ardindan aritma ¢amurlart belirlenen

oranlarda tartilarak toprak ile karistirilip saksilara doldurulmustur.

Sekil 13. Saks1 Numunesi Kurulumu Igin Aritma Camuru ve Topragin Hazirlanmasi

Deneme 3 kg’lik saksilarda, %0, %25, %50 ve %75 aritma ¢amuru doldurularak
etiketlemeleri yapilmistir. Saksilara 15:15:15 oraninda azot, fosfor ve potasyum igeren
giibre, %0, %25, %50 ve %100 oranlarinda, uygulanarak tesadiifi deneme modeli

olusturulmustur. Olusturulan deneme modelinde %100 giibre i¢in saksi basimna 1,2 g



34

giibre, %50 giibre icin 0,6 gr giibre, %25 giibre i¢in 0,3 g giibre kullanilmistir. Toplam

48 adet saksi1 kullanilmis ve saksilara sorgum otu bitkisi ekilmistir.

Tablo 9. Saks1 Denemesi Deseni

Sorgum Otu Bitkisi
Aritma Camuru GO
Doz(l;arl (Kontrol) G25 G50 G100 Saksi Sayisi
A0 (Kontrol) 3 3 3 3 2
A75 3 3 3 3 2
Toplam Saksi Sayisi 48

A: Aritma gamuru, G:Gtibre

Tablo 10. Aritma Camuru Miktar ve Yizdesi

Aritma Camuru Dozlan Aritma Camur Miktari (g) Toprak Miktarlan (g)
%0 0 2000
%25 500 1500
%50 1000 1000
%75 1500 500
Tablo 11. Giibre Miktar1 ve Yiizdesi
Giibre Dozlan (15-15-15) Giibre Miktar (g)
%0 0

%25 0,3

%50 0,6

%100 1,2
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Sekil 14. Saks1 Denemesi Kurulumu

Deneme kurulumu yapildiktan sonra ¢imlenmeye kadar diizenli sulamalar1 yapilarak bitki
cikisindan sonra bitki su tiiketimine gore sulamalar1 saglanip, kiiltiirel bakimlar
yapilmustir. 11k belirlenen aritma ¢amuru uygulamasinda sorgum bitkilerinde nadir ¢ikis
gbzlemlenmis ve ¢ikis veren bitkilerin ise kisa bir siire igerisinde kurudugu ve biiyiime
saglayamadig1 gozlemlenmistir. Bitkilerin ¢ikis vermeme sebebinin arastirilmasi
esnasinda tohum ¢imlenme testi, sulama kriterleri, sicaklik ve bunun gibi etkenler kontrol
edilmis ve herhangi bir olumsuz durum goézlenmemistir. Aritma ¢amurunun igerisinde
bulunan agir metal konsantrasyonunun yiiksekligi Sorgum otunun biiyiime ve gelismesine

engel oldugu diisiiniilerek dozlari miktarlar1 seyreltilerek deneme yeniden kurulmustur.
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Sekil 15. Uygulanan aritma ¢amuru ve giibrenin bitki tizerindeki etkisi

Deneme 09.10.2024-24.02.2025 tarihleri arasinda kurulup hasat edilmistir. Aritma
camuru dozlar1 24.02.2025 tarihinde %0, %25, %50 ve %75’ten %0, %7,5, %15 ve %20
oranlarina diisiiriilerek 15-15-15 giibresi belirlenen dozlarda yeniden uygulanmistir. Bu

caligmada her saksiya 30 tohum ekilmis ve ¢ikisa gore 25 bitkiye seyreltilmistir.



37

Tablo 12. Seyreltilen Aritma Camuru Oranlari ile Saks1 Denemesi Desen Dagilimi

Sorgum Otu Bitkisi
Aritma ¢camur Doz (KoGn?rol) G25 G50 G100 Saksi Sayisi
A0 (Kontrol) 3 3 3 3 12
A7,5 3 3 3 3 12
Al5 3 3 3 3 12
A20 3 3 3 3 12
Toplam Saks1 Sayisi 48

Sekil 16. Aritma ¢amuru-giibre uygulamasinin hasat dncesi goriiniimii

3.2. Yontem

Sorgum bitkilerinin hasadi yapilarak, bitki ve toprak ornekleri seradan laboratuvara
analizlerin yapilmasi icin tasginmistir. Yapilacak olan toprak analizleri i¢in deneme
topragt 2 mm’lik elekten gecirilerek kurutma kagitlarinin {izerinde serilmistir. Bitki
analizlerine 6n hazirlik i¢in Ornekler toz ve toprak partikiillerinin uzaklastirilmasi
amaciyla ¢esme suyundan gecirilmis ve kurutma kagidina serilmistir. Deneme
topraginda; pH, EC, kire¢ ve organik madde, bitki orneklerinde; bitki ve kok boyu
Ol¢timii, kok kuru agirhigi, kok yas agirhig, bitki kuru agirligi, bitki yas agirligi, klorofil

miktar1 ve mikro element analizi yapilmistir.
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3.2.1. Toprak Analizleri

3.2.1.1. Toprak Tekstiirii Analizi

Topragin % kum, silt ve kil oraninin ifadesi olan toprak tekstiir sinifin1 belirlemek i¢in

tekstiir ticgeni kullanilmistir (Bouycous, 1951).

Sekil 17. Deneme topraginda tekstiir analizi

3.2.1.2. pH ve EC Olciimii

Deneme topragmin pH analizi, 20 gram toprak ile 50 mL saf suyun 1:2.5 oraninda
karistirllmasiyla elde edilen siispansiyonda, H* iyonu konsantrasyonu pH metre ile
potansiyometrik yontemle belirlenmistir (McLean, 1982). Ay sekilde, toprak
cozeltisinin elektriksel iletkenligi de 20 gram toprak ve 50 mL saf su karisimi kullanilarak

kondiiktivimetre cihazi ile Sl¢iilmiistiir (Sekil 18).



39

Sekil 18. Deneme topraginda EC ve pH analizi

3.2.1.3 Kire¢ Analizi

Topraktaki kire¢ (kalsiyum karbonat) igerigi, Scheibler kalsimetresi kullanilarak
belirlenmistir. Bu yontemde, 0.5 gram toprak Ornegi 1:3 oraninda seyreltilmis HCI
cozeltisi ile reaksiyona sokulmus; kalsiyum karbonatin asitle pargalanmasi sonucu agiga
cikan karbondioksit (CO2) gazimnin hacmi, kapali bir sistemde olgiilerek kirec yiizdesi
hesaplanmistir (Nelson, 1982; Sekil 19).
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Seil 19. Deneme topraginda kireg analizi
3.2.1.4 Organik Madde Miktar1 Analizi

Toprak organik madde analizi, standart Walkley-Black yontemi dogrultusunda
gerceklestirilmistir (Nelson ve Sommers, 1996). Bu yontemde, toprakta bulunan organik
karbon, potasyum dikromat ve siilfiirik asit ile ger¢eklestirilen 1slak oksidasyon yoluyla
yiikseltgenmistir. Reaksiyon sonrasinda ortamda kalan ve reaksiyona girmemis potasyum
dikromat miktari, standart demir (II) siilfat ¢ozeltisi ile titrasyon yapilarak belirlenmistir.
Elde edilen organik karbon miktarina dayanarak, topraktaki toplam organik madde igerigi

hesaplanmis ve sonuglar ylizdesel olarak ifade edilmistir (Sekil 20).

Sekil 20. Deneme topraginda organik madde analizi
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3.2.1.5 Deneme Oncesi ve Hasat Sonrasi Toprakta Mikro Element Analizi

0,2 g tartim1 yapilan kuru bitki 6rnekleri mikrodalga tiiplerine eklendikten sonra icerisine
5ml HNOs, konsantre 1ml H2O2 eklenerek tiiplerin kapagi kapatilmis ve cihaza
yerlestirilmistir. Bitkide yakma islemi igin mikrodalga 10 dk 120°C’ye ¢ikarak 10 dk
120°C’de beklemekte, 5 dk’da 180°C’ye ¢ikmakta, 20 dk sonrasinda 180°C’de
beklemektedir. Daha sonra mikrodalgada yakilan 6rnekler 15 ml’lik falkon tiiplerine
slizlilmiis, ¢izgilerine kadar saf su ile tamamlanmis ve analize hazir duruma getirilmistir.

Hazirlanan siiziiklerin ICP-OES cihazi ile okunmasi gerceklestirilmistir (USPA, 2007).
3.2.2 Bitki Orneklerinin Analizleri

Deneme hasadi sonrasinda, bitkilerin toprak {istli ve toprak alt1 kisimlari, yiizeylerinde
kalint1 kalmayacak sekilde saf su ile dikkatlice yikanarak temizlenmistir. Ardindan,
temizlenen bitki drnekleri kurutma kagitlar tizerine serilerek fazla nemi giderilmis ve 6n
kurutma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 21). Yas agirhiga dayali analizlerin
tamamlanmasinin ardindan, numuneler kurutma islemine alinmistir. Kurutma 6ncesinde
bitkiler kese kagitlari icerisinde muhafaza edilmis ve ardindan 70 °C sicakliktaki etiivde
sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan ornekler, homojenizasyon

saglamak amaciyla 6giitme makinesinde dgiitiilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Sekil 21. Hasat1 yapilan bitki ve aksamlarinin yikanmasi
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Sekil 22. Hasat1 yapilan bitki ve aksamlariin kurulanmasi

Sekil 23. Siirgiin ve kok orneklerinin kurutulmasi ve 6giitiilmesi
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3.2.2.1. Bitki Orneklerinin Kok ve Toprak Uzeri Aksamlarimin Kuru ve Yas

Agirliklarinin Olgiilmesi

Bitki biiylime performansinin degerlendirilmesi amaciyla yas ve kuru agirlik dlgtimleri
yapilmustir. Hasat edilen bitkilerin kok ve siirgiin kisimlari, tizerlerinde kalan toprak ve
yabanci maddelerden arindirilmak tizere saf su ile yikanmis ve fazla yilizey nemi kurutma
kagidiyla uzaklastirnlmigtir. Temizlenmis Ornekler, ayr1 ayri1 olacak sekilde hassas

terazide tartilarak yas agirliklari kaydedilmistir (Sekil 24) (Kacar ve Inal, 2008).

— o —

Sekil 24. Yas ve kuru bitki agirliklarinin alinmasi
3.2.2.2 Bitki Orneklerinin Klorofil Miktar1 Olgiimlerinin Yapilmasi

Hasat oncesinde, bitki 6rneklerinin yapraklarinda klorofil yogunlugu tasinabilir SPAD

cihazi kullanilarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 25. Sorgum bitkisinin klorofil yogunlugunun 6l¢iimii
3.2.2.3. Hasat Sonras Bitki ve Kok Orneklerinin Agir Metal I¢eriginin Belirlenmesi

Analiz oncesinde, her bir kuru bitki 6rneginden 0.2 g tartilarak mikrodalga tiiplerine
aktarilmistir. Her tiipe 5 ml konsantre HNOs (nitrik asit) ve 1 ml konsantre H-O: (hidrojen
peroksit) ilave edilmis, ardindan tiiplerin kapaklar1 sikica kapatilarak mikrodalga cihazina
yerlestirilmistir. Mikrodalga yakma islemi sirasinda cihaz; 10 dakika boyunca 120 °C’ye
cikip bu sicaklikta bekledikten sonra, 5 dakikada 180 °C’ye ulagsmakta ve bu sicaklikta
20 dakika boyunca yakma islemini siirdiirmektedir. Islem sonunda cihaz, sogutma fazina
gecerek yakma islemini tamamlamaktadir. Yakma islemi tamamlanan numuneler, 15
ml’lik Falcon tiiplerine siiziilerek aktarilmis ve ¢izgilerine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Boylece analiz i¢in hazir hale getirilen g¢ozeltiler, elementel analiz
amaciyla ICP-OES (Inductively Coupled Plasma—Optical Emission Spectrometry)
cihazinda ol¢lilmiistiir (Mertens, 2005).

3.2.3 Verilerin Analizi

Verilerin analizinde Tesadif Parselleri Deneme Deseni esas alinarak ve analizler JIMP
Pro 17.0 yazilimi kullanilarak yapilmistir. Tukey testleriyle grup farkliliklart %5

anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir (Snedecor ve Cochran, 1967).



4. BOLUM

BULGULAR-TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Aritma Camuru ve Giibre Uygulamasimin Sorgum Bitkisi Boyu Uzerine Etkisi

Deneme bulgularina gore; aritma ¢amurunun kullanildigi 6rneklerin genel olarak bitki
boy Ol¢iimlerinin daha yiiksek ¢iktig1 ancak aritma ¢amuru uygulamasinin dozunun %15
tizerine ¢ikmasiyla sorgum bitkisinde olumsuz etkiler gézlenmistir. En yiiksek bitki boyu
A7,5-G15 bitkisinde 76,17 cm, en disiik bitki boyu ise kontrol grubunda 39,33 cm
Ol¢iilmiistiir. Aritma ¢amur, giibre ve aritma ¢amuru*giibre interaksiyonu bitki boyu
lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla,

A7,5-G50 grubunda bitki boyu %93,66 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Sekil 26.  Kontrol, A0-G25, A7,5-G25, A15-G25 ve A20-G25 uygulamalarinin sorgum

bitkisinde bitki boy uzunluklarinin kiyaslanmasi
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Sekil 27. Kontrol, A0-G100, A7,5-G100, A15-G100 ve A20-G100 uygulamalarinin
sorgum bitkisinde bitki boy uzunluklarinin kiyaslanmasi

Bitki Boyu (cm)
90
80
70
60
50 1
40
30
20
10

QD
o
(@]

bcd

o
A0-G25 - -

AO0-G50 -
A0-G100 I—- S
A7,5-GO I
A7,5-G25 I S
A7,5-G50 I o

A7,5-G100 I e,
A15-GO - S
A15-G25 I S
A15-G50 I 2
A15-G100 IS
A20-GO IS
A20-G25 -
A20-G50 IS
A20-G100 I =

A0-GO
(Kontrol)

Sekil 28. Aritma ¢amuru ve giibre uygulamasinin ortalama bitki boyuna etkisi

4.1.2. Arnitma Camuru ve Giibre Uygulamasinin Sorgum Bitkisinde Sap Cap1

Ol¢iimii Uzerine Etkisi

Bulgulara gore, sorgum bitkisinin sap1 en yiiksek A7,5-G50 grubunda 2,71 mm, en diisiik
A0-GO grubunda 0,867 mm olarak Olglilmiistiir. Aritma ¢amur, giibre ve aritma
camuru*giibre interaksiyonu bitki sap ¢ap1 Ol¢limii {izerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A7,5-G50 grubunda bitki sap
cap1 %212,57 artmistir.
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Sap Cap1 (mm)

2,5

15

0,5

o - N
A0-G25 I =
A0-G50 =
A0-G100 I 3
A75-G0 I | S
A7,5-G25 I
A7,5-G50 I >
ALY —
G100
A15-GO I | ©>
A15-G25 I~
Al15-G50 I S
A15-G100 I
A20-GO I
A20-G25 I
A20-G50 I
A20-G100 I <

A0-GO
(Kontrol)

Sekil 29.  Aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin sorgum bitkisinde ortalama sap

capina etkisi

4.1.3. Aritma Camuru ve Giibre Uygulamalarimin Sorgum Bitkisi Kok Uzunlugu
Uzerine Etkisi

Hasat sonrasi, bitki kok derinligi en yiiksek 35 cm ile A7,5-G25 grubunda, en diigiik
kontrol grubunda 25,16 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Aritma ¢amur ve giibre bitki kok derinligi
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubuna kiyasla

bitki kok derinliginde A7,5-G25 grubunda %39,10’luk artis belirlenmistir.

Kok Uzunlugu(cm)
40

35

30 ab
25
20
15
10

o ol
A0-G25 I S
A0-G50 I
A0-G100 I o
A75-G0 I 3
A75-G25 I -
A7,5-G50 I S
A7,5-G100 I
A15-G0 I 2
Al15-G25 I S
A15-G50 I S
A15-G100 I £
A20-GO I S
A20-G25 I 2
A20-G50 I S
A20-G100 I o

A0-GO
(Kontrol)

Sekil 30.Aritma ¢amur ve giibre dozlarinin ortalama kdk uzunluguna etkisi



48

4.1.4. Aritma Camuru ve Giibre Uygulamasinin Sorgumda Bitki Yas Agirhklar:

Uzerine Etkisi

Bitkilerin yas agirliklar 6lgtildiiglinde en yiiksek A7,5-G100 grubunda 66,79 g, en diisiik
sonuglar 13,92 g ile kontrol grubunda oSlgiilmiistiir. Aritma ¢amur (p<0,01) ve giibre
(p<0,05) bitki yas agirliklar1 {lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Kontrol grubundan A7,5-G100 grubuna kiyasla %379,81 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Bitki Yas Agirhig (g)
80
70
60
50
40
30
20
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abc
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bcd
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o
I

A7,5-GO I

A0-G25 IS o
AO0-G50 s

A7,5-G25 I —
A7,5-G50 I

A0-G100 NS o

A0-GO
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A7,5-G100 I
Al5-GO I
A15-G25 IS S
Al15-G50 I &
A15-G100  EEEG——
A20-GO IS 2
A20-G25 IS
A20-G50 S
A20-G100 S

Sekil 31. Aritma ¢amur ve giibre uygulamalarinin ortalama bitki yas agirligina etkisi
4.1.5. Aritma Camuru ve Giibre ilavesinin Bitki Kuru Agirhklar1 Uzerine Etkisi

Bitki kuru agirhiginda en yiliksek A7,5-G100 grubunda 10,74 g, en diisik A0-G25
grubunda 3,17 g Olgiilmiistiir. Aritma ¢amur (p<0,01) ve giibre (p<0,05) bitki kuru
agirliklart tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla

A7,5-G100 grubunda itki kuru agirlig1 %186,39 oraninda artmistir.
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Bitki Kuru Agirhg (g)
12

10

o

A7,5-G100 I <
A15-GO I 2
A15-G25 IS 3
A15-G50 I - O

o N SN (o] [o0)
A0-GO (Kontrol) IS+ 2
A0-G25 IS ©
A0-G50 I S
A0-G100 N 3
A75-G0 I S
A75-G25 I - &
A7,5-G50 I S
A15-G100 I O
A20-GO IS ©
A20-G25 IS S
A20-G50 IS S
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Sekil 32. Aritma ¢amur ve giibre uygulamalarinin ortalama bitki kuru agirligina etkisi

4.1.6. Aritma Camuru ve Giibre Uygulamasinin Sorgumda Kok Yas Agirh@

Uzerine Etkisi

Kok yag agirlik dlglimlerinde en yliksek A7,5-G25 grubunda 41,87 g, en diisiik agirlik ise
A0-G25 grubunda 17,69 g olarak belirlenmistir. Aritma camur kok yas agirligi iizerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A7,5-
G100 grubunda kok yas agirliginda %117,84°lik artis belirlenmistir.

Kok Yas Agirhg (g)
50
45
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35
30

20
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o o
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Sekil 33. Aritma ¢amur ve giibre uygulamasinin ortalama kok yas agirliklarina etkisi
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4.1.7. Aritma Camuru ve Giibre Uygulamasimin Sorgum Bitkisinin Kok Kuru

Agirhgr Uzerine Etkisi

Hasat sonras1 kok kuru agirliginda en yiiksek A7,5-G25 grubunda 5,46 g Ol¢iilmiistiir. En
diisiik agirlik ise A20-GO grubunda 1,62 g olarak belirlenmistir. Aritma ¢amur kok kuru
agirligi izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur(p<0,01). Kontrol grubuna

kiyasla kok kuru agirligr A7,5-G25 grubunda %58,01 oraninda artmustir.

Kok Kuru Agirhiklar (g)

A7,5-G0 I
|
19" |
|
]
A15-G25 I

A0-G25 I

AO0-G50 I
A0-G100 N
A15-G50 I
A20-GO Imm

A20-G25 I
A20-G50 I

A15-G0

A15-G100 I

A20-G100 Em

AT7,5-G25
AT7,5-G50
A7,5-G100

O P N W &~ 01O
A0-GO(Kontrol) NI

Sekil 34. Aritma ¢amur ve giibre dozlarinin ortalama kok kuru agirliklarina etkisi

4.1.8. Aritma camur ve Giibre Uygulamasimin Yaprak Klorofil icerigi Uzerine

Etkisi

Sorgum bitkisinin yaprak klorofil igeriginin (spad) dl¢limiinde en yiiksek A7,5-G100
grubunda ortalama 31,22, en diisiik AO-GO grubunda 3,97 6l¢ililmiistiir. Aritma ¢camur,
giibre ve aritma ¢amuru*giibre interaksiyonu yaprak klorofil igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A7,5-G100

grubunda yaprak klorofil icerigi %686,39 oraninda arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 35.Aritma ¢camur ve gilibre dozlarinin ortalama klorofil miktarina etkisi
4.1.9. Hasat Sonrasi Toprak Analizleri

Hasat sonrasi uygulama gruplarinda pH, EC, kire¢ ve organik madde analizi yapilmuistir.
Bu analizlerde seyreltilmis uygulamalara ilaveten dnceden kurulan bitki ¢ikisi olmayan

gruplarinda analizleri de yapilmustir.
4.1.9.1. Aritma camur ve Giibre Ilavesinin pH Uzerine Etkisi

Yapilan ¢aligmada pH analizlerine bakildiginda en diisiik pH degerinin A75-G100
grubunda 6,08 olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek pH degeri ise A0-G100 grubunda 7,75
olarak Ol¢lilmiistiir. Aritma ¢amur, giibre ve aritma camur*giibre interaksiyonu pH
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna gore

A75-G100 grubunda %21,54 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.
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Sekil 36. Aritma camuru ve gilibre uygulamalarinin ortalama pH tizerine etkisi
4.1.9.2 Aritma Camuru ve Giibre Ilavesinin Elektriksel fletkenlik Uzerine Etkisi

Elektriksel iletkenlik dl¢iimleri en yiiksek deger A75-G100 grubunda 3078,56 pS cm™,
en diisiik A0-GO grubunda 169,76 pS cm™ dl¢iilmiistiir. Aritma ¢amur, giibre ve aritma
camuru*giibre interaksiyonu elektriksel iletkenlik tzerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A7,5-G100 grubunda EC
degerinde %1743,47 artig belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (uS cm™)
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Sekil 37. Aritma ¢amuru ve giibre dozlarinin ortalama elektriksel iletkenlik etkisi
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4.1.9.3. Aritma Camuru ve Giibre Uygulamalarimin Ortalama Kire¢ Degeri Uzerine

Etkisi

Aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinda uygulama dozunun artmasiyla % kireg
diizeyinin arttig1 belirlenmistir. En diisiik kire¢ diizeyi %6,49 ile kontrol grubunda, en
yikksek A75-G50 grubunda %11,2 belirlenmistir. Aritma camur, giibre ve aritma
camuru*giibre interaksiyonu kire¢ degeri ilizerine etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla toprakta %kire¢c A7,5-G50 grubunda
%72,57 artmastir.
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y ¢ (%)
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Sekil 38.Aritma ¢amur ve giibre dozlarinin ortalama kireg etkisi

4.1.9.4. Aritma Camuru ve Giibre Uygulamasinin Toprak Organik Maddesi Uzerine
Etkisi

Hasat sonrasi uygulama gruplariin toprak analizinde organik madde diizeyi en yiiksek
%11,19 A75-G50 grubunda, en diisiik %0,95 A0-GO grubunda belirlenmistir. Aritma
camur, giibre (p<0,01) ve aritma ¢camuru*giibre interaksiyonu (p<0,05) toprak organik
maddesi iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla

toprak organik madde diizeyi A7,5-G100 grubunda %1077,89 arttig1 belirlenmistir.
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Organik Madde Analizi (%)
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Sekil 39. Aritma camur ve giibre dozlarinin ortalama organik madde igerigine etkisi

4.1.9.5.1. Hasat Sonrasi Bitki Kokiinde Aritma Camuru ve Giibre Uygulamalarinin
Ortalama Cd Degerine Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplarinda bitki kok Cd konsantrasyonu en yiiksek
A20-G50 grubunda 71,62 mg kg, en diisiik A0-G25 grubunda 0,0002 mg kg? olarak
bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamasinin kok Cd degeri lizerine etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla kok Cd konsantrasyonu

A20-G50 grubunda %21702930 artis belirlenmistir.

Kok Cd (mg kg?)
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Sekil 40.  Hasat sonrast bitki kokiinde aritma camuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama Cd konsantrasyonu degisimleri
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4.1.9.5.2. Hasat Sonras1 Bitki Kokiinde Aritma ¢camur ve Giibre Uygulamalarinin

Ortalama Cr Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amuru ve giibre uygulamalari Cr degeri i¢in en yiiksek A20-G50 grubunda 100,6
mg kg, en diisiik AO-G25 grubunda 12,63 mg kg™ olarak belirlenmistir. Aritma gamuru
uygulamasinin  kokteki Cr konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla kok Cr degeri A20-G50 grubunda
%696,51 oraninda artmustir.

Kok Cr (mg kg?)
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Sekil 41. Hasat sonrast bitki kokiinde aritma camuru ve giibre uygulamalarinin

ortalama Cr konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.5.3. Hasat Sonrasi Bitki Kokiinde Aritma Camuru ve Giibre Uygulamalarinin

Ortalama Cu Konsantrasyonuna Etkisi

Hasat sonras1 sorgumda kok Cu degeri en yiiksek A20-G50 grubunda 83,6 mg kg™, en
diisik AO0-G25 grubunda 7,56 mg kg! olarak bulunmustur. Aritma camuru
uygulamalarinin kdk Cu degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla kok Cu degeri A20-G50 grubunda %972,41 artmistir.
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Kok Cu (mg kg?)
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Sekil 42. Hasat Sonras1 bitki kokiinde aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin

ortalama Cu konsantrasyonunda degigimi

4.1.9.5.4. Hasat Sonrasi Bitki Kokiinde Aritma Camur ve Giibre Uygulamalarinin

Ortalama Ni Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Hasat sonras1 bitki kok Ni degeri en yiiksek A20-G50 grubunda 89,32 mg kg, en diisiik
kontrol grubunda 11,47 mg kg™ olarak bulunmustur. Aritma ¢gamuru uygulamalarinin kok
Ni degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol

grubuna kiyasla kok Ni degeri A20-G50 grubunda %678,72 artmistir.

Kok Ni (mg kg?)
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Sekil 43. Hasat sonrasi bitki kokiinde aritma camuru ve giibre uygulamalarinin

ortalama Ni konsantrasyonuna etkisi
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4.1.9.5.5. Hasat Sonrasi1 Bitki Kokiinde Farkli Dozlarda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Fosfor Degerine Etkisi

Aritma ¢amuru ve giibre uygulamasinin bitki kokiindeki fosfor diizeyi en yiiksek A20-
G100 grubunda 7304,58 mg kg™, en diisiik kontrol grubunda 964,96 mg kg? olarak
bulunmustur. Aritma ¢amuru, giibre, aritma camur*giibre interaksiyonu kok fosfor degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla

kok fosfor diizeyi A20-G100 grubunda % 656,98 artmustir.

Kok P (mg kg?)

9000 R
8000 cobo1
7000 e d T I
6000 f ot T
5000 _lhg'r
4000 k41 I &
3000 |1t
m
2000 p o T T I
1000 IIII
o 1
-~ n o o o .n o o o .nh o o o .n o o
S 0o 6 =9 9 86 38 2 2 06 5 a3 Q@ 5 @ =
Ee 282228345058 8g¢ g ¢
v <I\|\_
< < <<'<7: <E<E&' <E<Eg
0]
&
<

Sekil 44.  Hasat sonrast bitki kokiinde aritma camuru ve gilibre uygulamalarinin
ortalama fosfor degerine etkisi

4.1.9.5.6. Hasat Sonras1 Bitki Kokiinde Aritma ¢camur ve Giibre Uygulamalarinin

Ortalama Pb Degerine Etkisi

Aritma camur ve giibre uygulama gruplari bitki kokiinde Pb konsantrasyonu en yiiksek
A20-G100 grubunda 62,47 mg kg™, en diisiik kontrol grubunda 0,00013 mg kg olarak
bulunmustur. Aritma camuru uygulamalarimin bitki kdk Pb degeri {izerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla bitki kék Pb
konsantrasyonu A20-G100 % 48053746 artmustir.
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Sekil 45.  Hasat sonrasi bitki kokiinde aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin bitki
kokiinde ortalama Pb degerine etkisi

4.1.9.5.7 Hasat Sonras1 Bitki Kokiinde Aritma ¢amur ve Giibre Uygulamalarinin

Ortalama Zn Konsantrasyonu Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplari bitki kdkiinde Zn konsantrasyonu en yiiksek
A20-G100 grubunda 1968,15 mg kg™, en diisiik kontrol grubunda 57,67 mg kg olarak
bulunmustur. Aritma ¢amuru, giibre, aritma ¢amuru*giibre interaksiyonu kok Zn degeri
lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla

kok Zn konsantrasyonu A20-G100 grubunda % 331277 artmistir.
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Sekil 46. Hasat sonrast bitki kokiinde aritma camuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama kok Zn konsatrasyonuna etkisi
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Cakir ve ark (2018) musir bitkisine aritma ¢amuru uygulamasi yaparak Zn, Cu, Pb, Ni,
Cd miktarlarin1 incelemislerdir. Inceleme sonucunda Zn, Ni miktarinda diizenli artis
gozlemlemeleri yaptigimiz calisma ile paralellik gostermektedir. Ancak Pb, Ni, Cd, Cu
degerlerinde diizenli bir artis olmamas1 ve ayn1 zamanda azalmasi sebebiyle yaptigimiz

calisma ile paralellik gostermemektedir.

4.1.9.6.1 Hasat Sonras1 Bitki Siirgiinlerinde Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Cd Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve gilibre uygulama gruplar bitki siirgiiniinde Cd konsantrasyonu en
yiiksek A20-G50 grubunda 6,98 mg kg™, en diisiik kontrol grubunda 0,00016 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi kok Cd degeri lizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A20-G50 grubunda
stirgiin Cd konsantrasyonu %4362400 artmistir.

Siirgiin Cd mg kg
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Sekil 47.  Hasat sonrasi bitki siirgiinlerinde aritma ¢camur ve giibre uygulamalarinin

ortalama Cd degerine etkisi

4.1.9.6.2 Hasat Sonrasi Bitki Siirgiinlerinde Aritma c¢amur ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Cr Konsantrasyonu Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar bitki siirglintinde Cr konsantrasyonu en ytiksek

A15-G100 grubunda 4,97 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 0,12 mg kg* olarak
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bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasinin siirgiin Cr degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A15-G100 grubunda
stirgiin Cr konsantrasyonu %4041,66 artmistir.

Siirgiin Cr mg kg

o P N W b~ oo

A15-GO IS o
Al15-G25 I
Al15-G50 I
A20-GO I
A20-G25 I~

A7,5-GO IIEES o

A0-G25 o
AO0-G50 o
A0-G100 ko

A15-G100 S >
A20-G50 o
A20-G100 |

A7,5-G25 IES o
A7,5-G50 INES o
A7,5-G100 IENES o

A0-GO(Kontrol) o

Sekil 48.  Hasat sonrasi bitki siirgiinlerinde aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama Cr konsantrasyonu etkisi

4.1.9.6.3 Hasat Sonras1 Bitki Siirgiinlerinde Farkhh Dozlarda Aritma ¢amur ve

Giibre Uygulamalarinin Ortalama Cu Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve gilibre uygulama gruplar bitki siirgiiniinde Cu konsantrasyonu en
yiiksek A20-G100 grubunda 7,42 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 0,4 mg kg™ olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasinin siirgiin Cu degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A20-G100 grubunda
stirglin Cu degeri %1,75 arttig1 belirlenmistir.
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Siirgiin Cu (mg kg?)
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Sekil 49.  Hasat sonrasi bitki siirgiinlerinde aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama Cu degerine etkisi

4.1.9.6.4 Hasat Sonras1 Bitki Siirgiinlerinde Farkhh Dozlarda Aritma Camuru ve
Giibre Uygulamalarinin Ortalama Ni Degerine Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar bitki siirglintinde Ni konsantrasyonu en yliksek
A20-G50 grubunda 7,42 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 1,4 mg kg* olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi siirgiin Ni degeri lizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A20-G50 grubunda
stirglin Ni degeri %209,28 artmugtir.

Siirgiin Ni (mg kg?)
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Sekil 50.  Hasat sonrasi bitki siirgiinlerinde aritma ¢amur ve giibre uygulamalarinin
ortalama Ni degerine etkisi
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4.1.9.6.5 Hasat Sonras1 Bitki Siirgiinlerinde Farkhh Dozlarda Aritma ¢amur Ve

Giibre Uygulamalarinin Ortalama P Degerine Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 bitki siirglinlerinde TP konsantrasyonu en
yiiksek A20-G25 grubunda 1877,55 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 192,83 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma g¢amur uygulamasi siirgiin TP degeri lzerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A20-G25
grubunda siirgilin P degeri %873,68 artmustir.

Siirgiin P mg kg
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Sekil 51.  Hasat sonras1 bitki siirgiinlerinde aritma ¢amur ve giibre uygulamalarinin
ortalama P degerine etkisi

4.1.9.6.6. Hasat Sonras1 Bitki Siirgiinlerinde Farklh Dozlarda Aritma Camuru ve

Giibre Uygulamalarinin Ortalama Pb Degerine Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplari bitki siirgiiniinde Pb konsantrasyonu en yiiksek
A20-G50 grubunda 5,64 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 0,00013 mg kg olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi siirgliin Pb degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A20-G50 grubunda
stirgiin Pb degeri % 4338361 artmistir.
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Siirgiin Pb mg kgt
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Sekil 52. Hasat sonrasi bitki stirgiinlerinde aritma ¢amur ve gilibre uygulamalarinin
ortalama Pb degerine etkisi

4.1.9.6.7. Hasat Sonras1 Bitki Siirgiinlerinde Farklhh Dozlarda Aritma Camuru ve

Giibre Uygulamalarinin Ortalama Zn Degerine Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplari bitki siirgiiniinde Zn konsantrasyonu en yliksek
A20-G25 grubunda 72,41 mg kg™, en diisiik kontrol grubunda 8,22 mg kg* olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi siirglin Zn degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A20-G25 grubunda
stirglin Zn degeri % 780,90 artmustir.

Siirgiin Zn mg kg
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Sekil 53. Hasat sonrasi bitki siirglinlerinde aritma ¢amur ve giibre uygulamalarinin
ortalama Zn degerine etkisi
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4.19.7.1. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarimin Ortalama Cd Konsantrasyonuna EtKkisi

Aritma ¢camur ve giibre uygulama gruplar1 deneme topraginda Cd konsantrasyonu en
yiiksek A75-G100 grubunda 38,08 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 0,00016 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi deneme topragi Cd degeri tizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A75-G100
grubunda deneme topraginda Cd degeri %23799900 artmistir.
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Sekil 54. Hasat sonrast deneme topraginda aritma camuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama Cd konsantrasyonuna etkisi

41.9.7.2. Hasat Sonrasi Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Cr Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplari deneme topraginda Cr konsantrasyonu en
yiiksek A75-G50 grubunda 41,3 mg kg2, en diisiik kontrol grubunda 22,31 mg kg™ olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi (p<0,01) ve giibre (p<0,05) deneme topragi Cr
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla

A75-G50 grubunda deneme topragi Cr degeri %85,11 artmistir.



65

T kC kg-1
i oprak Cr mg kg
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Sekil 55. Hasat sonrast deneme topraginda aritma camuru ve gilibre uygulamalarinin
ortalama Cr konsantrasyonuna etkisi
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4.1.9.7.3. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Cu Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplari deneme topraginda Cu konsantrasyonu en
yiiksek A75-G100 grubunda 18,08 mg kg™, en diisiik kontrol grubunda 9,67 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi deneme topragi Cu degeri tizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A75-G100
grubunda deneme topragi Cu degeri %86,97 artmustir.
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Sekil 56. Hasat sonrast deneme topraginda aritma camuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama Cu konsantrasyonuna etkisi
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4.19.7.4. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Ni Konsantrasyonuna Etkisi

Artma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme topraginda Ni konsantrasyonu en
yiiksek A75-G25 grubunda 28,3 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 19,69 mg kg™ olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi (p<0,01) ve giibre (p<0,05) deneme topragi Ni
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla

deneme topragi Ni degeri A75-G25 grubunda % 43,72 artmistir.
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Sekil 57. Hasat sonras1 deneme topraginda aritma camuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama Ni konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.7.5 Hasat Sonras1 Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama TP Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplart deneme topraginda TP konsantrasyonu en
yiiksek A75-G50 grubunda 957,34 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 622,16 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma ¢camur uygulamasi (p<0,01), giibre ve aritma camur*giibre
interaksiyonu (p<0,05) deneme topragi Cu degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla A75-G50 grubunda deneme topragi P
degeri %53,87 artmistir.
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Toprak TP mg kgt
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Sekil 58. Hasat sonras1 deneme topraginda aritma ¢amuru ve gilibre uygulamalarinin
ortalama TP konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.7.6. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarimin Ortalama Pb Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢camur ve giibre uygulama gruplar1 deneme topragi Pb konsantrasyonu en yiiksek
A75-G50 grubunda 7,55 mg kg?, en diisiik kontrol grubunda 1,76 mg kg’ olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi (p<0,01), giibre ve aritma camur*giibre
interaksiyonu (p<0,05) deneme topragi Pb degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak anlaml1
bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla A75-G50 grubunda deneme topragi Pb degeri
%328,97 artmustir.
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Toprak Pb mg kg!
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Sekil 59. Hasat sonras1 deneme topraginda aritma ¢amuru ve gilibre uygulamalarinin
ortalama Pb konsantrasyonuna etkisi

4.19.7.7. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Zn Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme topragi Zn konsantrasyonu en yliksek
A75-G25 grubunda 418,89 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 69,6 mg kg™ olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi (p<0,01) ve giibre (p<0,05) deneme topragi Zn
degeri tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla

A75-G25 grubunda deneme topragi Zn degeri %501,85 artmistir.
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Toprak Zn mg kg
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Sekil 60. Hasat sonras1 deneme topraginda aritma ¢amuru ve gilibre uygulamalarinin
ortalama Zn konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.7.8. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Yarayish Cd Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme toprag: yarayisli Cd konsantrasyonu
en yiiksek A75-G100 grubunda 2,26 mg kg™, en diisiik kontrol grubunda 0,00013 mg kg
! olarak bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi (p<0,01) ve giibre (p<0,05) deneme
topragi yarayislt Cd degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Kontrol grubuna kiyasla A75-G100 grubunda deneme topragi yarayish Cd
konsantrasyonu degeri %1738361 artmustir.
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Toprak Yarayish Cd mg kg
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Sekil 61. Hasat sonrasi deneme topraginda aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama yarayish Cd konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.8.2. Hasat Sonrasi Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Yarayish Cr Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme toprag: yarayish Cr konsantrasyonu
en yiiksek A75-G100 grubunda 0,1333 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 0,00016 mg
kg? olarak bulunmustur. Aritma ¢camur uygulamasi deneme toprag yarayisli Cr degeri
lizerine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A75-

G100 grubunda deneme topragi yarayish Cr konsantrasyonu degeri %83212 artmistir.
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Toprak Yarayish Cr mg kg
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Sekil 62.  Hasat sonrasi deneme topraginda aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama yarayisli Cr konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.8.3. Hasat Sonrasi1 Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarimin Ortalama Yarayish Cu Konsantrasyonuna EtkKisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme topragi yarayisli Cu konsantrasyonu
en yiiksek A75-G100 grubunda 2,5 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 0,44 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi (p<0,01) ve giibre (p<0,05) deneme
topragt yarayish Cu degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Kontrol grubuna kiyasla A75-G100 grubunda deneme topragi yarayishh Cu

konsantrasyonu degeri %468,18 artmistir.
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Toprak Yarayish Cu mg kg
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Sekil 63. Hasat sonrasi deneme topraginda aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin

ortalama yarayisl Cu konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.8.4. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarimin Ortalama Yarayish Ni Konsantrasyonuna EtKkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme toprag: yarayish Ni konsantrasyonu
en yiiksek A75-GO grubunda 11,89 mg kg™, en diisiik kontrol grubunda 0,46 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi deneme topragi yarayish Ni degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla
A75-G0 grubunda deneme topragi yarayish Ni  konsantrasyonu degeri
%2.484,78 artmstir.
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Toprak Yarayish Ni mg kg
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Hasat sonras1 deneme topraginda aritma camuru ve giibre uygulamalarinin
ortalama yarayisli Ni konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.8.5. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarimin Ortalama Yarayish P Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme topragi yarayisl P konsantrasyonu en
yiiksek A75-GO grubunda 36,19 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 2,35 mg kg™ olarak
bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi deneme topragi yarayish P degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A75-GO
grubunda deneme topragi yarayish P konsantrasyonu degeri %1.439,99 artmustir.
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Toprak Yarayish P mg kg
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Sekil 65. Hasat sonrasi deneme topraginda aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin

ortalama yarayisli P konsantrasyonuna etkisi

4.19.8.6. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarinin Ortalama Yarayish Pb Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme toprag: yarayislh Pb konsantrasyonu
en yiiksek A75-G100 grubunda 2,59 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 0,91 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma ¢amur uygulamasi deneme topragi yarayisli Pb degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla
A75-G100 grubunda deneme topragi yarayisli Pb konsantrasyon degeri %184,61

artmistir.
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Toprak Yarayish Pb mg kgt

3
a aaa
2,5
b bbb
2 c ¢ c ¢
dddd
15 e e e edededede
f f f
1f
0,5|
0
om0 O O MW O O O WMo o oo o oW o o o wmw o o oW o o
£990 b 22982222 H 222206290
BN R Y EE R P PP E E N EE R P
Ex), <<'<‘E'<E.<\E- << TCCgT g TLL2 TR
0}
<
Sekil 66. Hasat sonrasi deneme topraginda aritma ¢amuru ve giibre uygulamalarinin

ortalama yarayisl Pb konsantrasyonuna etkisi

4.1.9.8.7. Hasat Sonrast Deneme Topraginda Aritma Camuru ve Giibre

Uygulamalarimin Ortalama Yarayish Zn Konsantrasyonuna Etkisi

Aritma ¢amur ve giibre uygulama gruplar1 deneme topragi yarayish Zn konsantrasyonu
en yiiksek A75-G100 grubunda 66,4 mg kg, en diisiik kontrol grubunda 2,34 mg kg
olarak bulunmustur. Aritma c¢amur uygulamasi,  giibre, aritma c¢amur*giibre
interaksiyonu deneme topragi yarayisli Zn degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubuna kiyasla A75-G100 grubunda deneme topragi
yarayisl Zn konsantrasyon degeri %2.737,60 artmistir.
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Toprak Yarayish Zn mg kg
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Sekil 67. Hasat sonrast deneme topraginda aritma camuru ve gilibre uygulamalarinin
ortalama yarayisl Zn konsantrasyonuna etkisi

4.2. Tartisma

Celebi ve ark. (2011) rizomlu kirmiz1 yumak bitkisinde 3, 6, 9 ve 12 ton da™* aritma
camurunu uyguladig1 ¢alismasinda yaz mevsiminde en yiiksek bitki boyuna 12 ton da™
grubunda 16,9 cm, en diisiik bitki boyuna ise kontrol grubunda 10,1 cm ile elde etmistir.
Kontrol grubuna kiyasla bitki boyu 12 ton da? grubunda %67,32 artis gdstermistir.
Yaptigimiz calismada ise kontrol grubundan en yiiksek bitki boyuna %80 artis olmasi

yapilan ¢alisma ile paralellik gosterdigi diisiiniilmektedir.

Akat ve ark. (2014) Limonium sinuatum bitkisine % 0, % 25, % 50, % 75, % 100
oranlarinda aritma ¢amuru uyguladiklar1 ¢alismasinda %75 ve % 100 oraninda aritma
c¢amuru bulunan uygulamanin ¢icek sapi, yaprak sayisi, bitki yas agirligi en verimli
uygulama oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise %25 ve iizerindeki aritma
camuru uygulamasinin sorgum otunun gelisimine engel olmasi sebebiyle yapilan ¢alisma

ile paralellik gostermemektedir.

Calisma ile benzer dogrultuda, Kharytonov ve ark., (2023) kanalizasyon ¢amurunun
yetistirilen tath sorgum (Sorghum bicolor L.) bitkisinde, biiylime oranlarindaki artis
nispeten kiiciik olup %4 (SS 20 t/ha) ile %18 (SS + F 60 t/ha) arasinda degismistir.
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Biyokiitledeki artis 6zellikle 60 t/ha dozunun etkisi altinda daha belirgin olmus, SS
denemesinde verim %14,5, SS + F uygulamasinda ise %41 arttirdigint bildirmislerdir.
Eid ve ark. (2021) toprak kalitesi ve sorgum verimi {izerindeki etkisini aragtirmak i¢in
Sorgum bicolor, atik ¢amuru ile (0, 10, 20, 30, 40, 50 g/kg) iyilestirilmis toprakta
kanalizasyon camurunun 30 g/kg oraninda uygulanmasi, Sorghum bicolor bitkisinin
toplam biyokiitle liretimini anlamli1 diizeyde artirmis ve bu doz, 6nerilen en verimli seviye
olarak belirlenmistir. Biyokiitledeki artis, ozellikle kok, govde ve yaprak gelisiminin
hizlanmasiyla iliskilendirilmis; bu durum, kanalizasyon ¢amurunun organik madde ve

besin elementi katkisiyla bitki gelisimini destekledigini gostermistir.

Demirkan ve ark (2014) aritma ¢amurlarini yer acelyasina %25,%50,%75 oranlarinda
uygulamis ve kok yas ve kuru agirhigindaki agirliklarin dogru orantili sekilde arttigini
gozlemlemistir. Ancak sorgum bitkisine uygulanan aritma ¢amurlarmin %7,5 oraninda,
bitkinin kok yas ve kuru agirliklarinin en yiiksek ortalamada oldugu gézlemlenmistir.
Aritma ¢amurunun %7,5 iizerinde kullanildiginda ise; bitki kok yas ve kuru agirlik
ortalamalar1 %15 ve %20 oranlarinda azalmis olup, %25 iizeri oranlarda ise bitki gelisim
gostermemistir. Bu sebeple yer acelyasi ve sorgum bitkisi arasinda gelisim agisindan

paralellik gbzlenmemistir.

Orman ve ark. (2020) aritma ¢amurlarin1 ¢im iizerine humik asit olarak uyguladiklar
calismalarinda bitki tizerindeki klorofil miktarini kontrol grubunda 30,58 spad, en yiiksek
verim aldig1 200 kg HA da grubunda ise 68,08 spad ile dlgmiistiir. Spad miktarinda
%122 artis gozlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise kontrol grubunda 3,97 spad, A7,5-
G100 grubunda 31,22 spad olgtilmiistiir. Kontrol grubundan A7,5-G100 grubuna oranla
ortalama %686 artis gézlenmesi, iki ¢alismada da artis olmasi sebebiyle paralellik
gostermektedir. Ancak yapilan ¢aligmada en yiiksek spad degerinin en yiiksek humik
asitin kullanildig1 oranda alinmasi, yaptigimiz calismada ise A7,5 grubundan A20
grubuna yiikselen dozajlarin, yiikselen spad degerleri vermemesi sebebiyle paralellik

gostermemektedir.

Iticescu ve ark. (2021) yaptigi ¢aligmada kullandigi aritma c¢amurlarimin topraktaki
organik besin maddelerinin artis1 ve pH degerinin 6,5 lizerinde olmasinin verimliligi
arttirdigini belirtmistir. Yaptigimiz ¢calismada bitkinin gelisimini sagladig grup olan AO-
A20 grubunda pH, 7,66-6,72 araligindadir. Ancak bitkinin gelisme gostermedigi A25-
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A75 grubunda ise pH 6,5 altina diiserek 6,45-6,09 araliginda Sl¢iilmiistiir. Bu sebeple,
Iticescu ve ark. yaptig1 ¢alisma ile paralel sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir. Benzer
sekilde Shaltout ve ark. (2021), sera kosullarinda ylriitiilen farkli aritma camuru
dozlarinda yetistirilen Sorghum bicolor bitkisinin dokularinda metal birikiminin,
ozellikle koklerde daha yiliksek oldugu ve bu birikimin toprak pH’1 ile negatif, organik
madde igerigi ile pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, ¢alismamizda
gozlenen agir metal birikiminin koklerde yogunlagsmasi ve aritma c¢amuru
uygulamalariyla toprak pH’mnin azalirken organik maddenin artmasiyla paralellik
gostermektedir. Ayrica, biyokonsantrasyon faktorlerinin pH ile ters, organik madde ile
dogru orantili olmast; aritma ¢amurunun metal taginimini toprak 6zelliklerine bagl olarak

sekillendirdigini ortaya koymaktadir.

Ahmed ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada aritma camunu arpa bitkisine yaklasik %10
oraninda kullandig1 ¢alismasinda elektiriksel iletkenligin, kontrol grubuna gore 4,48 kat
yiikseldiginden bahsetmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise kontrol grubunun ortalama
elektriksel iletkenligi 180,63 kontrol uS cm™ 6lgiilmiistiir. A7,5 grubunda ise 678,22 uS
cm™ ile kontrole gore 3,75 kat yiikseldigi, A15 grubunda ise 821,69 uS cm™ ile kontrole
gore 4,54 kat yiikselen elektriksel iletkenlik yapilan ¢calisma ile paralellik gostermektedir.

Asik ve ark (2004) yilinda endiistriyel atiksu aritma tesislerinden aldiklar1 aritma
camurlarinin topraktaki organik madde miktarini arttirdigin1 sdylemislerdir. Aritma
camurlarmi 9%0,8-6,5 arasinda oranlarla tarlada misir bitkisi tizerinde kullanmistir. Elde
ettigi sonuclara gore topraktaki organik madde icerigi kontrol grubunda ortalama %1,73
iken % 6,5 aritma camuru uygulanan grubun organik madde igerigi ortalama % 2,29
olarak ol¢iilmiistiir. Organik madde igerigi yaklasik %32 artis gostermistir. Yaptigimiz
caligmada ise organik madde icerigi kontrol grubunda ortalama %0,97, A7,5 grubunda
ise ortalama organik madde icerigi ortalama %]1,31 olarak Ol¢iilmiis ve % 35 artis ile

yapilan ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Bulgularla benzer olarak, Kominko ve ark. (2022), aritma ¢amuru ile organo-mineral
giibrelerin agronomik verimliliginin ve bitki biyokiitlesinde olas1 agir metal birikiminin
degerlendirilmesini arastirdiklar1 ¢aligmada, endiistriyel bitkiler (kolza, misir, aygigegi)
icin optimize edilmis gilibreler kullanilmistir. Kontrol grubuna gore kolza igin %75-138,

mustr i¢in %96-138 ve aycicegi icin %23-54 oraninda taze kiitle artisina neden oldugunu,
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kolza i¢in giibre dozundaki artig, Ni igerigi harig, bitkilerdeki agir metal igerigini 6nemli

Olctide etkilemedigini ifade etmislerdir.

Ankush ve ark. (2021), farkli sulama tuzluluk seviyeleri [I:: kanal suyu (0,35 dS/m), L:
orta tuzluluk (8 dS/m), Is: yiiksek tuzluluk (10 dS/m)] ve bes giibreleme diizeyi [Fi:
kontrol, F2: yalnizca kanalizasyon ¢amuru (5 t/ha), Fs: aritma ¢camuru + %50 Onerilen
kimyasal giibre (CF), Fa: aritma camuru + %75 CF, Fs: %100 CF] altinda dar1 ve bugday
yetistirilmistir. Sonuglar, artan sulama suyu tuzlulugunun verimi O6nemli Olglide
disiirdiigiinii (Is’te %31-32 civar1) gostermistir. Ancak, ozellikle F4 ve Fs giibreleme
uygulamalar1 en yiikksek tane ve saman verimini saglamistir. Kanalizasyon ¢amuru
uygulamasi, toprakta ve bitkilerde agir metal diizeyini artirsa da bu degerler toksik
sinirlarin altinda kalmistir. Ayrica aritma ¢amuru kullanimi, kimyasal giibre ihtiyacini

%25 oraninda azaltma potansiyeli sunmustur.

Kiiciikhemek ve ark. (2006), atiksu aritma ¢amurlariin farkli dozlarda ¢im bitkisine
uygulanmasi sonucu Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb konsantrasyonlarinin arttigini rapor etmislerdir.
Calismalarinda en yiiksek doz (120 t ha™) grubunda kontrol numunesine gore Zn’de
%86,5, Ni’de %26,6, Cu’da %45,6, Cr’de %75 ve Pb’de %528 artis gbzlemlemislerdir.
Bu bulgular, ¢alismamizda A7,5 grubunda Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb i¢in gozlenen artiglarla
paralellik  gdstermektedir. Ozellikle A7,5 grubunda Zn, Ni, Cu ve Cr
konsantrasyonlarindaki anlamli artiglar, aritma ¢amuru uygulamalarinin toprak ve bitki
metal birikimini artirabilecegini desteklemektedir. Ancak Kiiciikhemek ve ark.’nin Cd
konsantrasyonlarin1 6lgememesi ve ¢alismamizda Cd birikiminin doz artisiyla diizenli
sekilde ylikselmesi, iki calisma arasinda Cd agisindan farklilik oldugunu ortaya
koymaktadir. Genel olarak bulgularimiz, aritma ¢amuru uygulamalarinin metal birikimi

tizerindeki etkilerini literatiirle uyumlu sekilde dogrulamaktadir.

Bulgularla benzer olarak Ekane ve ark. (2021) Isveg’te aritma camurunun potansiyelini
degerlendirmek amaciyla ciftcilerle yaptiklar1 arastirmada aritma ¢amurunun iiriin
verimliligini arttirdigin1 ifade etmislerdir. Yaptigimiz c¢alisma sorgum bitkisinin
gelisiminde aritma ¢amurunun belirli oranlarda kullanildiginda verimliligi arttirmasi

sebebiyle yapilan ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Sagban ve ark. (2019) Bursa’da yaptiklar1 caligmada evsel ve endiistriyel atiksu aritma

tesislerinin aritma ¢amurlarini toprak diizenleyici etkisini degerlendirdigi ¢aligmasinda
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yarayish fosfor konsantrasyonunun 30 mg PO4-P kg seviyelerinden 91 mg PO4-P kg
seviyesine geldiginden, pH degerinin hafif azaldigindan, iletkenlik degerinin arttigindan

bahsetmistir. Bu sebeple yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Marin ve ark (2023) iskenderiye’de farkli dozlardaki aritma camurlarmnin soya fasulyesi
tizerindeki etkilerini inceledigi ¢alismasinda kdkde tutulan kadmiyum miktarinin 0,12 mg
kg! ile govdede tutulan kadmiyum miktarindan (0,11 mg kg?) fazla oldugunu
bildirmistir. Yaptifimiz c¢alismada ise koklerde tutulan kadmiyum miktarinin,
siirgiinlerde tutulan kadmiyum miktarindan fazla olmasi sebebiyle yapilan ¢alisma ile

paralellik gostermektedir.

Bulgularla benzer olarak Koutroubas ve ark. (2022) Yunanistan’da aritma ¢amurlarini
farkli dozlarda misir bitkisine uygulamislar ve musir bitkisindeki tane veriminin 20 t ha™
da kontrole kiyasla %104 arttigi, 80 t ha™ da ise kontrole kiyasla %226 arttigindan
bahsedilmistir. Yaptigimiz c¢alismada ise bitki siirglinlerinde olusan sinerjik yapi

sebebiyle yapilan ¢aligma ile paralellik gostermektedir.



5. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Kayseri ilinde bulunan Kayseri ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi,
Develi Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi, Yahyali Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi,
Biinyan Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ve Tomarza Ileri Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisinden alinan aritma ¢amurlarinin analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
en yliksek isletme maliyetine sahip olmasi ve aritma ¢amurunun icerigindeki kadmiyum
miktarmin yiiksek olmas1 sebebiyle Kayseri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinden
alinan aritma ¢amuru denemede kullanilmistir. Yapilan calisma aritma ¢amuru ve giibre
uygulamalarinin farkli oranlarda sorgum (Sorghum bicolor) bitkisi tizerinde olusturdugu
etkileri degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiis; bitki gelisimi, biyokiitle tiretimi, toprak
kimyasal 6zellikleri ve agir metal birikimi gibi ¢esitli parametreler ele alinmistir. Elde
edilen bulgular, aritma ¢amurunun belirli oranlarda kullanildiginda sorgum bitkisi
tizerinde olumlu etkiler sagladigini, ancak uygulama dozlarmin %25 %50 %75
kullanilmasiyla beraber bitkide gelisimin olmadigini gostermektedir. Bitki gelisim
parametreleri agisindan en yiiksek bitki boyu, sap capi, kok derinligi, yas ve kuru bitki
agirhigl, kok yas ve kuru agirligy ile yaprak klorofil igerigi, %7,5 aritma ¢amuru ve %50
giibre uygulamasinin yapildigr A7,5-G50 ve A7,5-G100 gruplarinda elde edilmistir. Bu
durum, aritma c¢amurunun %7,5 oranmna kadar olan uygulamalarinin sorgumun
morfolojik gelisimini destekledigini agik¢a ortaya koymustur. Buna karsin, %15 ve {izeri
dozlarda yapilan uygulamalarda bitki ¢ikis1 ve gelisimi onemli 6lgiide gerilemis; bazi
uygulama gruplarinda ise bitki gelisimi tamamen durmustur. Bu sonug, yiiksek doz
uygulamalarin fitotoksik etki olusturabilecegini ve optimum dozun asilmasiyla bitki
gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini gostermektedir. Dolayisiyla, gelecekte yapilacak
uygulamalarda aritma camurunun %7,5 diizeyini asmayacak sekilde planlanmasi
onerilmektedir. Verimle iligkili parametreler incelendiginde benzer egilimler

gozlenmistir. Yas ve kuru bitki agirligi ile yaprak klorofil igerigi en yiiksek A7,5-G100
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grubunda elde edilmistir. Bu bulgular, biyokiitle iiretimi ve fotosentetik kapasitenin,
aritma camuru ve giibrenin birlikte uygulanmasiyla sinerjik sekilde arttigimi
gostermektedir. Dolayisiyla, organik ve inorganik girdilerin entegre kullanimi hem toprak
verimliligi hem de bitki biiylimesi agisindan olumlu sonuglar dogurmustur. Toprak
ozellikleri agisindan degerlendirildiginde, aritma ¢amuru uygulamalar1 organik madde
igerigini, kire¢ diizeyini ve elektriksel iletkenligi onemli 6l¢tide artirmis, pH degerlerinde
ise diisiise neden olmustur. Bu degisimler, aritma ¢amurunun toprak yapisini fiziksel ve
kimyasal agidan doniistiirme kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, pH
diisiisii toprak asitlesmesini tetikleyebileceginden, uygulama yapilan arazilerde bu

parametrelerin diizenli araliklarla izlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Agir metal birikimi agisindan, 6zellikle A20-G50 grubunda Cd, Pb, Cu, Cr, Ni ve Zn
konsantrasyonlarinda dikkat cekici artislar kaydedilmistir. Bu durum, aritma ¢camurunun
yalnizca organik madde ve besin elementi kaynagi degil, ayn1 zamanda potansiyel bir agir
metal yiikleyicisi oldugunu da gostermektedir. Dolayisiyla, kullanilacak aritma
camurlarinin metal igerikleri dnceden analiz edilmeli ve ¢evresel giivenlik acisindan
belirlenen esik degerlerin altinda oldugundan emin olunmalidir. Ozellikle gida iiretiminin
yapildigi tarim arazilerinde, bu durum insan sagligi acisindan kritik 6neme sahiptir.
Bununla birlikte, aritma ¢amuru uygulamalar bitki koklerinde fosfor ve ¢inko gibi temel
besin elementlerinin birikimini de artirmis; bu durum, aritma ¢amurunun yalnizca organik
madde degil, ayn1 zamanda makro ve mikro besin kaynagi olarak da degerlendirilmesini
miimkiin kilmistir. Ancak bu yararlh etkilerin ancak uygun doz araliginda ve kontrollii

uygulamalarla siirdiiriilebilir sekilde saglanabilecegi unutulmamalidir.

Genel olarak degerlendirildiginde, aritma ¢amurunun uygun oranlarda kullanildiginda
sorgum bitkisinin gelisimini destekledigi ve toprak verimliligini artirdig1 goriilmektedir.
Ancak daha yiliksek dozlar, hem bitki gelisimini baskilamakta hem de agir metal
birikimini artirarak ¢evresel ve tarimsal riskleri beraberinde getirmektedir. Bu nedenle,
aritma ¢amurunun tarimda kullaniminda doz kontroldi, uygulama araligi ve toprak-bitki

ozelliklerine uygunluk temel kriterler olarak dikkate alinmalidir.

Sonug olarak, bu calismada %7,5 oranindaki aritma ¢amuru uygulamasi sorgum i¢in en
uygun doz olarak belirlenmistir. Aritma ¢amuru ve giibre kombinasyonunun bitki

gelisimi tizerinde sinerjik bir etki yarattig1 ortaya konmustur. Uygulama yapilan alanlarda
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toprak pH's1, elektriksel iletkenlik, organik madde miktar1 ve agir metal igerigi diizenli
olarak izlenmelidir. Aritma ¢amurlarinin igerikleri uygulama oéncesi analiz edilmeli ve
ozellikle Cd, Pb ve Cr gibi toksik elementlerin limit degerlerin altinda olmasi
saglanmalidir. Uzun vadeli uygulamalarda ise hem toprakta hem de yer alt1 sularinda olas1
metal birikimlerinin izlenmesi, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyilk 6nem
tasimaktadir. Sorgum bitkisinin aritma ¢amuruna kars1 gosterdigi tolerans ve agir metal
biriktirme potansiyeli g6z oniinde bulunduruldugunda, bu tiir uygulamalar sadece bitki
verimini artirmakla kalmayip aymi zamanda kirletilmis topraklarin iyilestirilmesi
amaciyla da degerlendirilebilir. Calisma sonucuna gore, aritma g¢amurunun uygun
kosullar altinda ¢evre dostu, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir toprak iyilestirici materyal

olarak tarimsal liretimde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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EK 1.

Tablo 13. Bitki Boyu Varyasyon Tablosu
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Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Aritma ¢camur 3 720,82 195,12**
Giibre 3 221,94 60,08**
Aritma ¢amur*Giibre 9 214,38 58,03**
Hata 87 3,69
Genel 47
*#:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
Tablo 14. Sap Cap1 Varyans Tablosu
Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Aritma ¢amur 3 2,26 1305,75**
Giibre 3 0,07 45,66**
Aritma ¢amur*Giibre 9 0,43 252,56**
Hata 32 0,0017
Genel 47
**:0.01 diizeyinde onemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
Tablo 15. K6k Derinligi Varyans Tablosu
Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas1 = F Degeri
Aritma ¢camur 3 27,71 3,79*
Giibre 3 26,81 3,67*
Aritma ¢amur*Giibre 9 11,4 1,56
Hata 32 7,29
Genel 47

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli



Tablo 16. Bitki Yas Agirlik Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Aritma camur 3 3924,1
Giibre 3 251,93
Aritma ¢camur*Giibre 9 56,83
Hata 32 49 4
Genel 47

*#:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 17. Bitki Kuru Agirlik Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Aritma ¢amur 3 80,19
Giibre 3 6,39
Aritma ¢amur*Giibre 9 1,89
Hata 32 1,66

Genel 47

*#*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 18. Kok Yas Agirlik Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamasi

Aritma ¢amur 3 1131,73
Giibre 3 49,21
Aritma ¢amur*Giibre 9 28,81
Hata 32 36,51
Genel 47

*#:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

F Degeri

79,42**
5,09*

1,15

F Degeri

48,15**
3,84*

1,13

F Degeri

30,99**
1,34

0,78
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Tablo 19. Kok Kuru Agirlik Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma ¢amur 3 21,39 11,24**
Giibre 3 0,95 0,5
Aritma ¢amur*Giibre 9 1,21 0,63
Hata 32 1,9
Genel 47

*#:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 20. SPAD Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma ¢amur 3 563,48 124,73**
Giibre 3 66,98 14,82**
Aritma ¢camur*Giibre 9 39,4 8,72**
Hata 32 451
Genel 47

*#:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 21. pH Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

92

Aritma ¢amur 6 4,07 17658,71**
Giibre 3 0,0032 13,87**
Aritma ¢amur*Giibre 18 0,0031 13,71**
Hata 56 0,00023
Genel 83

*#:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
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Tablo 22. Elektriksel iletkenlik Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 | F Degeri

Aritma ¢camur 6 17129980,7 900460,8**
Giibre 3 5624,66 295,66**
Aritma ¢camur*Giibre 18 550,88 28,95**
Hata 56 19
Genel 83

*#:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 23. Kireg¢ Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 | F Degeri

Aritma ¢amur 6 26,55 36275,19**
Giibre 3 0,3 418,11**
Aritma ¢camur*Giibre 18 0,2 273,70**
Hata 56 0,00073
Genel 83

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 24. Organik Madde Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 =~ F Degeri

Aritma ¢camur 6 208,93 776577,8%*
Giibre 3 0,0023 8,76**
Aritma ¢amur*Giibre 18 0,00052 1,96*
Hata 56 0,00026
Genel 83

*#:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli



Tablo 25. Kok Cd Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma ¢camur 3 10650,82 2980,71**
Giibre 3 3,21 0,9
Aritma ¢camur*Giibre 9 1,91 0,53
Hata 32 3,57
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 26. Kok Cr Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma ¢camur 3 16487,07 5395,57**
Giibre 3 0,35 0,11
Aritma ¢amur*Giibre 9 0,95 0,31
Hata 32 3,06
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 27. Kok Cu Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi =~ Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma camur 3 13154,31 3058,14**
Giibre 3 3,05 0,7
Aritma ¢amur*Giibre 9 0,8 0,18
Hata 32 4,3
Genel 47

*#*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 28. Kok Ni Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1  F Degeri

Aritma ¢camur 3 12161,96 642,65**
Giibre 3 23,43 1,23
Aritma ¢amur*Giibre 9 12,2 0,64
Hata 32 18,92
Genel 47

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
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Tablo 29. Kok P Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma camur 3 61709110 29359223**
Giibre 3 4872084,66 2317982**
Aritma ¢camur*Giibre 9 340177,33 161845,5**
Hata 32 2,1
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 30. Kok Pb Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma ¢camur 3 8935,07 2396,28**
Giibre 3 1,34 0,36
Aritma ¢camur*Giibre 9 2,48 0,66
Hata 32 3,73
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 31. Kok Zn Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma camur 3 7425329,66 2617,52**
Giibre 3 169125,66 59,61**
Aritma ¢amur*Giibre 9 86652,77 30,54**
Hata 32 2837
Genel 47

*#*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 32. Bitki Cd Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 =~ F Degeri

Aritma ¢camur 3 118,6 14609,35**
Giibre 3 0,001 0,12
Aritma ¢amur*Giibre 9 0,0034 0,42
Hata 32 0,0081
Genel 47

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli



Tablo 33. Bitki Cr Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 3 58,08
Giibre 3 0,03
Aritma ¢camur*Giibre 9 0,025
Hata 32 0,098

Genel 47

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde dnemli

Tablo 34. Bitki Cu Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 3 106,48
Giibre 3 0,063
Aritma ¢camur*Giibre 9 0,093
Hata 32 0,027

Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 35. Bitki Ni Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 3 19,17
Giibre 3 0,014
Aritma ¢amur*Giibre 9 0,005
Hata 32 0,02

Genel 47

*#*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 36. Bitki P VVaryans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 3 6806260
Giibre 3 593,33
Aritma ¢camur*Giibre 9 54,44
Hata 32 753
Genel 47

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
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F Degeri
589,02**
0,3
0,25

F Degeri
383,43**
0,22
0,33

F Degeri
883,24**
0,66
0,23

F Degeri
9036,27**
0,78
0,07



Tablo 37. Bitki Pb Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi
Aritma camur 3 64,14
Giibre 3 0,009
Aritma ¢camur*Giibre 9 0,002
Hata 32 0,01
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 38. Bitki Zn Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi
Aritma ¢camur 3 9140,27
Giibre 3 4,87
Aritma ¢camur*Giibre 9 0,6
Hata 32 10,86
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 39. Toprak Cd Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamasi
Aritma ¢camur 6 1656,81
Giibre 3 3,52
Aritma ¢amur*Giibre 18 0,4
Hata 56 2

Genel 83
*#*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 40. Toprak Cr Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamasi
Aritma ¢camur 3 436,21
Giibre 3 2,99
Aritma ¢amur*Giibre 9 1,36
Hata 32 1,08
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
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F Degeri
5736,79**
0,87
0,23

F Degeri
841,29**
0,44
0,05

F Degeri
827,3**
1,76
0,20

F Degeri
403,74**
2,77
1,26



Tablo 41. Toprak Cu Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi
Aritma ¢camur 3 86,69
Giibre 3 0,13
Aritma ¢camur*Giibre 9 0,1
Hata 32 0,28
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 42. Toprak Ni Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi
Aritma ¢camur 3 83,02
Giibre 3 1,01
Aritma ¢camur*Giibre 9 0,13
Hata 32 0,22
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 43. Toprak P Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamasi
Aritma ¢camur 3 146250,12
Giibre 3 4360,54
Aritma ¢amur*Giibre 9 419,72
Hata 32 160,2
Genel 47

*#*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 44. Toprak Pb Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 3 52,32
Giibre 3 0,17
Aritma ¢amur*Giibre 9 0,07
Hata 32 0,025

Genel 47

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
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F Degeri
299,96**
0,46
0,36

F Degeri
368,08**
4,5*
0,57

F Degeri

912,95**

27,22**
2,62*

F Degeri
2073,64**
7,11*
2,88*



Tablo 45. Toprak Zn Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 3 2099239
Giibre 3 301,23
Aritma ¢camur*Giibre 9 119
Hata 32 89,3
Genel 47

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 46. DTPA Cd Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 6 8,25
Giibre 3 0,02
Aritma ¢camur*Giibre 18 0,0012
Hata 56 0,003
Genel 83

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 47. DTPA Cr Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 6 0,02
Giibre 3 0,00001
Aritma ¢amur*Giibre 18 0,00001
Hata 56 0,000042
Genel 83

*#*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 48. DTPA Cu Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamasi

Aritma ¢camur 6 6,44
Giibre 3 0,004
Aritma ¢amur*Giibre 18 0,0002
Hata 56 0,0008
Genel 83

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
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F Degeri
2351,61**
3,37*
1,33

F Degeri
2316,39**
7,08*
0,33

F Degeri
659,38**
0,39
0,32

F Degeri
7631,73**
4,83*
0,34



100

Tablo 49. DTPA Ni Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma ¢camur 6 232,43 291,32**
Giibre 3 0,17 0,21
Aritma ¢camur*Giibre 18 0,16 0,21
Hata 56 0,79
Genel 83

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 50. DTPA P Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma ¢camur 6 1570,81 808,62**
Giibre 3 1,59 0,82
Aritma ¢camur*Giibre 18 0,45 0,23
Hata 56 1,94
Genel 83

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde énemli

Tablo 51. DTPA Pb Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 = F Degeri

Aritma ¢camur 6 3,55 1215,92**
Giibre 3 0,002 0,93
Aritma ¢amur*Giibre 18 0,001 0,56
Hata 56 0,0029
Genel 83

**:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 52. DTPA Zn Varyans Tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 = Serbestlik Derecesi = Kareler Ortalamas1 =~ F Degeri

Aritma ¢camur 6 6747,28 20527,79**
Giibre 3 24,97 75,97**
Aritma ¢amur*Giibre 18 1,36 4,15**
Hata 56 0,33
Genel 83

*%*:0.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde 6nemli
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