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Tesadif parselleri deneme desenine gore bes tekrarlamali olarak laboratuvar kosullarinda saksi denemesi olarak
yluratiilen bu ¢alismada farkh dozlardaki ¢op kompostunun misir bitkisine olan etkileri incelenmistir. Calismada ¢op
kompostu 0, 0.5, 1.0 ve 1.5 t da1 (GO, C1, G2, C3) olacak sekilde uygulanmistir. Toprak alti aksamin (kok) kuru agirhg
2.830-4.110 g/saksi ve toprak Ustl aksamin (gévde+yaprak) kuru agirhgi ise 4.123-7.270 g/saksi arasinda degisim
gbstermistir. En yiksek kuru agirlik degeri kok ve toprak ustl aksaminda C1 (0.5 t da'l) uygulamasinda 4.110 ve
7.270 g/saksi olarak elde edilmistir. Kok uzunlugu 20.90-23.56 cm ve gévde uzunlugu ise 35.37-40.69 cm olarak
belirlenmistir. Uygulamalara gore en yliksek kok ve govde uzunlugu degerleri C2 (1.0 t da’!) uygulamasinda elde
edilmigstir. Misir bitkisinin kokiinde kursun konsantrasyonu 1.540- 13.367 mg kg ve toprak sty aksaminda ise
1.150-22.200 mg kg belirlenmistir. Kobalt kok aksaminda 0.733-6.643 mg kg ve toprak Ustli aksaminda ise 1.097-
5.033 mg kg saptanmustir. Kok ve toprak Ustti aksamindaki Cd konsantrasyonu 0.863-9.467 mg kg ve 1.203-13.333
mg kg1 olarak saptanmistir. Hem kék ve hem de toprak usti kisminda kursun, kobalt ve kadmiyum konsantrasyonu
C3 uygulamasinda en yiksek degerleri almistir. Genel olarak, kdk kuru agirhigr ve kok tsti kuru agirliklarinda 1
uygulamasi 6n plana ¢ikmis, kok uzunlugu ve toprak lstl uzunlugunda ise G2 uygulamasi daha etkin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Misir, ¢op kompostu, agir metal

Effects of Urban Waste Compost Application on Lead, Cobalt and Cadmium
Content and Biomass of Maize Plant

A pot experiment was conducted under the laboratory conditions according to randomized plot experimental
design with five replications by applying different doses of urban waste compost (garbage) into pots grown corn
plant (Mays lacasta). Dry weight of roots changed between 2.830 and 4.110 g while dry weights of above ground
part of plant was changing between 4.123 and 7.270 g. The highest dry weight of under and aboveground parts
were achieved by C1 application (0.5 t ha'l) as 4.110 and 7.270 g, respectively. Under C1 application, root length
changed between 20.90 and 23.56 g while above ground length was changing between 35.37 and 40.69 g. The
highest root and above ground lengths were achieved by C2 application when compared to other applications (1.0 t
ha1). Lead concentrations of root and aboveground part of corn plant were calculated as 1.540-13.367 g and 1.150-
22.200 g respectively while cobalt concentrations of root and aboveground part of plant were 0.733-6.643 g and
1.097-5.033 g respectively. Cadmium concentrations of root and aboveground part of plant were determined as
0.863-9.467 and 1.203-13.333 respectively. The highest lead, cobalt and cadmium concentrations of both root and
aboveground part of plant were achieved by ¢3 application (1.5 t ha'). In general, the root and aboveground dry
weight values were affected mostly by C1 application while the length values of the root and aboveground part
were affected by ¢2 application.
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Giris (Palabiyik ve Altunbas, 2004).Tiirkiye Istatistik
Kurumu Belediye Atik istatistikleri Anketi
sonuglarina gore, 2012 yilh yaz mevsiminde 14.6
milyon ton, kis mevsiminde 11.2 milyon ton olmak
Gzere toplam 25.8 milyon ton, kisi basi glnlik
ortalama atik miktari, yaz mevsimi icin 1.14 kg, kis
mevsimi i¢in 1.09 kg, yillik ortalama ise 1.12 kg
olarak belirtiimektedir (Anonim, 2014). Kati
atiklarin  yok edilmesi yontemleri arasinda
dizensiz depolama, dizenli-sihhi depolama,
kompostlama, geri kazanim ve yakmadir. Yakma
kompostlamaya gore daha maliyetli oldugundan

Atik, evsel, ticari ve endistriyel faaliyetler
sonucunda olusan ve tiiketicisi tarafindan artik ise
yaramadigi disliniilen ancak ¢evre ve insan saghgi
yaninda diger faydalari nedeniyle diizenli bigcimde
uzaklastirlmasi  gereken  maddeler  olarak
tanimlanmaktadir (Clayton ve Huie, 1973; Zengin
ve ark., 2010). Kati atiklar, kaynaklarina gore evsel
atiklar, endistriyel atiklar, ticari ve kurumsal
atiklar, belediye islevleri ile ilgili atiklar, 6zel atiklar
ve tarimsal atiklar olarak siniflandiriimaktadir
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ve ayni zamanda hava kirliligi ve ayrica gikan kil
sorunu ylziinden tercih edilmemektedir
(Palabiyik, 2001). Alternatif bertaraf
yontemlerinden olan depolama ve yakmanin
pahal, c¢evreye zararli olmasi ve potansiyel
faydalarindan vyararlanilmamasi nedeniyle bu
atiklarin kompostlastirilarak tarimda kullaniimasi
guncel bir konu olarak bilimsel arastirmalarda yer
almistir (Macar, 1992; Dogan, 2000; Garcia-Gil et
al., 2000; S6nmez ve ark., 2002; Seker ve Glimis-
Ersoy, 2005; Zengin ve ark., 2010; Demirtas ve
ark., 2013).

S6z konusu organik atiklarin kompostlastirilarak
kullanilmasi tercih edilen kullanim seklidir (Kaplan
ve ark., 2001; Togun et al., 2004). Bitkisel, kentsel
ve hayvansal atiklar dogrudan veya
kompostlastirma sonrasi topraga organik madde
ilavesi olarak kullanilabilmektedir (Pascual et al.,
1997; Madejon, et al., 2001; Kiitik ve ark., 2003;
Bhattachayya et al., 2003). Kentsel kati atiklarin,
bitki besin maddesi kaynagl olmasinin yani sira
icerdigi yliksek organik madde ile topraga fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine katki sagladig
belirtiimektedir (Topguoglu ve ark., 2001; Zengin
ve ark., 2010).

Tarimda kullanilabilme potansiyeli olabilecek
cesitli atiklarin bitki kalitesine ve topragi nasil
etkileyebilecegi konusunda vejetasyon
calismalarina mutlak gereksinim duyulmaktadir.
Bu baglamda s6z konusu c¢alisma saksi
kosullarinda ¢op kompostunun misir bitkisinin
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gore Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir.
Eriyebilir total tuz Soil Survey Staff (1957)’a, gore,
kum, kil ve mil fraksiyonlari Bouyoucos (1951)’a
gore Hidrometre yontemine gore belirlenmis,
tekstir siniflari  ise  “Soil Survey Manual”
(Anonymous 1951)’e gore saptanmistir. Organik
madde Jackson (1958) bildirildigi sekilde modifiye
Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir Agir
metaller (Co, Cd ve Pb) kral suyu (3HNOs+1HClI) ile

ekstrakte edilerek atomik absorbsiyon
spektrofotometrede saptanmistir (Kick et al,
1980).

Deneme topragi hafif alkalin, tuz sorunu olmayan,
organik madde icerigi fakir ve kum binyeli
karakterdedir.

Arastirma, tesadUf parselleri deneme desenine
gore bes tekrarli olarak yiritilmistir. Denemede
her saksiya 7 kg toprak ve 100 g perlit
konulmustur. Tim saksilara sabit doz olarak 1.30 g
N (AN-33), 0.72 g P205 (TSP-45) ve 0.84 g K20
(PS-50) verilmistir Denemede kuru agirhk esas
alinarak doért ¢op kompostu dozu belirlenmistir.
Bunlar ise; CO (kontrol), ¢1 (0.5 t da-1), G2 (1.0 t
da-1) ve C3 (1.5 t da-1)dir. izmir Biyiiksehir
Belediyesi Uzundere Cép Kompost Fabrikasindan

temin edilen ve denemede kullanilan ¢op
kompostunun  kimi  o6zellikleri Cizelge’2 de
verilmistir.

Cizelge 1. Saksi deneme topraginin bazi 6zellikleri

Table 1. Some properties of the potting soil

toprak alti (kok) ve toprak st (govde+yaprak) sample
aksamlarinin  agirhgi, uzunlugu ve bu bitki Parametreler Sonuglar Yorumlar
kisimlarindaki  kursun (Pb), kobalt (Co) ve pH 7.59 Hafif alkalin
kadmiyum (Cd) gibi agir metal iceriginin degisimini E.C.(mScm) 0.20 Tuzsuz
belirlemek amaciyla yapilmistir. Org. Madde (%) 0.15 Cok az
CaCOs (%) 1.12 Kiregge fakir
Kum (%) 90.32 -
Materyal ve Yontem Mil (%) 8.00 -
. Kil (%) 1.68 -
Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve Biinye sinifi Kum -
Bitki Besleme BoOlimu serasi ve laboratuvarlarinda Tarla kapasitesi (%) 8.01
saksi kosullarinda yiritilen denemeye ait Solma noktasi (%) 3.98
topragin ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Toprak Toplam Co (mg kg?) 0.68 -
érneklerinde pH 1/2.5 toprak / su karisiminda Toplam Cd (mg kg™!) 0,85 -
Jackson (1958)’a, kire¢ Hizalan ve Unal (1966)a Toplam Pb (mg kg™) 1.67 -
Cizelge 2. Cop kompostunun bazi 6zellikleri
Table 2. Some properties of municipal waste
0 E.C. Org. CaCOs Toplam Co Toplam Cd Toplam Pb
PH Nem B msem)  Mad.(%) (mgkel)  (mgke?)  (mgke?)
7.73 15.21 3.12 10.25 14.32 3.27 3.64 14.73
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Deneme baglangicinda her saksiya silajlik Lacasta
cesidi 4 adet misir tohumu ekilmistir. Tohum
ekilen saksilara tarla kapasitesinin %601 kadar
sebeke suyu verilmistir. Cimlenmeden sonra
saksilar, her hafta tartilarak eksilen miktar kadar
su verilmistir. Tohum c¢ikislari bittikten sonra her
saksida 2 adet misir bitkisi kalacak sekilde
seyreltme yapilmis ve 35 ginluk bir yetistirme
sureci sonunda hasat edilmistir.

Hasat edilen bitkiler kdk ve toprak Ustli aksam
olmak Uzere iki kisma ayrilmistir. Bitki aksamlari
yikanip temizlendikten sonra kok ve govde
uzunluklar cetvel ile olgllerek belirlenmis, 65-
70°C’ye ayarli etiivde kurutulmus ve 6gutildikten
sonra analize hazir hale getirilmistir.

Analiz ve degerlendirme yontemleri

Bitki ornekleri HNO3:HCIO4 (4:1) karisimiyla yas
yakildiktan sonra elde edilen ekstraktta Cd, Co ve

Cizelge 3. Cop kompostunun kuru kitle tizerine etkisi
Table 3. Effect of municipal waste on the dry weight
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Pb atomik absorbsiyon spektrometresi ile
belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

istatistiki analiz olarak sonuglar TARIST paket
programi ile degerlendirilmistir. Uygulamalar
arasindaki farki irdelemek icin Asgari Onemli Fark
(LSD) c¢oklu karsilastirma testi  kullanilmistir
(Acikgoz ve ark., 1994).

Bulgular ve Tartisma

Kok ve Toprak Ustii Aksam Kuru Kiitlesi

Calismada artan dozdaki ¢6p kompostu
uygulamalari misir bitkisinin kdk ve toprak usti
aksaminin  kuru kitlesi Uzerine farkh etki
yapmistir. Kontrole gére hem kdk hem de toprak
Ustli aksamlarin kitlelerinde somut degisimler
gorulmustur (Cizelge 3).

Kok
Uygulama (g/sZkS|) Toprak Usti (g/saksi)
co 2.853+0.61 b 4.12340.32 c
C1 4.11040.21 a 7.270+0.84 a
G2 3.973+0.46 a 6.06710.19 ab
c3 2.830+0.61 b 5.060£0.57 bc
P<0.05 P<0.01
8,0 90
7,0 + + 80 Kok kiitlesi
+ 70
6,0 +
= + 60
% 50 + 1 59 s 1 Toprak usti
R4 = kiitle
a0 + S=- + 40 £
o o
230 + T30 %D = aA= - K6k kiitlesinde
> 4 20 u. .
520 + degisim
= + 10
1o T + 0 e Toprak Ust
0,0 ; ; -10 kutlede
¢o G1 degisim
Uygulamalar

Sekil 1. Uygulamalarin kuru kitle lizerine etkisi

Figure 1. Effect of the applications on the dry mass
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Kok ve toprak Usti aksaminda en yiksek kuru
kitle C1 wuygulama dozunda 4.110%0.21
ve7.27010.84 g/saksi olarak elde edilmistir.
Yiiksek metal konsantrasyonuna maruz kalmis
bitkilerde, normal bitkilerin kéklerine gore oldukga
kisa kaldigi ve sagak kok sayisinda azalma
meydana geldigi, yan kéklerde azalma ya da artma
gorildugu, agir metal alinimi devam ettikce govde
uzamasinin da etkilendigi, kok ve govdenin taze ve
kuru agirliklarinda azalmanin meydana geldigi ve
bitki blylmesinin yavasladigi rapor edilmektedir
(Barcelo ve Poschenrieder,1990; Punz ve
Sieghardt,1993; Peralta et al., 2001; Stolt et al.,
2003; Koleli ve ark., 2004; Sharma et al., 2004;
Chaoui ve Ferjabni, 2005).

Toprak st aksamin kuru kitlesi C1 dozunda
kontrole gbére %76 artmis ve sonra artislarda
azalma baslamistir (Sekil 1). Kok kitlesi C1
dozunda kontrole gore %44’llik bir artis gbstermis,
C2 dozunda bu artis azalma egilimi gostermis ve
G3 dozunda ise kitle kontrole goére %0.70
azalmistir. Benzer sonuglar Lewis et al. (1989);
Seker ve Gumus-Ersoy (2005) tarafindan da rapor
edilmistir. Cop kompostu uygulamasinin misir
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bitkisinin ilk gelisim déneminde kok ve toprak usti
taze agirhgini artirdigini bildirmislerdir.

K6k ve govde uzunlugu

C2 uygulamasi ile kok ve govdede 23.56 ve 40.69
cm ile en ylksek degerleri almistir (Cizelge 4). C3
uygulama dozunda ise kok ve gévde uzunlugunda
bir diists oldugu goriilmektedir.

Bitki tlirtne gore degismekle birlikte belirli
konsantrasyondan sonra yapilan bircok
arastirmada Cd ve Pb toksisitesinin bitkilerde;
tohum c¢imlenmesinde inhibisyon, kok-govde
uzamalarinda ve agirliklarinda azalma (Kiran ve
Sahin, 2005; Peng et al., 2005) gibi olumsuzluklara
neden oldugu bildirilmistir. Uygulama dozlarinin
artisina baglh olarak kék ve gévde uzunlugu once
artmis sonra azalmistir (Sekil 3). Dogan ve Colak
(2009)’1In belirttigi gibi, agir metal artisiyla beraber
kok ve govde uzunluklarinda azalma meydana
gelmistir. Bilylimenin azalmasi Eun et al. (2000)’un
belirttigi gibi hiicre bolinmesinin
engellenmesinden kaynaklanabilecegi séylenebilir.

Cizelge 4. Cop kompostu uygulamalarinin kdk ve govde uzunluguna etkisi

Table 4. Effect of the applications on the stem and root length

Kok uzunlugu (cm)

Govde uzunlugu (cm)

Uygulama
(60] 20,90 b 35,37
¢l 22,46 ab 40,46
G2 23,56 a 40,69 a
G3 18,56 bc 36,65 ab
P<0.05 P<0.01
45,0 20
40,0 + | 1 C— Kok uzunlugu
35,0 +
+ 10
— 300 C— Govde
€ | < .
S 250 + 5 & uzunlugu
x €
2 200 + +0 =
R 150 1 T | -k Kok
=] i © o
+ -5 uzunlugunda
10,0 + degisim
50 | T
’ e GOvde
0,0 -15 uzunlugunda
co ¢l G2 c3 degisim
Uygulamalar

Sekil 2. Uygulamalarin kék ve gévde uzunluguna etkisi

Figure 2. Effect of the applications on the root and stem length
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Cizelge 5. Uygulamalarin kurgun konsantrasyonuna etkisi

Table 5. Effect of the applications on the lead concentration

Uygulama Kék (mg kg?) Toprak Usti (mg kg?)
co 1.540+0.13 c 1.150+0.19 d
¢l 7.217+0.43 b 7.31010.44 c
G2 9.167+0.98 b 11.123+1.10 b
3 13.367+3.13 a 22.200£1.46 a
P<0.01 P<0.01

Calismada C1 ve C2 uygulamalar kok gelismesini
tesvik etmis, C3 uygulamasi ise azaltmistir. Lewis
et al. (1989); Seker ve Glimis-Ersoy (2005) benzer
sonuglar elde etmislerdir. Ayhan (2006) farkh
konsantrasyonda uygulanan Cd ve Pb stresinin
konsantrasyon artisina bagl olarak denemedeki
tim misir gesitlerinde kdk ve gdvde uzunlugunu
onemli derecede azalttigini belirtmektedir. Yapilan
bircok calismada degisik doz ve miktarlarda
uygulanan aritma c¢amurunun bitkilerde yas ve
kuru agirlik degerlerini artirdigini, ancak belirli
dozlardan sonra olumsuz etkilerinin de ortaya
¢iktigi rapor edilmistir (Cimrin ve ark., 2000; Demir
ve Cimrin, 2011). Toprak Ustli aksami olarak misir
boyu artan doz ile azalmistir.

K6k ve toprak iistii aksamin kursun igerigi

Uygulamalarin kok ve toprak Ustl aksaminda Pb
konsantrasyonu ¢op kompostu uygulamalarina
gore istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde farklilik
gostermistir. Misir bitkisi kokiinde Pb igerigi en
dusiik 1,540 mg kg? ile kontrol (CO), en yiiksek
13367 mg kg! ile ¢3 uygulamasinda
belirlenmistir. Toprak Ustli aksaminda ise kontrol
uygulamasinda 1.150 mg kg! ve (3
uygulamasinda ise 22.200 mg kg' Pb
konsantrasyonu hesaplanmistir. Diger
uygulamalara gore en vyiksek degisim (3

uygulamasinda goézlenmistir (Cizelge 5). Yogun
kirlilige sahip alanlarda bitki ortisi gelisimi
genellikle gévdelerde 50 mg kgVdan az Pb’a sahip
oldugu rapor edilmektedir (Cunningham et al.,
1995). G2 ve G3 uygulamalarinda Kabata-Pendias
(2000)in  belirttigi 5-10 mg kg! normal Pb
konsantrasyon  araliginin  Ustiinde  oldugu
izlenmektedir.

K6k ve toprak iistii aksamin kobalt icerigi

Farkh dozdaki ¢o6p kompostu uygulamalarinin
bitkinin Co kapsamina etkisi istatistiki olarak
onemli (P<0.01) c¢ikmistir. Koékte en distk Co
konsantrasyonu  (0.733%0.07 mg kgt') CO
uygulamasi ile, en yiiksek ise (6.643+1.09 mg kg)
C3 uygulamasi ile elde edilmistir. Toprak Usti
aksaminda ise koke benzerlik gostermis ve Co
konsantrasyonu 1.097+0.01 ve 5.033+0.61 mg kg™
araliginda belirlenmistir (Cizelge 6). Kaya (2010)
bitki Co iceriklerinin elmada 0-2.05 mg kg7,
cevizde 0-3.49 mg kg, iziimde ise 0-3.94 mg kg™
arasinda degistigini bildirmistir. Calismada misir
bitkisinin toprak Usti aksaminda Co igeriginin
Kabata-Pendias ve Mukherejee (2007)'in belirttigi
0.02-1.0 mg kg degerinin Ustiinde oldugu, fakat
C1 uygulamasinda tolere edilebilir deger olan 5
mg kg¥in altinda oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6. Uygulamalarin kobalt konsantrasyonuna etkisi

Table 6. Effect of the applications on the cobalt concentration

Uygulama Kok (mg kg?) Toprak Ustil (mg kg™)
co 0.7331+0.07 C 1.097+0.01 C
c1 3.550+0.28 b 2.733+0.15 b
¢2 5.683+0.88 a 4.82010.11 a
c3 6.643+1.09 a 5.03310.61 a
P<0.01 P<0.01
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K6k ve toprak iistii aksamin kadmiyum
icerigi

Cop kompostu uygulamalarinin bitki aksamlarinin
Cd kapsamlarina etkisi dnemli ¢ikmistir. Kokte en
diisiik Cd konsantrasyonu (0.863+0.05 mg kg?)
kontrol, en yliksek Cd konsantrasyonu (9.467+0.91
mg kg?) ise C3 uygulamasi ile elde edilmistir.
Toprak Ustli aksamda ise Cd konsantrasyonu
1.203+0.17 ile 13.333%1.25 mg kg! degerleri
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arasinda belirlenmistir (Cizelge 7). Yapilan bircok
arastirmaya gore en yiksek Cd birikimi koklerde
geceklesmektedir (Demirezen ve Aksoy, 2004;
Eksi, 2007). Cop atigl uygulama dozlarina bagh
olarak kok Gsti aksaminda Cd miktari artis
gostermistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Calismada G2 ve
G3 uygulamalarinda Sauerbeck (1982)'in bitkiler
icin belirttigi 5-10 mg kg Cd sinir degerini astig
gorulmektedir.

Cizelge 7. Uygulamalarin kadmiyum konsantrasyonuna etkisi
Table 7. Effect of the applications on the cadmium concentration

Uygulama Koék (mg kg?) Toprak Ustii (mg kg™?)
co 0.863+0.05 o 1.203+0.17 d
(ox} 3.933+0.06 b 4.500+0.27 o
c2 7.933+0.32 a 6.917+0.65 b
c3 9.467+0.91 a 13.333+1.25 a
P<0.01 P<0.01
18
16
E 14 O Kok Pb |
S~ "
tén 1 @ Kok Co
= O Kok Cd -
€ 10 T
2 g
g8 =
§ 6
2
S 4
i
0 T T T \
¢o Gl G2 ¢3
Uygulamalar
Sekil 3. Uygulamalarin kék agir metal konsantrasyonlarina etkisi
Figure 3. Effect of the applications on the heavy metal concentrations of root
25
O Toprak Ustl Pb —I_
B 20 —
> E Toprak tsti Co
: 15 O Toprak Usti Cd
S
w
g 1
5
g . o
X
¢o ¢1 ¢2 ¢3
Uygulamalar

Sekil 4. Uygulamalarin toprak stl agir metal konsantrasyonlarina etkisi
Figure 4. Effect of the applications on the heavy metal concentrations of stem
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Sonuglar

Kok ve toprak uUstli aksamlarinda en ¢ok kiitle
artisi C1 dozunda, bitki aksam uzunluklarinda ise
C2 dozunda meydana gelmistir. Cop kompostu
uygulama dozu ile birlikte kék ve toprak Usti
aksamlarinda kursun, kobalt ve kadmiyum
konsantrasyonlarinda artis gérilmistir. C2 ve C3
uygulamalarinda genelde kadmiyum, kobalt ve
kursun igeriginin kdk ve gévde orneklerinde kritik
degerin  Ustiinde oldugu soylenebilir. Cop
kompostu uygulama dozunun artisi ile bitkide kimi
agir metallerin artabilecegi, gorilmdistir. Bu
nedenle ¢op kompostu uygulamalarinda saglik ve
cevre kirliligi acisindan yuksek dozlardan (1.0 ve
1.5 ton/da) kaginilmalidir. Ayrica toprakta olasi
agir metal birikimini 6nlemek icin ¢6p kompostu
uygulamalarindan énce topragin agir metal igerigi
belirlenmelidir.
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