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Ozet

Bu arastrmada; Kocaeli Ili Icme Suyu Tesisi artma ¢amurunun, kesme ¢igek gesitlerinden Arpa Zambagi (Freesia spp.)
yetistiriciliginde kullanilabilirligi belirlenmeye calisilmistir. Arastirma, 2004-2006 yillar: arasinda 2 yil tekrarlamali sakst
denemesi seklinde yiiriitiilmiistiiv. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak diizenlenen denemede, aritma
camuru saksilara 0, 30, 60, 90 ve 180 t ha' hesabi ile uygulanmstir. Aritma ¢amuru uygulamasindan 7 giin sonra her bir
sakstya 50 mg kg NPK giibrelemesi yapilmis ve 23-26 mm ¢apindaki Freesia spp. yumrularindan 5’er adet dikilerek tarla
kapasitesinde sulanmistir. Aritma ¢amuru uygulamasimin topragin nem, pH, EC, kireg¢, organik madde, KDK, toplam N,
alinabilir P, degisebilir K, toplam ve ekstrakte edilebilir agir metal kapsamu iizerine etkileri belirlenmigstir. Aragtirma sonug-
larina gore, artan ¢camur dozu ile birlikte topragin; pH, EC, kire¢, organik madde, KDK, alinabilir P, degisebilir K degerleri
artmistir (P<0.05). Topraktaki toplam N miktart bakimindan, ¢amurun tiim dozlari ile kontrol arasinda P<0.01 derecesinde
Sfarkhilik vardir. Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin toplam Cd, Ni, B Pb, Cr ve Zn kapsami artan ¢camur dozuna bagl
olarak artmasina ragmen bu artis istatistiksel olarak énemli bulunmamis, buna ilave olarak deneme topraklarinda belirlenen
s0z konusu agir metal konsantrasyonlart Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nde pH’ s1 6 'nin iizerinde olan topraklar i¢in
miisaade edilen simir degerlerin ¢ok altinda bulunmugtur. Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amuru Freesia spp.
bitkisinin gelisimini etkilemis olup; ¢amurun farkli dozlar: bitki basina elde edilen ¢icek sayisi, kandil sayisi, yumru ¢api ve
yumrudan elde edilen yavru sayisini kontrole gore artirmigtir.

Anahtar Kelimeler: Icme suyu aritma tesisi, aritma camuru, toprak, agwr metal, Freesia spp.

Effects of Sewage Sludge Originated from Urban Waste Water Treatment Plant on Growth of Freesia Spp.
and Some Properties of Soil

Abstract

In this study, the effects of sewage sludge on selected soil properties with possible uses of agricultural purpose were deter-
mined. Amount of sewage sludge for application was determined based on environmental concern and regulations. For this
purpose, a two-year greenhouse experiment (2004-2006) was conducted on a randomized plots experimental design with four
replications. Sewage sludge was applied to pots with amount of 0, 30, 60, 90 and 180 t ha'. After 7 days of sewage sludge
application, treatments were applied to each pot were: (i) NPK fertilizer (50 mg NPK kg”), (ii) planting Fressia spp. round,
(iii) irrigation (in field capacity). In sewage sludge applied soil, soil properties (moisture, EC, pH, CaCO;, organic matter,
CEC, total N, available P, exchangeable K, total and exchangeable Cd, Ni, B, Pb, Cr and Zn) were measured. In conclusion,
AS amount of sewage sludge treatment increased, values of EC, pH, CaCQO3, organic matter, CEC, available P, exchangeable
K also increased (P<0.05). There was significant difference between all sewage sludge applications (30, 60, 90 and 180 t ha
') and control application (0 t ha™*) in total N content of soil (P< 0.01). Although total Pb and Cd content of soil increased
with increasing sewage sludge application doses, their content were under safety limit for control regulations of soil pollu-
tion in below pH 6 level in soil. Total Cd, Ni, Zn and B content of the soil increased compared to control treatments; howev-
er, their contents were not significantly different soil amount treatments. Increasing doses of sewage sludge affected to
growth of Freesia spp. and increased selected growth parameters such as number of flower, diameter of rhizome, number of
regenerated infant rhizome compared to control treatments.

Key Words: Sewage sludge, urban waste water treatment plant, soil, heavy metal, Freesia spp.

Giris bir biyokiitle ¢ikarmaktadir. Aritma camurlart tesise
giren hammadde ve islem proseslerine goére miktari
degismekle birlikte yiiksek oranda organik madde,
makro ve mikro bitki besin maddeleri ile degisebilir
katyonlar igerir (Navas ve ark. 1998; Martinez ve

Sanayilesme ile birlikte ¢ogalan aritma tesisleri bir
yandan temizlik yaparken, diger yandan olusturdugu
aritma ¢amuru ile ortama giderilmesi gereken 6nemli

3Sorumlu Yazar: Avten.Karaca@agri.ankara.edu.tr




47

M. Unal ve ark. / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (2): (2011) 46-56

ark.2002; Shober ve ark. 2003; Dolgen ve ark. 2007).
Uygun oranlarda aritma ¢amuru uygulamasi ile bitki
biiylimesi ve topragin oOzellikle fiziksel ozellikleri
gelismekte ve kullanilabilir besin elementi seviyeleri
artmaktadir. Bunlardan azot, fosfor ve potasyum ¢a-
murun gilibre olarak kullanilmasini saglayan temel
elementlerdir (Soumare ve ark. 2003a ve 2003b).
Bunlarin yani sira aritma g¢amurlari agir metaller,
organik kirleticiler ve patojen mikroorganizmalar da
igerebilmekte ve farkli amacgli kullanimlar1 esnasinda
cevreye zarar verebilmektedir (Singh ve Agrawal
2007, Cimrin ve ark., 2000; McBride, 1995). Camur
degisen miktarlarda metaller icermekte olup bu metal-
ler diisiik konsantrasyonda bulundugunda sorun olus-
turmamakta iken yiiksek konsantrasyonda bitkiler,
dolayisiyla da insanlar ve hayvanlar iizerinde toksik
etkiye sahip olmaktadirlar. Bunlarin yaninda ¢amur,
endiistriyel atiklardan gelen sentetik organik kimya-
sallar1 da igerebilir ki bu da insan ve gevre sagligi
iizerinde tehlike olusturabilir.

Aritma ¢amurlarinin ¢evreye vermis oldugu zararlarin
oniine gecebilmek icin degisik giderme metotlar1 kul-
lanilmaktadir. Bu metotlardan biri olan ¢amurun agik
alanda degerlendirme imkanlar1 kapsaminda aritma
camurlar1 i) tarimsal alanda degerlendirme, ii) orman
alanlarinda degerlendirme, iii) bozulmus alanlarda
(komiir ve maden yataklari, tag ocaklari) degerlendir-
me ve iv) park, bah¢e ve rekreasyon alanlarinda deger-
lendirme seklinde giderilmektedir.

Gliniimiizde pek ¢ok iilkede, aritma ¢amurlarinin bir
daha kullanilmamak iizere bertarafi yerine yeniden
kullanim1 tizerine durulmaktadir. Aritma ¢amurunun
yeniden kullanimi olanaklar1 arasinda; tarim alanlarin-
da, yesil alanlarda agaclandirma ve orman alanlarinda
kullanimi sayilabilir (Kiigiikhemek ve ark. 2005).
Avrupa Birligi Direktifleri ise, aritma ¢amurlarinin
tarim alanlarindan ziyade, yesil alan, arazi rekreasyo-
nu ve sehir peyzaji i¢in kullanilmasini uygun gérmek-
tedir.

Son yillarda aritma ¢amurlari (Gouin, 1993; Ingelmo
ve ark., 1998; Guerrero ve ark., 2002) ve odun atiklari
( Hicklenton ve ark., 2001; Chen ve ark., 2002) gibi
atiklarin fidancilikta kullanilmasi iizerine pek ¢ok
arastirma yapilmistir. Raviv ve ark., (1986) ve
Ingelmo ve ark., (1998), bu materyallerin kullanimiyla
bir yandan atik birikiminin etkisi azaltilmis olunacak,
diger yandan ise ticari materyallere alternatif olaca-
gindan ekonomik fayda saglayacagini belirtmiglerdir.
Aral (1990), aritma ¢amurlarinin refiijlerin ¢imlendi-
rilmesi, hava alanlarimnin yesil alanlari, biiyiik binalarin
cevresindeki alanlar ve erozyona ugrayan yamaglarin
¢imlendirilmesinde kullanilabilecegini vurgulamustir.
Ozdemir ve ark. (2005), aritma gamurlarinin stabilize
edildikten sonra siis bitkisi topragi karisimlarinda
kullanilabilme potansiyelini arastirdiklart ¢alismada,
karigima artan dozlarda c¢amur ilavesinin organik
madde miktar1 ve C/N oranin1 azalttigin1 ancak toprak-
larin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin istenilen de-

gerlere ulastigini, bitki biiylime performansi agisindan
da siis bitkilerinden Limoni Servi’nin %30 ile 550
oraninda aritma camuru ilave edilmis karisimlarda
yetistirildiginde en yiiksek bitki bitylimesi elde edildi-
gini belirtmiglerdir. Hernandez-Apaoloza ve ark.
(2005), benzer sekilde aritma ¢amuru karisimi uygula-
diklar1 topraklarda en iyi sonucun %30 ¢amur uygu-
lamasinda elde ettiklerini belirtmislerdir. Kiigiikhemek
ve ark. (2005), aritma camurunu ¢iftlik giibresiyle
mukayese ederek ¢im bitkisi iizerine etkilerini arastir-
diklar1 ¢alismada, gamur uygulamasinda ¢im bitkisinin
renginin ¢iftlik giibresine gore daha koyu renk tonun-
da oldugunu ve ¢im bitkisi verimini de daha fazla
olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir. Arastirma-
cilar ayn1 zamanda aritma ¢camurlarinin toksik element
kapsami ve patojen mikroorganizmalar agisindan
uygun olmast durumunda, yesil alan g¢alismalar1 ve
toprak 1slahi i¢in kullanilabilecek bir materyal olabile-
cegini de belirtmislerdir. Manas ve Castro (2008),
orman fidanciliginda peat gibi materyallerin ekonomik
olmadigini, buna alternatif materyallerin kullanilmasi
gerektigine dikkat ¢ekerek yaptiklari ¢caligmada aritma
camuru dahil 7 farkli organik materyali denemislerdir.
Arastirmacilar, Deniz Cami fidan1 yetistiriciliginde en
iyi sonucun belediye atig1 camuru ile kompost edilmis
aritma ¢amuru uygulamasindan elde ettiklerini belirt-
miglerdir.

Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi kentlerinden biri olan
Kocaeli ili’nde 2002 yili itibariyle 395 adet aritma
tesisi bulunmaktadir. flde 400 civarmnda 1. smif, 7000
civarinda 2 ve 3. sif gayri sithhi miiessese kapsamina
giren sanayi kurulusu bulunmaktadir (Anonim, 2000).
Aritma tesisinden ¢ikan atiklarin giderimi il i¢in so-
rundur. Ilde atiklarin &nemli bir kismu acikta depo-
lanmakta ve dogaya terk edilmektedir.

Bu calismanmn amaci; Kocaeli {li'nde bulunan i¢cme
suyu tesisi aritma ¢camurlarinin, Tirkiye'de hizla geli-
sen siis bitkileri sektoriinde saksi dolgu malzemesi
olarak kullanilma olanaklarinin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot

Arastirma, 2004-2006 yillar1 arasinda Kocaeli Univer-
sitesi Arslanbey Meslek Yiiksekokulu arazisinde 1sit-
masiz serada yiriitilmiigtiir. Denemede kullanilmak
iizere Kocaeli ili Tarim 11 Miidiirliigii Kullar Fidanlik
alanindan 0-20cm derinlikten alinan toprak giines
gérmeyen bir yerde yayilarak hava kurusu duruma
gelinceye kadar kurutulduktan sonra iri taglar ayik-
lanmis kesekler ezilmis ve deneme icin 4 mm’lik,
analizler i¢in ise 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Top-
rak, ciftlik giibresi, torf, kum materyalleri 5:1:1:1
oraninda karigtirilarak her bir saksi i¢in 4’er kg harg
hazirlanmustir.

Denemede Thames Water Alt Yap1 Hizmetleri Ltd.
Sti. igme suyu aritma tesisinden ¢ikan, suyu alinmig
kek halindeki aritma ¢amuru kullanilmistir. Deneme
icin alinan ¢amur 6rnegi, hava kurusu hale geldikten
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sonra saksi harcina ilave etmek tizere 4 mm’lik, ana-
lizler i¢in ise 2 mm’lik celik elekten elenmistir.

Deneme bitkisi olarak Arpa Zambagi (Freesia spp.)
kullanilmigtir.  Son  yillarda Avrupa’da soganli-
yumrulu ve rizomlu siis bitkileri i¢inde 6zellikle kes-
me c¢icek olarak en ¢ok Tlretilen bitkilerden birisi
Freesia spp.” dir. Freesia spp. kesme ¢igek olarak
iiretilen bitkiler arasinda Avrupa’da karanfilden sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Anavatani Giiney Afrika
olarak bilinen Freesia spp., Iridaceae familyasindan
kormlu bir bitkidir. Freesia spp. ¢igegini degerli kilan
Ozelliklerden birisi de parfiim sanayinde kullanilan,
kendine has biiyiileyici kokusudur. Freesia spp. yetis-
tiriciliginin avantajli yani, kisa bir zaman igin seray1
kullanmasi ve kis aylarinda sicaklik isteginin ¢ok az
olmast nedeniyle fazla sera sicakligina ihtiya¢ duy-
mamasidir (Korkut 1998). Giizel ve keskin kokulu
ciceklidir. Ureticiler daha ¢ok kesme cicek olarak,
Freesia armstrongii ve Freesia refracta’y1 yetistirir-
ler. Renkleri; beyaz, eflatun, mor, mavi, sar1, portakal,
pembe ve kirmizidir (TAV 1999).

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak diizenlenen denemede, aritma ¢amuru saksilara
0, 30, 60, 90 ve 180 t ha' hesabi ile uygulanmustir.
Her iki yilda, aritma ¢amuru uygulamasindan 7 giin
sonra her bir saksiya 50 mg kg NPK giibrelemesi
yapilmig ve 23-24-25-26 mm c¢apindaki Freesia spp.
yumrularindan 5’er adet dikilerek saksilar tarla kapasi-
tesinde sulanmustir. 1k ¢cimlenmeden sonra saksilarda
3 adet bitki birakilmistir. Deneme boyunca saksilarda;
bitki boyu, bitki bagina elde edilen ¢igek sayisi, kandil
sayisi, basak uzunlugu, ¢igcek sapt uzunlugu, yumru
capt ve yumrudan elde edilen yavru sayist dl¢iilerek
kaydedilmistir.

Bitki hasatini takiben her bir saksinin topragin da pH,
EC, kireg, organik madde, KDK, toplam N, alinabilir
P, degisebilir K ve toplam ve ekstrakte edilebilir Pb,
Cd, Ni, Cr, Zn ve B tayinleri yapilmustir.

Toprakta  tekstiir  hidrometre  yontemi  ile
(Bouyoucos,1951); pH ve elektriksel iletkenlik (EC)
1:2.5 toprak:saf su siispansiyonunda pH metre ve EC-
metre ile (Richards, 1954); CaCOj; Scheibler
kalsimetresinde (Richards, 1954); organik madde
Walkley-Black yas yakma yontemiyle (Jackson,
1962), KDK Richards 1954’e gore amonyum asetat
ile; nem (U.S. Salinity Lab.Staff 1954); toplam N
Kjeldahl yontemi ile (Bremner, 1965); yarayish P,
NaHCOs; ekstraksiyonu ile (Olsen ve ark., 1954); degi-
sebilir K amonyum asetat ekstraksiyonu ile (Carson
1980), toplam Cd, Pb, Cr, Zn, B ve Ni HNOj; ve HCI
(Kral suyu 3:1) ile yas yakilarak (ISO/DIS, 1995),
DTPA ile ekstrakte edilebilir metaller Lindsay ve
Norwell (1978)’e gore ekstrakte edilmis ve tiim agir
metal okumalart VISTA AX CCD Simultaneous mo-
del Inductively Coupled Plasma Spektrofotometrede
(ICP) yapilmustir. Aritma ¢amurlarinda toprakta belir-
tilen yontemler kullanilmig ancak pH ve EC belirle-

mesi ic¢in 1:5 sulandirilmis 6rnek kullanilmis olup,
camurda organik madde ise camur 6rnegi 550 °C’de 4
saat yakilarak (Jackson 1962 ) belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar (iki yilin ortalama
degerleri alinarak), “Minitab for Windows (Ver:
2.14)” istatistik paket programi kullanilarak tesadiif
parselleri deneme tertibinde faktoriyel diizende
varyans analizi teknigine goére degerlendirilmis ve
yapilan varyans analizi sonucunda farkli gruplar: tes-
pit etmede c¢oklu karsilasgtirma yontemlerinden
Duncan Testi kullanilmistir. Ayrica incelenen para-
metreler  arasindaki  korelasyonlar  “Pearson-
Korelasyon” Testi uygulanarak degerlendirilmistir.

Yapilan istatistik analizlerde; yillara gore toprakta
belirlenen Ozellikler arasinda istatistiksel ac¢idan
onemli degisim bulunmadigindan sonuglar her iki
yilin ortalama verileri ele alinarak degerlendirilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Denemede kullanilan toprak, ¢amur ve saksi harcinin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de goste-
rilmistir. Tablo 1’e gore, deneme toprag silt-kil biin-
yede (%22.54 kil, %65.06 silt ve %12.4 kum), az
kiregli, notr karakterli, tuzsuz, toplam azot ve, alinabi-
lir P yeterli, organik madde az, KDK uygun seviyeler-
dedir (Alganatay, 1968; FAO, 1990; Eyiipoglu, 1999).
Deneme topragmin toplam metal kapsamlari tarim
topraklar1 icin bildirilen agir metal konsantrasyon
siirlart (Nriagu 1984) i¢inde kalmaktadir.

Analiz sonuglarma gore, denemede kullanilan aritma
¢amuru; organik maddece zengin, KDK degeri ve su
tutma kapasitesi deneme topragina gore yiiksektir.
Avrupa iilkelerindeki 209 farkli ¢gamurdan elde edilen
verilere gore, camurun toplam azotu diisiik, alinabilir
P ve K igerigi yiiksek diizeyde bulunmustur (Kabata
Pendias ve Pendias, 1984; Nriagu, 1984; EPA, 1990;
EPA, 1993; Alloway, 1995). Aritma ¢amurunun elekt-
riksel  iletkenliginin  yiiksek  olmasi  toprakta
mikrobiyal aktiviteyi etkileyen 6nemli bir faktor olup
ozellikle fazla tuzlu ¢amurun topraga ilavesiyle top-
raktaki besin elementlerinin dongiisii azalmakta ve
bitki bilylimesinin engellenmesine neden olmaktadir.
Denemede kullanilan ¢amurun EC degeri <2 dS.m’
""nin altinda olup tuzluluk etkisinin ihmal edilebilece-
gi diizeydedir (Wong et al, 2001). Aritma camurlarin
pH’sinm 6.5-7.5 araliginda olmasi uygun goriilmekte-
dir (Ayvaz, 2000). Denemede kullanilan ¢camurun pH
degerinin bu oranlardan yiiksek olmasi (8.03) ¢camur-
daki metallerin ¢oziiniirliigiiniin disiik olabilecegini
gostermektedir.

Tiirkiye’de 01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve
Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun’un 2. ve 9. maddesi geregince hazirlanan Top-
rak Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’'nde araziye
verilecek aritma ¢amurunda ve ¢amurun uygulanacagi
topraktaki Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg ve Zn gibi agir me-
tal iceriklerinin sinir degerleri belirlenmistir. Deneme-
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de kullanilan aritma ¢amurlarinin agir metal icerikleri
Toprak Kirliligi Kontrol Yoénetmeliginde belirtilen
aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum agir
metal sinir degerlerinin oldukga altinda bulunmustur.

Denemede kullanilan saksi harci kiregli, ndtr reaksi-
yonlu, almabilir fosfor ve potasyumca zengin, organik
maddesi yeterli ve KDK kapasitesi yiiksektir.

Tablo 1. Denemede Kullanilan Topragin, Camurun ve
Saks1 Harcinin Baz1 Ozellikleri ile Agir Me-
tal ve 1z Element Kapsamlari

Parametreler Toprak Atik Saksi
Camur Harc
Kireg (%) 1.19 433 372
pH 7.03 8.03 7.50
EC (dSm™) 0.31 1.88 1.30
N (%) 0.21 1.63 0.35
Almnabilir P (mgkg ™) 25 265 229
Degisebilir K (mgkg ™) 115 1089 971
Organik Madde (%) 0.98 24 3.21
KDK (cmol kg™ 25 42 32
Nem (Baslangig) (%) 8 54 6.35
Su Tutma Kapasitesi 50.40 112.01 69.75
(%) Gravimetrik
Toplam B (mg kg ™) 3.33 14.24 18.37
Toplam Pb (mg kg ™) 0.56 8.72 10.59
Toplam Cd (mg kg ™) 0.07 0.21 0.19
Toplam Cr (mg kg ™) 10.14 19.67 19.55
Toplam Ni (mg kg ) 9.32 20.30 22.55
Toplam Zn (mg kg ) 39.08 80.88 79.79

Aritma Camurunun Toprak pH’s1 Uzerine Etkisi

Aritma ¢amuru uygulanmis topraklarmm pH degerleri
7.50 (kontrol)-7.72 (180 t ha) arasinda degisim gos-
termigtir (Tablo 2). Aritma ¢amurunun topraga uygu-
lanmasi sonrast, toprak pH’s1 kontrol diizeyi ile 30 ve
60 t ha' gamur dozlar1 arasindaki fark yapilan Duncan
testinde 6nemsiz bulunurken, camurun 90 ve 180 t ha™'
uygulama diizeyi ile farklilik belirlenmistir (P <0,05).
Topraklara 90 ve 180 t ha”' ¢amur uygulanmasi duru-
munda toprak reaksiyonu kontrole gore artig géstermis
ve bu artis istatistiki olarak onemli bulunmustur. Yapi-
lan korelasyon analiz sonucunda ¢amur ilave edilmis
topraklarin pH degerleri ile organik madde (r= 0.776)
ve toplam azot (r=0.701) igerikleri arasinda P <0.001
diizeyinde 6nemli pozitif, kire¢ ile de P <0.001 diize-
yinde 6nemli negatif (r=-0.725) iliski belirlenmistir.

Camurun pH’s1 topragin pH’simi degistirerek metalle-
rin toprak ve bitkiler tarafindan alinmasmi etkiledi-
ginden driinler {izerinde etkilidir. Genelde toprak
asitligi agir metallerin ¢oziiniirliligiini arttirmaktadir.
Topraga uygulanacak olan aritma ¢amurunun pH’s1
toprak pH’sinin artmasinda etkilidir. Literatiirlerde,
aritma ¢amuru dozu arttik¢a pH’daki artiglar vurgu-
lanmaktadir (Jamali ve ark., 2008, Krogstad ve ark.,
2005). Aritma ¢amurlarinin uzun vadeli kullanimi ile
icerdikleri agir metaller toprak ve bitkide fitotoksik

seviyelerde birikebilir ve ozellikle diisiik pH degerine
sahip topraklarda bitkilerde artan metal konsantras-
yonlar1 meydana gelebilir. Notr ve az olarak alkalin
pH’da atiksu ¢amuruyla iyilestirilen topraklarda toksik
maddelerin hareketi nispeten daha azdir. Topraga
uygulanacak aritma c¢amurlarindaki metallerin ¢ozii-
nebilmesini kontrol etmek i¢in ¢amurun ve topragin
pH’smun siirekli takip edilmesi gerekmektedir.

Aritma Camurunun Topragin Elektriksel Iletkenligi
(EC) Uzerine Etkisi

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin EC degerleri
1.30 (kontrol)-1.78 dS.m™ (180 t.ha™) arasinda belir-
lenmistir. Tablo 2’de de goriildiigii gibi artan ¢camur
dozuna baglh olarak topragin EC degerleri kontrole
gore artmis olup, 30 t ha” ¢amur uygulamas: digindaki
diger ¢amur uygulamalari sonucu toprakta EC’nin
kontrole gore artig1 P <0.05 diizeyinde 6nemli bulun-
mustur.

Yapilan korelasyon analiz sonucunda ¢amur ilave
edilmis topraklarin EC degerleri ile diger toprak 6zel-
likleri ve bitki verim degerleri arasinda Snemli bir
iligki saptanamamustir.

Saturasyon ekstraktinda 2-4 ds.m” arasindaki EC
degerleri organik materyaller i¢in en uygun degerler
olarak kabul edilmektedir (Kirven 1986). Buna karsin,
Wong ve ark. (2001), aritma ¢amurunun kendisinin
elektriksel iletkenliginin <2 dS.m"olmasi durumunda
tuzluluk etkisinin ihmal edilebilecegini fakat bu mik-
tarm 2-4 dS.m” olmasi durumunda ise cok hassas
griinler i¢in tuzlulugun sinirlandirilabilecegini ileri
stirmislerdir. Bu verilere gore, denemede kullanilan
aritma ¢amurunun EC degeri tuzluluga yol agacak
degerde degildir (1,88 dS.m™) ve aritma camuru uygu-
lamalar1 sonucu deneme topraklarinin tuzluluk miktar-
larindaki artiglarda topragin tuzsuz smifindan hafif
tuzlu smifina kaymasina heniiz neden olmadigi go-
rilmektedir. Buna ragmen, ¢amur uygulamalarinda
yillik birikimler g6z 6niine alarak toprak ve ¢amur
tuzlulugu siirekli kontrol edilmelidir. Yapilan arastir-
malarda ¢camur uygulamalariyla birlikte tuzlulugun da
arttigt belirtilmektedir (Navas ve ark., 1998; Wong ve
ark., 2000).

Aritma Camurunun Topragin Organik Madde kap-
sami Uzerine Etkisi

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin organik madde
miktarlar1 %3.21 (kontrol) - 6.17 (180 t ha™) arasinda
degisim gostermekte olup artan ¢amur dozlarina bagh
olarak (60 t ha™a kadar) artis gostermistir (Tablo 2).
Aritma ¢amurunun kontrol diizeyleri ile gamur dozlart
arasinda P <0.05 derecesinde farklilik vardir. Ancak
camurun 60 t ha”' ve daha fazla uygulamalarinin (90
ve 180 t ha') topragm organik madde kapsamu tizeri-
ne etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Yapilan korelasyon analiz sonucunda ¢amur ilave
edilmis topraklarin organik madde degerleri ile kireg
(r=0,728), toplam N (r=0.754), toplam Pb (r=0.770),
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toplam nikel (r=0.713) ve toplam Cr (r=0.701) arasin-
da pozitif, pH (r= -0.776) ile de P <0.001 diizeyinde

onemli negatif iliski belirlenmistir.

Tablo 2. Aritma Camuru Uygulamalarinin Topragin Bazi Ozellikleri Uzerine Etkisi

Uygulama (ton camur ha')  pH EC (dS.m") OM (%) Kireg (%) KDK (cmol kg™
Kontrol 7.50 B 1.30B 321C 3.72B 32B

30 7.57B 1.51 B 5.02B 4.10 A 32B

60 7.61 AB 1.74 A 578 A 4.15A 32.4B

90 7.70 A 1.72 B 6.16 A 428 A 333A

180 772 A 1.78 A 6.17 A 432 A 35A

LSD 0.110 0.251 0.720 0.332 1.966

P < 0.05: Ayni stitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.

Topraga aritma c¢amuru uygulandiktan birkac hafta
sonra organik madde hizli bir sekilde parcalanmaya
ugramakta, anaerobik ¢camurlar toprakta par¢alanmaya
karst ¢ok dayanikli olup ¢amurun igerdigi organik
karbonun %55-80’ni ise parcalanmadan yillarca top-
rakta kalabilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997). Top-
raga dogrudan aritma ¢amuru uygulamasiyla, organik
madde ilavesinin bir sonucu olarak toprakta ¢dziinebi-
lir organik karbon miktarinin artisina bagh olarak Cd,
Ni ve Zn metallerinin ¢im bitkisince alinabilirlikleri-
nin arttigr belirtilmektedir (Antoniadis ve Alloway,
2002). Wang ve ark. (2008), yaptiklar1 caligmada
aritma ¢amuru dozlari arttikga toprakta besin maddesi
iceriklerinin ozellikle de organik madde miktariin
arttigini bildirmiglerdir.

Aritma Camurunun Topragin Kire¢ Kapsami Uzeri-
ne Etkisi

Farkli dozlarda aritma ¢amuru uygulanan deneme
topraklarinin kire¢ degerleri %3.72 (kontrol)-4.32
(180 t ha' camur) arasinda degisim gostermistir (Tab-
lo 2). Aritma ¢amurunun topraga uygulanmasi sonrast,
artan ¢amur dozuna bagli olarak topraklarmn kireg¢
kapsami artis gostermis olup, ¢amurun 180 t ha’ uy-
gulama diizeyinde en yiiksek kire¢ degerleri elde
edilmistir (P <0.05). Kontrol topraklarinin kireg icerigi
ile tim ¢amur uygulama dozlar1 arasindaki fark P
<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ancak, ¢amur doz-
larina bagli meydana gelen artis istatistiki olarak 6nem
arz etmemistir. Yapilan korelasyon analiz sonucunda
camur ilave edilmis topraklarin kire¢ degerleri ile
organik madde (r= 0.728) arasinda P <0.001 diizeyin-
de dnemli pozitif, pH (r= -0.725) ve toplam azot (r= -
0.708) arasinda da P <0,001 diizeyinde 6nemli negatif
iligki belirlenmistir.

Aritma Camurunun Topragin Katyon Degisim Ka-
pasitesi (KDK) Uzerine Etkisi

Aritma ¢amuru uygulanmig topraklarin KDK’lar1 32
(kontrol)-35 cmol.kg™ (180 t ha') arasinda degisim
gostermekte olup artan ¢amur dozlarina bagli olarak
artis gostermektedir. Aritma ¢amurunun kontrol dii-
zeyleri ile camurun yiiksek dozlar1 (90 ve 180 t ha™)

arasinda P <0.05 derecesinde farklilik belirlenmis
iken, kontrol ile 30 ve 60 t ha” camur dozlar1 arasin-
daki fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 2).

Topragin KDK &zelligi topraktaki kil tipi ve miktari
ile organik madde miktarindan 6nemli derecede etki-
lenmektedir. KDK topraklarda besin elementlerinin
bitkiler tarafindan alimi yaninda toksik karakterli
elementlerin almimi agisindan da Snemli bir toprak
ozelligidir (Kabata-Pendias 2001). Aritma ¢amurlari
uygulamasi ile toprak KDK degerinde degisimler
oldugu ve bu degisimin bu calismada elde edilen bul-
gulara benzer sekilde KDK degerinde artmalar seklin-
de oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir
(Arcak ve ark., 2000; Tirkmen, 2005).

Tablo 3. Antma Camuru Uygulamalarinin Topragin
Makro Besin Element Kapsami Uzerine Etki-
si

Uygulama P,0s K,O
(ton camur ha') N (%) (mg kg™) (%)
Kontrol 034B 22985BC 0.984B
30 041 A 25551B 1.019 A
60 039A 269.70 A 1.048 A
90 043 A 269.33A 1.037 A
180 043 A 28622 A 1.023 A
LSD 0.054 25.965 0.104

P < 0.05: Aym siitundaki aymi harfli degerler arasinda
istatistik farklilik yoktur.

Aritma Camurunun Topragin Toplam Azot Kapsanmu
Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda aritma camuru uygulanan deneme
topraklarinin toplam N kapsamlar1 %0,34 (kontrol)-
0,43 (180 t ha) degerleri arasinda belirlenmistir (Tab-
lo 3). Topraktaki toplam azot miktar1 bakimindan
camurun tim dozlar1 ile kontrol arasinda P <0.05
derecesinde farklilik vardir. Camurun kendi igerisinde
uygulama dozlari arasinda belirlenen farklar ise 6nem-
siz bulunmustur. Yapilan korelasyon analiz sonucunda
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camur ilave edilmis topraklarn N igerikleri ile organik
madde (r= 0.754), pH (1=0.701) ve ¢icek sap1 uzunlu-
gu (r=0.766) arasinda P <0.001 diizeyinde 6nemli
pozitif iligki belirlenmistir.

Warman ve Termeer (2005) yaptiklari ¢aligmada,
aritma c¢amuru, septik atik ve ¢amur kompostunun
yetistiricilikte etkili bir besin elementi kaynag1 olabi-
lecegini vurgulamiglardir. Bunun yaninda N ve P
alinabilirliginin organik diizenleyiciler tarafindan
sinirlandirlddigini  bildirmiglerdir. Navas ve ark.,
(1998) yaptiklar1 ¢caligmada, aritma ¢amuru uygulama-
larindaki artigla birlikte azot miktarinda bir artigin
oldugunu ve bu artig oraninin %0.05 ten, 320 t ha’
'uygulamasinda %0.20° ye ¢iktigmni bildirmislerdir.

Aritma  Camurunun Topragin  Alnabilir  Fosfor
Kapsami Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda aritma ¢amuru uygulanmis olan dene-
me topraklarinin alinabilir fosfor miktarlar1 229.85
(kontrol)-286.22 mg kg™ (180 t ha™) arasinda degisim
gostermekte olup artan ¢amur dozlarina bagli olarak
kademeli bir sekilde artig gostermektedir (Tablo 3).
Aritma ¢amurunun kontrol diizeyleri ile camur dozlari
(30 t ha' haric) arasinda P <0.05 derecesinde farklilik
vardir. Yapilan korelasyon analiz sonucunda ¢amur
ilave edilmis topraklarin yarayish fosfor degerleri ile
diger toprak 6zellikleri ve bitki verim degerleri arasin-
da 6nemli bir iligki saptanamamustir.

Hernandez ve ark., (1991), artan dozda aritma ¢amuru
uygulamasimin toprakta almabilir fosforu artirdigini
belirlemislerdir. Bunun nedeni toprak+¢amur kapsa-
minda fosforun bir kisminin humifikasyon periyodu
boyunca mineralizasyona bagl olarak alinabilir forma
doniismesinden kaynaklanmaktadir. Krogstad ve ark.
(2005), sadece aritma ¢amurunun aritim sekli degil
ayn1 zamanda toprak tipi ve iceriginin de alinabilir
fosfor miktarini etkiledigini bildirmislerdir. Lundin ve
ark. (2004), aritma ¢amurunun tarim arazilerinde kul-
lanilmasinda ana avantaj fosforun ve diger tarimsal
degeri olan bilesiklerin geri doniisiimiiniin saglanma-
sinda bir alternatif yol oldugunu bildirmislerdir.

Arutma Camurunun Topragin Degisebilir Potasyum
Kapsami Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda aritma ¢amuru uygulanmis olan dene-
me topraklarinin degisebilir potasyum kapsamlar1 %
0.984 (kontrol)-1.048 (60 t ha™) degerleri arasinda
belirlenmistir (Tablo 3). Topraktaki degisebilir K
miktar bakimindan ¢amurun; 60 tha™ diizeyi ile kont-
rol dahil diger uygulamalar arasinda P <0.05 derece-
sinde farklililk vardir. Bu durum c¢amur miktarinin
artisina bagli olarak degisebilir K miktarinin artig
gosterdigini belirten arastirmalara (Pinamonti et al,.
1997; Kunwar ve ark., 2003) genel anlamda uymakla
beraber bu arastirmada yiiksek dozlardaki ¢amur uy-
gulamalar1 ile degisebilir K seviyelerinde azalma
egilimi olmustur ve sonugta ¢amur uygulamalarinin

baslangic seviyeleri ile en yiiksek seviyeleri arasindaki
fark 6nemsiz kalmaistir.

Benzer durum Tiirkmen (2005) tarafindan ASKI arit-
ma ¢amuru kullanarak yapilan ¢alismada da goériillmiis-
tiir. Tirkmen (2005) ayrica aritma ¢amurunun toprak-
taki K kapsamlarma etkisinin 6nemsiz olduguna dair
arastirmalarin bulundugunu (Bozkurt ve ark., 2000),
Tiirkiye topraklarmm yarayish K kapsamlarinin ol-
dukea yiiksek degerler gosterdigini ve topraklarimizin
%90’dan fazlasi potasyumca yeterli durumda oldu-
gundan aritma ¢amurunun yiiksek dozlarda uygulan-
masi halinde bile Tiirkiye topraklari agisindan bunun
bir 6nemi olmadigini belirtmistir.

Aritma Camurunun Topragin Toplam Agwr Metal
Kapsamlar: Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda aritma ¢gamuru uygulanmis olan dene-
me topraklarmin toplam agir metal kapsamlar1 Tablo
4’de verilmistir. Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin
toplam Pb kapsamlar1 10.075 (kontrol)-20.253 mg kg
(180 t ha™) degerleri arasinda belirlenmistir. Yapilan
korelasyon analiz sonuglarina gore topraklarin organik
madde kapsamlari ile toplam Pb (r=0.770) arasinda P
<0.001 diizeyinde oOnemli pozitif iliski belirlenmis
olup, topragin ¢amura bagli olarak organik madde
miktar1 arttikga toplam Pb kapsami da artmustir.

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin toplam Cd kap-
samlari, 0.190 (kontrol)-0.390 mg kg’ (180 t ha™)
degerleri arasinda belirlenmis ve artan camur uygula-
ma dozuna gore Cd igerigi artmustir. Ancak meydana
gelen bu artis istatistiksel olarak énemli bulunmamig-
tir.

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarin toplam Ni ve B
kapsamlart kontrole gore artmis olmasina ragmen
topraklarda meydana gelen bu artis istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir. Yapilan korelasyon analiz
sonuglaria gore topraklarin toplam Ni kapsami ile
organik madde kapsami arasinda (r=0.713) P >0.001
diizeyinde 6nemli pozitif iliski belirlenmistir. Aitken
ve Cummins (1998), s1vi aritma ¢gamurunun agir metal
davranislarina etkisini arastirmiglar, 4 yilin sonunda
aritma ¢amuru uygulanan topraklarda Ni ve Cr kon-
santrasyonunun arttigini, birikimin 6zellikle 0-25cm
derinlikte oldugunu bildirmislerdir.

Aritma ¢camuru uygulanan topraklarin toplam Cr kap-
samlari, 19,585 (kontrol)-38,295 mg kg (90 t ha™)
degerleri arasinda belirlenmis ve kontrol topragina
gore toplam Cr kapsamlar diger uygulama konularin-
da artmistir. Bu durum ilgili yonetmelik ¢ercevesinde
degerlendirildiginde; en yiiksek ¢amur uygulamasinda
dahi topraklarin Cr igerikleri Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’'nde pH’s1 6’nin iizerinde olan topraklar
icin izin verilen 100 mg kg Cr smir degerinin ¢ok
altinda bulunmustur. Buna ragmen yapilan korelasyon
analiz sonuglarma gore topraklarin organik madde
kapsamlart ile toplam Cr ( r=0.701) arasinda P <0.001
diizeyinde 6nemli pozitif iligski belirlenmis olup, top-
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ragin camura bagli olarak organik madde miktari

arttik¢a toplam Cr kapsamlari artmistir.

Tablo 4. Farkli Dozlarda Aritma Camuru Uygulanmis Olan Deneme Topraklarinin, Toplam Agir Metal Kapsam-

lar1 (mg kg™)

ggf‘;{:‘gjr bt Pb cd Ni Cr Zn B
Kontrol 100758 0.190A  22398A  19585B  7954B 18345 A
30 13.505B  0313A  28588A  22.143B  113.60A  18.033 A
60 18328 A 0380A  35705A  31.605A  13126A 19428 A
90 18328 A 0367A 33798 A 38205A  119.04A 17223 A
180 20253A  0390A  34103A  37.525A  13977A  17.080 A
LSD 4073 0.263 14.412 8311 41.892 4.844

P < 0.05: Ayni siitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.

Topraklarn toplam Zn kapsamlari 79.54 (kontrol)-
139.77 mg kg (180 t ha™) degerleri arasinda bulun-
mustur. Artan ¢amur dozuna bagl olarak topragin Zn
kapsamlart artig gostermis olup, ¢amurun kendi igeri-
sinde uygulama dozlar1 arasinda belirlenen farklar ise
6nemsiz bulunmustur. Kontrol topragma gore ¢amur
uygulamalar1 sonucu toplam Zn kapsamlarinda artis
olmasma ragmen, en yiikksek camur uygulamasinda
dahi Toprak Kirliligi Kontrol Yoénetmeliginde pH’s1
6’nin tizerinde olan topraklar i¢in miisaade edilen 300
mg kg'Zn smir degerinin altinda bulunmustur. Aritma
camuru uygulanan topraklarda Zn’nun Pb, Hg ve Cr’a
gore ¢cok daha fazla biyo-alabilir oldugunu belirtil-
mektedir (Tirkmen 2005).

Agir metallerin ¢ozliniirliikleri, ¢6ziinebilir organik
kompleks olusturucu komponentler tarafindan arttiri-
labilir. Zamanla organik maddenin toprakta
mineralizasyonuyla organik madde tarafindan tutul-
mug bulunan agir metaller toprak ¢ozeltisine gegmek-
tedir (Arnesen ve Singh, 1999 Karaca, 2004 ). Naim
ve ark. (2005) yaptiklari ¢alismada, agir metal seviye-
lerinin ¢amur uygulamasiyla arttigini, ancak maksi-
mum konsantrasyonlarin bile tarimsal uygulamalarda
giibre olarak kullanilabilecek degerde kaldigimi bil-
dirmislerdir.

Chaney (1990), aritma c¢amurlarindan kaynaklanan
agir metal bulagmasimin siis bitkileri yetistiriciliginde
kullaniminin tarim iriinleri yetistiriciliginde kullanimi
kadar hayati 6nem tasimadigini, buna ragmen aritma
camuru uygulanarak yetistirilen her tiirlii bitkisel iire-
timde agir metalden dogabilecek tehlikenin akildan
c¢ikarilmamasi gerektigini de vurgulamistir.

Aritma Camurunun Topragin Ekstrakte Edilebilir
Agwr Metal Kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda aritma ¢amuru uygulanan deneme
topraklarinin ekstrakte edilebilir agir metal kapsamlari
Tablo 5’te verilmistir. Aritma ¢amuru uygulanan top-
raklarin ekstrakte edilebilir Cd, Ni, Zn ve B degerleri
camur uygulama dozlarina bagl olarak artis ve azal-
malar gostermis ancak degisimler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir. Topraklarin

ekstrakte edilebilir Pb ve Cr degerleri ise ICP cihazi-
nin okuma degerlerinin (detection limit) altinda kaldi-
gindan belirlenememistir.

Aritma Camurunun Arpa Zambag (Freesia spp.)
Bitkisinin Cigceklenme ve Bazi Kalite Ozellikleri Uze-
rine Etkileri

Farkli dozlarda aritma c¢amuru uygulanan deneme
topraklarinda yetistirilen kesme ¢igek ¢esitlerinden
Arpa Zambag1 (Freesia spp.) bitkisinin ¢iceklenme ve
bazi kalite 6zelliklerine etkileri Tablo 6’da verilmistir.

Freesia spp. bitkisinin gigceklenme, cicek kaliteleri ve
yumrulara olan etkileri ele alindiginda, artan miktar-
larda topraga uygulanan igme suyu aritma ¢amurunun
¢igek sap1 uzunlugu, yumrudan elde edilen yavru
sayist (180 t ha’ haric), basak uzunlugu ve kandil
sayisinin artan doza bagl olarak artig gosterdigi, buna
karsim ¢amur dozunun bitki boyu {izerine herhangi bir
etkisinin olmadigt belirlenmistir. Bitki basina elde
edilen ¢igek sayisi ise en fazla 30 ve 60 t ha™ uygula-
masinda elde edilmis olup, 90 ve 180 t ha™ uygulama-
sinda cicek sayisi kontrol topraginin altina diismiistiir
(P <0.05). Yapilan korelasyon analiz sonucunda top-
raklarin organik madde degerleri ile basak uzunlugu
(r=0.730) ve ¢igek sap uzunlugu (r=0.691) arasinda P
<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iliski belirlenmistir.

Topraklarin ¢amur uygulanmasina bagl olarak artan
organik madde miktar ile birlikte bitki basak uzunlu-
gu ile ¢icek sap uzunlugunda artis olmustur. Toprakla-
rin toplam azot igerikleri ile ¢icek sap uzunlugu
(r=0,766) arasinda da P <0.001 diizeyinde onemli
pozitif iliski belirlenmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Deneme sonuglarina gore, artan miktarlarda topraga
uygulanan aritma camurlari topragin EC degerini
artirmig, ancak tuzluluk miktarindaki artiglar topragin
tuzsuz sinifindan, hafif tuzlu sinifina kaymasina neden
olmamistir. pH degeri dozlara bagh olarak artmasina
ragmen metallerin biyo-alinabilirligini etkileyecek
diizeyde istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir. Artan
aritma ¢amuru miktaria bagl olarak toprakta kireg,
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organik madde ve alinabilir P miktarlar1 artig goster-
mistir. Degisebilir K kapsaminda en yiiksek deger 60 t
ha”! uygulamasindan elde edilmistir. Aritma ¢amuru
uygulanan topraklarin toplam azot kapsamlari kontro-

le gore artmistir. Kontrol uygulamasinda toplam N
kapsami %0.34 iken, 180 t ha™ uygulamasinda %0.43
olmustur.

Tablo 5. Artma Camuru Uygulamalarinin Topragin Ekstrakte Edilebilir Agir Metal* Kapsamlarina Etkisi

(mg kg

Uygulama (ton camur ha™) Pb Cd Ni Cr Zn B

Kontrol ND 0.107 0.557 ND 7.49 0.305
30 ND 0.082 0.430 ND 6.76 0.228
60 ND 0.112 0.550 ND 8.07 0.308
90 ND 0.115 0.546 ND 8.19 0.301
180 ND 0.110 0.517 ND 7.89 0.268
LSD ND 0.039 0.200 ND 2.87 0.109

P < 0.05: Ayni siitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farkliltk yoktur.
*: Ekstrakte edilebilir agir metal ve iz element analizlerinde yapilan istatistik analizlere gére uygulamalar arasinda istatis-
tiksel olarak énemli bir fark belirlenememistir. ND: Belirlenemedi

Tablo 6. Aritma Camuru Uygulamalarmin Freesia spp.’de Cigeklenme ve Bazi Kalite Ozellikleri Uzerine

Etkileri
Uygulama Bitki Boyu Cigek Kandil Bagak ) Cigek S:clpl Yumru Yavru
(ton camur ha)  (cm) Sayisi Sayisi Uzunlugu Uzunlugu Capt Sayist
(adet) (adet) (cm) (cm) (mm) (adet)
Kontrol 5225 A 3.87B 729B 543C 20.88 B 21.75C 14.25C
30 55.00 A 5.00 A 7.83 A 6.58 B 2337AB 25.00B 15.25B
60 56.50 A 537TA 7.34B 6.92 AB 24.57 A 28.50 A 18.25B
90 59.25 A 2.50C 7.87 A 6.81 AB 24.51 A 29.50 A 2375 A
180 49.52 A 242C 8.18 A 7.54 A 2573 A 20.50 C 15.25B
LSD 11.260 1.116 0.474 0.741 3.160 3.767 3.342

P < 0.05: Ayni siitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.

Aritma c¢amuru uygulamalarmin topragin toplam
agir metal kapsami tizerine etkileri incelendiginde
ise, kontrole gore Pb, Cd, Ni, Cr ve B degerleri
artmistir. Ancak bu artislar en yiiksek ¢amur uygu-
lamasinda dahi Toprak Kirliligi Kontrol Ydnetme-
ligi’'nde pH’s1 6’nin iizerinde olan topraklar i¢in
miisaade edilen sinir degerlerin altinda bulunmus-
tur.

Topraga uygulanan aritma ¢amuru uygulamasina
bagli olarak, artan organik madde miktari ile birlik-
te basak uzunlugu ile ¢icek sap1 uzunlugunda artig
olmustur. Freesia spp. bitkisinin gelisimi, aritma
camuru uygulamalari ile birlikte; bitki bagina elde
edilen cicek sayisinda 60 t ha’, kandil sayisinda
180 t ha”, yumru ¢apnda 90 t ha” ve yumrudan
elde edilen yavru sayisinda 90 t ha” uygulamasi
etkili olmustur.

Aritma c¢amurlarinin, yiginlar halinde arazilerde
depolanarak giderimi 6nemli ¢evre kirliligi prob-
lemlerine yol agmaktadir. igme suyu tesisi aritma
camurunun siis bitkiciligi alaninda degerlendirilme-
sinin tercih edilmesi durumunda; ¢camurun toprakta
yullik birikiminin fazla olmasini engellemek amaci

ile diisiik dozlarda (30 t ha™") Toprak Kirliliginin Kontro-
lii Yonetmeligi’'ndeki hiikiimler yerine getirilerek cevre
diizenlemelerinde ve siis bitkileri yetistiriciliginde kulla-
nimi Onerilebilir. Ancak aritma c¢amurunun Ozellikle
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri ile
agir metal kapsamlari {izerine etkilerinin sera denemesi
disinda tarla kosullarinda incelenmesi, bu konuda daha
ayrintil1 ve giincel sonuglarin elde edilmesi bakimindan
fayda saglayacaktir. Ayrica aritma ¢amurunun yeraltt
suyuna etkisinin arastirilmasinin ve daha genis pH deger-
lerinde tarla kosullarinda ¢alisilmasi ¢evresel agidan son
derece yararli olacaktir.
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