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OZET

Bu calismada Gokova-Akyaka Atik Su Aritma Tesisinden temin edilen aritma
camurunun, Platanus orientalis L. (Cinar) tiirinde, topraga serilerek
kullaniminin bitki gelisimi Gizerine etkileri belirlenmistir. Calismada 2 yil boyunca
aritma ¢camuru 4 ayda bir ve her uygulamada 20 kg/m? miktarinda verilmistir.
Deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif parselleri boliinen boliinmiis deneme
desenine gore kurulmustur. Deneme siiresince bitkilerde bitki boyu, govde capi
ve yaprak rengi kriterleri incelenmistir. Denemenin birinci ve ikinci yillari sonunda
da yapraklarda bazi bitki besin elementi ve agir metal analizleri yapilmistir.
Arastirma sonucunda P. orientalis tiriiniin artan aritma ¢camuruna rahat tepki
verdigi, uygulanan dozlarin herhangi bir toksik etkiye sebep olmadigi ve yilda 60
kg/m? miktarinda kullaniminin uygun olacag belirlenmistir.

ABSTRACT

n this stidy, the sewage sludge taken from Gokova-Akyaka Wastewater

Treatment Plant was used as soil cover materail in Platanus orientalis L. the
effect of this material on the plant growth was investigated. The study was
established for two years and the cover material applicated once in four months
as 20 kg/m? doses. Research was conducted as 3 replicates and according to
random parcels split-split plot design. During the study plant height, body
diameter and leaf color criterias were examined. At the end of the first and the
second year of the study, some plant nutrient elements and heavy metals were
analysed in the leaves. As result of the study P. orientalis species effected
positively from sewage sludge and the application doses having any toxic
affects. The most suitable dose per year is 60 kg/m?2.

acidan (lkelere katkida bulunulmaktadir (Cetinkale

Sehirlesme ve nifusun giderek artmasi, gelisen
sanayi ve teknoloji ile artan tiiketim ihtiyaci sonucu
ortaya ¢ikan atiklar cevre acisindan 6nemli bir kirliligi de
beraberinde getirmektedir. Sorunun ¢ézilmesi amaciyla
kullanilan pekgok yontem de farkli sorunlar yaratmaktadir.
Genelde gelisi glizel bir yerlere atilarak veya yakilarak yok
edilmeye calisilan atiklar cevre ve dogal kaynaklara geri
donusi olmayan zararlar vermeye baslamistir. Atiklarin
bilingsiz bir sekilde yok edilmeye calisiimasi yerine,
kaynaginda ayristinilarak, yeniden kullanimi mimkin
olan atiklarnin farkli alanlarda degerlendiriimesiyle hem
atik gideriminin saglanmasinda hem de ekonomik

Demirkan ve ark, 2014; Akat ve ark, 2013). Boylece
islevselligi yiksek islenebilir atiklar degisik alanlarda
kullanilarak faydali Girlinlere donustirilebilmektedir. Bu
dogrultuda iceriginde bitki icin yarayish elementlerinde
bulundugu (Kabata-Pendias, 2011) aritma tesislerinden
son Uriin olarak ¢cikan aritma camurlarinin farkl alanlarda
yeniden  kullanimiyla  cevrenin  sUrdurilebilirligi
saglanarak uygun sekilde bertaraf edilmesiyle, kirlilik
etmeninin ortadan kaldirlmasi bu atik i¢in ¢6zim
niteligi tasimaktadir. Ancak, aritma ¢amurlar meydana
geldigi atik suyun ozelliklerine bagh olarak icinde;
organik bilesikler, hidrokarbonlar, metal tuzlari, demir,
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bakir, aliminyum, civa, kadmiyum, arsenik, kobalt,
kursun, krom gibi agir metaller, organik fosfor ve azot
gibi maddeler ile gesitli patojen mikroorganizmalar
icerebilmektedir (Garcia-Gomez et al. 2002; Grigatti,
2007; Pathak et al. 2009; ). Bu nedenle besin zinciri
yoluyla ulagiminin  mimkiin  olmayacad alanlarda,
ozellikle bitki yetistiriciliginde, toprak dizenleyici ve
organik glibre kaynagi olarak kullanimlari daha guivenilir
olmaktadir (Katkat ve Asik, 2010; Cetinkale Demirkan ve
ark., 2013; Akat ve ark., 2015a). Ancak kullanilan tlkenin
yonetmeliklerine  uygunlugu belirlendikten  sonra
degerlendirilmesi ileride ortaya ¢ikacak sorunlarin da
online gegecektir (Yildiz ve Degirmenci, 2014; Akat ve
ark, 2015b). Bu dogrultuda kullanimlariyla potansiyel
risklerin soz konusu olmadigi bazi sus bitkisi turlerinde
aritma ¢amuru uygulamalarinin tercih edilmeleri ile bu
atiklarin  bertarafi  konusunda bir ¢6zim noktas
olusturulabilecegi diistinilmektedir.

Bu noktadan hareketle, Platanus orientalis L. (Cinar)
trd, Ulkemizde dogal bitki ortiisti icinde bulunmasi,
peyzaj calismalarinda yogun bir sekilde kullanilmasi, yol
agaclandirmalarinda siklikla kullanilan bir tiir olmasi
sebebiyle tercih edilmistir. "Gokova—Akyaka Atk Su

Cizelge 1. Aritma Camuru Uygulama Tarihleri ve Miktarlari
Table 1. Applications and Dates of Sewage Sludge

Artma Tesisi"nden alinan atik su aritma ¢amurunun
artan dozlardaki uygulamasinin bu tiirde bitki gelisimi
ile yaprakta bazi bitki besin elementi ve agir metal
etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Mart 2012 - Haziran 2014 arasinda,
Ortaca Belediyesi Park Bahceler Unitesine ait 450
m?lik agik alanda yurttulmustar. Bitkisel materyal
olarak, G6kova Orman Fidanhgi'ndan temin edilen (g
yasindaki Platanus orientalis L. (Cinar) fidanlar
kullanilmistir.  Platanus orientalis fidanlan c¢iplak
koklu olarak temin edilmistir. Toplamda 96 adet fidan
kullanilmistir. Arastirma, tesadif parselleri bolinen
bollinmiis deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak
sekilde  kurulmustur. Parsellerin  olusturulmasi
sonrasinda tesadlf parselleri deneme desenine gore,
her parselde 8 bitki olacak sekilde dikimlerin
yapilmasiyla denemeye baslanmistir. Yilda U¢ kez
uygulanan aritma ¢camuru kontrol parselleri hari¢ her
seferinde 20 kg/m? olacak sekilde toprak Uzerine
serpilmistir. Uygulama dozlari ve uygulama tarihleri
Cizelge 1'de verilmistir.

Uygulamalar

Uygulama Tarihleri

Kontrol: Bitkinin bulundugu aritma camuru uygulanmamis parseller. -

D1: Yilda 1 kez aritma camuru uygulamasi (20 kg/m?)

1.y1l: 18.06.2012
2.y1l: 18.06.2013

D2: Yilda 2 kez aritma ¢camuru uygulamasi (40 kg/m?)

1.y1l: 18.06.2012, 18.10.2012
2.y1l: 18.06.2013, 18.10.2013

D3: Yilda 3 kez aritma ¢camuru uygulamasi (60 kg/m?)

1.y1l: 18.06.2012, 18.10.2012, 18.02.2013
2.y1l: 18.06.2013, 18.10.2013, 18.02.2014

Arastirmada kullanilan atik su artma c¢amuru
“Gokova-Akyaka Atik Su Aritma Tesisi’nden temin
edilmistir. Calisma sliresince tesisten alinan aritma

¢amuru ile deneme alanindaki topragin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri yapilan analizlerle belirlenmistir
(Gizelge 2).

Cizelge 2. Aritma camurlari ve toprada iliskin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
Table 2. Some physical and chemical properties of sewage sludge and soil

Yapilan Analizler Birim 0-30 cn-l;opraili(o-so p— Aritma Camuru Sinir Deger*
pH 8.14 7.96 7.34 -
EC (uS/cm) 534 67.2 1194 -
Organik Madde (%) 6.81 6.22 74.99 -
C/N Orani - - 11.60 -
Toplam Azot (mg/q) 0.84 0.62 3.750 -
Toplam Fosfor (mgrkg) 1518 653 3715 -
Toplam Potasyum (mg/kg) 629.7 473 1081 -
Toplam Alliminyum (mg/kg) - - 2575 -
Toplam Demir (mg/kg) - - 5252 -
Toplam Bakir (mg/kg) - - 15.81 1000
Toplam Kadmiyum (mg/kg) - - 0.77 10
Toplam Kursun (mg/kg) - - 9.33 750
Toplam Nikel (mg/kg) - - 41.04 300

*27661 Sayil Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik
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Camur her bir parseldeki toprak Uzerine 2 cm
kalinlikta olacak sekilde serilerek uygulanmistir. Bir
kerede uygulanan aritma camuru 20 kg/m? olmustur. ilk
camur serilmesi ile birlikte her ay olcim ve gozlem
yoluyla alandaki bitkilerde bitki boyu, gévde capi ve
renk (Skala Degeri: 1: Sarimsi Yesil, 2: Yesil, 3: Koyu Yesil)
kriterlerine ait veriler toplanmistir. Veriler, her yil kendi
icerisinde ve denemenin sonlanmasiyla iki yilin birlikte
degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Bitki yapraklarindan
da her yil sonunda 6rnekler alinarak toplam N (%), Fe
(ppm), Cu (ppm), Zn (ppm), Mn (ppm), Ni (ppm), Pb
(ppm) ve Cd (ppm) degerleri Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimu"ne
ait laboratuvarda analiz edilmistir. Laboratuvarda
bitki o6rneklerinde; N modifiye edilmis Kjeldahl
metoduna gore; toplam Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar
yas yakma yontemi (4 kisim HNO; + 1 kisim HCIO,) ile
elde edilen ekstraktin; toplam Cd, Ni ve Pb analizlerinde

ise 500-550°C'de kiil haline getirilen bitki 6rneklerinin
2 N Hcl ile elde edilen ekstraktin atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde okunmasi sonucuyla
belirlenmistir (Slawin, 1955; Isaac and Kerber, 1969;
Kacar, 1972; Kacar ve inal 2008).

Arastirmanin tim asamalarinda elde edilen sayisal
veriler istatistiksel olarak SPSS 15.0 paket programi
kullanilarak yapilmig; 6nem dereceleri "One Way
Anova"da "Duncan” testine gore belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

"GOkova-Akyaka Atk Su Aritma Tesisi" aritma
camurlarninin - Platanus orientalis tirinde etkilerinin
arastinldigi cahismada bitki boyu, gévde capi, yaprak
rengi kriterlerine ait degerler ile bitki yapraklarinda baz
besin elementi ve agir metal iceriklerinin sonuglari
Cizelge 3, 4, 5 ve 6'da verilmektedir.

Cizelge 3. Aritma Camurunun Bitki Boyu Artis Ortalamalarina Etkileri
Table 3. Effects of sewage sludge to plant height increase average

Bitki Boyundaki Artislarin Ortalamalari (cm)

Tarihler -
Kontrol Doz 1 Doz 2 Doz 3 Onemlilik

Temmuz 3.68 5.57 5.17 5.27 Od
Agustos 4.22° 5.78% 7.13%® 8.36° 0.034*
Eyll 5.36 5.14 5.91 6.72 Od

_ Ekim 6.77 7.71 8.65 13.36 Od

> Kasim 2.50 1.42 2.04 2.72 Od
Mart 3.86 3.00 7.21 7.31 Od
Nisan 8.77 10.78 10.13 11.40 Od
Mayis 13.63° 17.00%® 19.82%0 23.50° 0.031*
Haziran 14.13° 23.71° 22132 29.77° 0.001**
1. Y1l Boy Artisi (cm) 6.99 8.90 9.79 12.04 -
. Yil Boy Uzamasi (cm) 60.38 95.75 81.71 101.17 -
Temmuz 16.81° 23.42% 26.65° 24.22% 0.027*
Agustos 20.45 20.85 29.56 29.00 Od
Eylil 18.36° 25.78° 18.78° 22.31% 0.035%
Ekim 14.59 18.21 17.82 18.40 Od

_ Kasim 6.22 6.71 456 5.27 Od

> Mart 25.00 29.07 24.47 27.04 Od

- Nisan 23.22 21.57 24.39 26.90 Od
Mayis 37.72% 29.42° 42,04 43.50° 0.042*
Haziran 42.86° 24.07° 37.95% 49.31° 0.015%
11.Y1l Boy Artisi 1 (cm) 22.74 22.12 25.13 27.32 -
1.1l Boy Uzamasi (cm) 183.17 198.50 205.38 205.67 -
iki Yillik Boy Artigi (cm) 14.86 15.51 17.46 19.68 -
iki Yillik Boy Uzamasi (cm) 257.72 319.04 316.00 328.34 -

Doz1: 20 kg/m?yil Doz2: 40 kg/m?yil Doz3: 60 kg/m?yil

Cizelge 3'deki onemlilige ait degerler
incelendiginde artiglar arasinda I. yil Agustos ve
Mayis aylarinda istatistiksel olarak p<0.05, Haziran
ayinda ise p<0.01; Il. yil ise Temmugz, Eylil, Mayis ve
Haziran aylarinda p<0.05 6nem diizeyinde farkliliklar
oldugu belirlenmistir.

Platanus orientalis turiinde |. yil artan dozda
aritma ¢amuru uygulamasinin  tamamlanmasiyla,
bitki boyundaki en fazla artis ortalamasi 12.04 cm
ile en ylksek doz olan doz 3 (60 kg/m? yil)
uygulamasindan elde edilirken artan doz
uygulamasina paralel olarak boy artisi oldugu, en
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dislk degerin kontrol ortamindan elde edildigi
belirlenmistir. I. yil 100 cm'nin tzerinde boy uzamasi
oldugu tespit edilmistir. Il. yilin tamamlanmasiyla en
fazla boy artisinin 1. yil ile benzer sekilde 27.32 cm ile
doz 3 (60 kg/m? yil) uygulamasindan elde edildigi
doz 1 (20 kg/m? yil) uygulamasinin kontrol ile yakin
degerlerde oldugu ancak kontroliin gerisinde kaldigi
saptanmistir. Il. yilda bitkilerde aritma ¢amurunun
etkisiyle 200 cm'nin Uzerinde boy uzamasi oldugu
belirlenmistir. Denemenin sonlanmasi ile, en fazla
boy artisinin 19.68 cm ile doz 3 (60 kg/m? yil)
uygulamasindan elde edildigi, kontroliin artan
dozlarda wuygulanan aritma c¢amuru dozlarinin
gerisinde kaldigr tespit edilmistir. Denemenin
sonunda aritma ¢amuru uygulanan bitkilerde 300
cm'den fazla boy uzamasi oldugu saptanmistir.

iki yillik degerlerin incelenmesi sonucunda;
l. yilda kontrol ile doz 1 uygulamasindan benzer ve
en distk degerler elde edilmesine ragmen Il. yilda
artan doz uygulamasina paralel olarak aritma
¢amurunun boy artisini olumlu etkiledigi, kontrole

gore daha fazla boy artisina sebep oldugu, doz 3'ln
bitki boyunu en fazla arttirdigi tespit edilmistir.
Platanus orfentalis turunidn bitki boyu artigi
acisindan aritma ¢amuru uygulamalarindan olumlu
etkilendigi belirlenmistir. Hernandez-Apaolaza et
al., (2005)'in Cupressus sempervirensve C. arizonica
tirlerinin yetistirilmesinde kullandiklari %30 aritma
camurunun bitki gelismesini olumlu etkiledigi,
Manas and Castro (2008)'in Pinus pinaster tiriinde
7 farkl ortam icerisinde en iyi gelismeyi aritma
camurundan elde ettigi bulgularla, Akat ve ark.
(2015b)'in  Limonium sinuatum 'Compindi White’
cesidini  kullandiklari calismalarinda en yiiksek
¢icek sapi uzunlugunun en yiiksek doz olan %75
aritma ¢amuru ortamindan elde ettikleri bulgulari
ile denemeden elde edilen bulgular paralellik
gostermektedir.

Cizelge 4'de artan atik su arntma c¢amuru
uygulamalarinin  gévde c¢apr artisina etkileri
verilmektedir.

Cizelge 4. Aritma camurunun govde ¢api artis ortalamalarina etkileri
Table 4. Effects of sewage sludge to body diameter increase average

Govde Capindaki Artiglarin Ortalamalari (mm)

Tarihler —
Kontrol Doz 1 Doz 2 Doz 3 Onemlilik
Temmuz 0.19 0.26 0.24 0.25 Od
Agustos 0.24 0.35 0.29 0.30 Od
Eyliil 0.45 0.58 0.60 0.79 Od
_ Ekim 0.89 0.82 0.94 1.39 Od
> Kasim 2.25° 3.79° 482 3.92° 0.001%*
Mart 3912 1.00° 1.99° 3.98° 0.000**
Nisan 4.52% 3.25° 4.56* 5.28° 0.025*
Mayis 4.45 4,01 4.49 4.67 Od
Haziran 5.19 5.08 4.44 4.32 Od
L.Y1l Gévde Capi Artisi (mm) 245 2,12 2.48 2.76 -
1. YiIl Gévde Capi Kalinlasmasi (mm) 22.13 19.19 22.41 24.93 -
Temmuz 4.09 5.18 4,01 3.97 Od
Agustos 3.78° 6.31° 6.52° 5.16% 0.025*
Eyliil 2.64 3.05 1.94 2.67 Od
Ekim 1.49 1.40 1.55 1.35 Od
Kasim 0.88 0.60 0.48 0.45 Od
= Mart 447 309° 263 526 0.044*
= Nisan 3.40% 1.75° 435 4.08° 0.022*
Mayis 4,15° 4.16° 467° 6.73 0.032*
Haziran 2.95° 5.23% 4.40%° 5.43? 0.006**
ILY1l Gévde Capi Artisi (mm) 3.09 3.41 3.39 3.90 -
11.Y1l Govde Capi Kalinlasmasi (mm) 23.82 25.64 26.56 31.18 -
iki Yillik Gévde Capi Artigi (mm) 2.77 2.76 2.93 3.33 -
iki Yillik Gévde Capi Kalinlasmasi (mm) 50.04 50.00 52.99 60.10 -

Doz1: 20 kg/m?yil Doz2: 40 kg/m?yil Doz3: 60 kg/m?yil

. wyila ait artislarin  istatistiksel  analizi
degerlendirildiginde; Kasim ve Mart aylarinda p<0.01,
Nisan ayinda ise p<0.05 énem diizeyinde farkliliklarin
oldugu, Il. yil ise Agustos, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda

p<0.05, Haziran ayinda ise p<0.01 6énem diizeyinde
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 1. yil sonunda govde
capinda en fazla artisin 2.76 mm ile en yiiksek doz
uygulamasi olan doz 3 (60 kg/m? yil) uygulamasindan
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elde edildigi, doz 1 (20 kg/m? yil) uygulamasinin
kontroliin gerisinde kaldigi tespit edilmistir. Bir il
sonunda en kalin goévde capina sahip olan doz 3 (60
kg/m?yil) bitkilerinde yaklasik 25 mm kalinlasma oldugu
belirlenmistir. I. yil ilk uygulama olan doz 1 (20 kg/m?2yil)
uygulamasindan bitkinin negatif etkilendigi ancak
uygulamanin artmasiyla bu durumun degistigi tespit
edilmigtir. Il. yiin tamamlanmasiyla en yiiksek goévde
cap! kalinlasmasina 3.90 mm ile doz 3 (60 kg/m? yil)
uygulamasi ile ulasildigl, kontroliin aritma ¢amuru
uygulamalarinin gerisinde kaldigi belirlenmistir. Aritma
¢amurunun en yiiksek dozu ile 2. yilda 30 mm'den fazla
govde capi kalinlasmasi saglandigi tespit edilmistir. iki
yihn tamamlanmasiyla en ylksek degerlere 3.33 mm ile
doz 3 (60 kg/m? yil) uygulamasiyla ulagildigi, kontrol
ile doz 1 (20 kg/m? yil) arasinda rakamsal bir fark
olmadigi belirlenmistir. En ylksek aritma camuru dozu

Cizelge 5. Aritma Camurunun Yaprak Rengine Etkileri
Table 5. Effects of sewage sludge to leaf color

uygulamasi ile deneme sonunda P. orientalis tirlinde
60 mm kalinlasma oldugu saptanmistir. Denemenin
sonlanmasiyla elde edilen veriler degerlendirildiginde;
aritma ¢amuru uygulamalarinin gévde capi agisindan
kontrole gore daha fazla kalinlasmaya sebep oldugu ve
en fazla kalinlasmanin doz 3 (60 kg/m? yil)'den elde
edildigi, doz 1 (20 kg/m? yil) uygulamasindan kontrole
esdeger sonuglarin alindigi ancak artan dozlarin gévde
capini etkili sekilde arttirdigi tespit edilmistir. Tufekgi ve
ark. (2008) tarafindan Fucalyptus camaldulensis,
Eucalyptus grandis ve Pinus brutia tirlerinde
gelismenin 6nemli derece arttidi, Ostos et al. (2008)'nin
Pistacia lentiscus tiriinde artma c¢amurunun bitki
gelisimini olumlu etkiledigi bulgulan ile denemeden
elde edilen bulgularin paralel oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5'de artan miktarda artma c¢amuru
uygulamasinin yaprak rengine etkileri verilmektedir.

Renk Degerleri (1: Acik Yesil, 2: Yesil, 3: Koyu Yesil)

Tarih
Kontrol Doz 1 Doz 2 Doz 3
Haziran 1.75 1.68 1.42 1.68
Temmuz 1.95 2.00 2.38 2.15
Agustos 2.00 2.68 2.38 2.31
— Eylal 2.00 3.00 3.00 3.00
Z Ekim 2.00 173 1.71 2.68
Kasim 1.37 1.52 1.57 1.42
Mart 2.00 2.31 2.90 2.94
Nisan 2.33 2.15 2.61 2.78
Mayis 212 2.84 3.00 294
Haziran 2.00 2.00 2.57 2.36
I. Yil Renk Ortalamalari 1.95 2.19 2.35 2.42
Temmuz 2.00 2.26 2.38 2.68
Adustos 1.83 2.68 2.33 2.89
Eylil 1.70 242 242 2.68
Ekim 1.00 1.68 1.38 1.89
= Kasim 1.00 1.42 1.47 1.47
= Mart 2.00 2.00 2.00 2.00
Nisan 2.00 2.00 242 2.31
Mayis 2.00 242 2.57 2.73
Haziran 2.00 2.63 2.76 2.84
II. Yil Renk Ortalamalari 1.72 2.16 2.19 2.38
Deneme Sonu Renk Ortalamalari 1.83 2.17 2.27 2.40

Doz1: 20 kg/m?yil Doz2: 40 kg/m?yil Doz3: 60 kg/m>yil

Cizelge incelendiginde Adustos ayindan itibaren
aritma c¢amuru uygulamalar ile yaprak rengindeki
degisikliklerin basladigi gorilmektedir. I. yil sonunda
artan camur dozuna paralel olarak yaprak rengi kontrole
gore koyulasmis ve en koyu renk en yiksek doz olan
doz 3 (60 kg/m? yil) uygulamasindan elde edilmistir.
IIl. yil sonunda da I. yil ile benzer sonuclarin elde
edildigi ve artan aritma ¢camur dozlarina paralel olarak
rengin koyulastigi, en koyu rengin doz 3 (60 kg/m? yil)

uygulamasi ile saglandigi belirlenmistir. Denemenin
sonlandinimasiyla artan aritma ¢camuru dozlarinin renge
etkisi, ozellikle doz 3 (60 kg/m? yil) uygulamasinda
kontrole gore daha yodun gorilmektedir. Aritma
¢amuru uygulamalarinin, P. orfentalis tiriinde kontrole
gore rengin koyulasmasina ve cekiciliginin artmasina
sebep oldugu tespit edilmistir. Aritma c¢amuru
uygulamalarnin ~ kontrol grubuna goére yaprak
renklerinde koyulasmaya neden olmasi bulgusu, Celebi
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ve ark. (2010) ile Celebi ve ark. (2011) tarafindan da, bazi
¢im tirlerinde kontrole gdre artima ¢amurunun rengi
koyulastirdigi bulgusu ile uyum icindedir.

Cizelge 6'da denemenin I. ve Il. yil sonunda
yapraklarda yapilan toplam N, Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Pb ve
Cd degerleri verilmektedir.

Cizelge 6. Yapraklarda Bazi Parametreler Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Table 6. Effect of sewage sludge applications on some parameters in leaf

Parametre Yil¥ Kontrol Doz 1 Doz 2 Doz3 Onemlilik Normal Deger* * Toksik Deger**
1 2.06¢ 2.27% 2.49% 2.63° 0.004**
0y - -
Toplam N (%) 1 1.93¢ 2.13° 225% 238 0.002**
I 67.75 111.41 9216  127.75 od
Fe (ppm) b a b b % - -
Il 24835 30630°  26455®  219.65 0.013
Cu o) I 553 524 6.69 552 Od 530 20-100
PP I 4.50° 7.90° 550°  6.00° 0.000%* (ppm) (ppm)
20 (opm) I 16.83 2244 2562 2345 Od 27-150 100-400
PP 1 11.97¢ 15.05° 1549°  13.55° 0.000%* (ppm) (ppm)
I 61.63 67.15 5444 6143 6d 400-1000
Mn (ppm) I 51.45¢ 55.05¢ 73600 101.30° 0.000** 30-300 (ppm) (ppm)
i (oom) I 534 573 6.23 6.92 Od 0.15 10-100
PP i 15.35¢ 17.95° 2080°  21.80° 0.000%* (ppm) (ppm)
| iz iz iz iz - 5-10 30-300
Pb (ppm) I 37.50° 4250 4650°  45.00° 0.001%* (ppm) (ppm)
I iz iz iz iz -
. . 0.05-0.2 5-30
1] V4 1z Iz 1z -
Cd (ppm) - - (ppm) (ppm)
1] 1z Iz Iz |4 -

Od: Onemli Degil * 0.05, **0.016nem diizeyini, harfler de ayni grup icerisinde bulunan degerleri géstermektedir. Doz 1: 20 kg/m? yil Doz 2: 40

kg/m? yil Doz 3: 60 kg/m? yil
**Kabata-Pendias, 2011

I. yil yaprak analizleri incelendiginde Toplam N
degerlerinin aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda
beklendigi gibi kontrole gore artisa sebep oldugu
belirlenmistir.  istatistiksel olarak incelendiginde,
p<0.01 6nem diizeyinde farkliliklarin bulundugu tespit
edilmistir. Aritma ¢amuru N miktarinca zengin bir atik
olmasi bitki yapraklarindaki N miktarinin yiksek
¢tkmasiyla baglantili degerlendirilmistir. Pb ve Cd'a ait
degerlerin eser miktarda oldugu goérilmektedir. Ancak
agir metal miktarinin kontrole gore aritma ¢amuru
uygulamalarinda c¢odgunlukla daha yiksek oldugu
tespit edilmistir. Agir metaller agisindan ise degerler

arasinda istatistiki anlamda herhangi bir farkhlk
bulunmadigi  belirlenmistir. Bose et al. (2008)
tarafindan, aritma c¢amuru miktarinin artmasiyla

bitkilerde agir metal konsantrasyonlarinin arttigi
bulgusu ile denemeden elde edilen bulgunun paralel,
Li et al. (2008)'in calismasindan elde edilen Ni ve Zn'nin
bitkide azalan miktarlarda oldugu bulgusu ile zit
oldugu tespit edilmistir.

IIl. wyil yaprak analizlerinin degerlendirilmesi
sonucunda, istatistiki anlamda uygulamalar arasinda N,
Cu, Zn, Mn, Ni, Pb ve Co miktarlarinda p<0.01, Fe ise
p<0.05 o6nem dizeyinde farkliliklar  oldugu
belirlenmistir. N, 1. yila benzer sekilde aritma ¢amuru
dozunun artmasina paralel olarak kontrole gore daha
yuksek miktarlara ulagmistir. Cd degerinin eser

miktarda oldugu da gorilmektedir. Cimrin ve ark.
(2000) tarafindan Zn ve Fe diizeyinin 6nemli seviyede
arttigi, Fuentes et al. (2007) ve Bramryd (2013)'In
calismalarindaki Cu, Ni ve Zn miktarlarinda sinirli bir
artis oldugu, Bai et al. (2014) tarafindan Mn, Cu, Zn, Ni
ve Pb miktarinda artis oldugu bulgusu ile denemeden
elde edilen bulgular arasinda paralellik oldugu tespit
edilmistir.

SONUC ve ONERILER

Atik su aritma tesislerinden her gegen giin artan
miktarlarda son Urilin olarak ¢ikan aritma ¢amurlarinin
bertarafi 6nem kazanmistir. Cevre agisindan yaratacadi
sorunlari 6nlemek ve alternatif bir ¢6ziim noktasi olmasi
adina sis bitkileri sektoriinde bir bertaraf sahasi olarak
yesil alanlarda kullanilmasiyla artma ¢amurlarinin
bertarafinin saglanmasi lzerinde 6nemle durulan bir
konudur.

Mugla ili Gékova-Akyaka atik su aritma tesisinden
temin edilen aritma camurunun Platanus orientalis
tirline artan dozlarda uygulanmasi, incelenen
kriterlerden bitki boyunda kontrol bitkilerine gore daha
uzun boylu bitkilerin yetismesini saglamistir. Ozellikle
60 kg/m? yil uygulama dozu en uzun boylu Platanus
orientalisfidanlarini olusturmustur.

Govde capi kriteri degerlendirildiginde 60 kg/m? yil
uygulama dozu, kontrol ve dider artma c¢amuru
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uygulamalarina gore daha etkili olarak tespit edilmistir.
Aritma ¢amuru uygulamalari kontrole gore daha genis
govde caplar olusumunu saglamistir. Buna gore aritma
¢amuru uygulamalari daha kalin gévde capina sahip
bireylerin olusumunu tesvik etmektedir. Yaprak rengi
ne ait veriler degerlendirildiginde, Platanus orientalis
tiriinde aritma ¢camuru uygulamalarinin tamami yaprak
renginde kontrol bitkilerine gére daha koyu yesil yaprak
olusumuna neden olmustur. iki yilin sonunda 60 kg/m?
yil diizeyinde aritma ¢amuru uygulamasi en koyu yesil
yaprak olusumunu saglamistir. Buna gore aritma
¢amuru uygulamasi koyu yesil yaprakli fidanlarin
Uretimini saglamaktadir.

Platanus orientalis yapraklarinda aritma ¢amuru
uygulamalarinin tamami kontrole gore toplam N ve
Fe'in artmasina neden olmustur. Cu ve Mn bitkide
bulunan normal degerler araligi icinde, Cd iz
miktarlarda, Zn kontrol parselleri de dahil olmak Ulzere
normal degerler araliginin altindadir.

Bitkide en fazla birikim Ni ve Pb'da gorilmistir. Ni
ilk yil kontrol ve 20 kg/m? yil dozunda normal degerler
araligi icinde, 40 kg/m? yil ve 60 kg/m? yil dozlarinda
ise bu degerleri asmis, ancak toksik degerler araligina
ulasmamustir. ikinci yil kontrol dahil tiim parsellerdeki
bitki yapraklarinda toksik degerler arahg alt
sinirini agmistir. Pb ilk yil eser miktarlarda, ikinci yil
kontrol de dahil olmak tzere toksik degerler arahgi alt
sinirini asan miktarlardadir. Buna gore aritma ¢amuru
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