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Giinden giine artan miktarlarda olusan aritma ¢amurlarinin ¢evreye zarar vermeyecek bir sekilde bertarafi
o6nemli bir konu haline gelmistir. Aritma c¢amurlarinin en ekonomik ve siirdiiriilebilirligi en yiiksek
bertaraf secenegi ise tarimsal amagli olmaktadir. Son yillarda ekonomik bir degere sahip olan siis bitkileri
yetistiriciliginde yiiksek {liretim girdi maliyetlerinin azalmasina yardimei olan aritma ¢amuru kullanimi ile
hem {ilke ekonomisine katki saglanmakta, hem de ¢amurun bertarafi konusunda yeni bir alternatif saha
olusturulmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda siis bitkisi olarak degerlendirilen Yucca massengena, Areca
lutescens, Chlorophytum comosum, Ficus elastica, Dieffenbachia maculata, Croton petra ve Sansevieria
trifasciata tiirleri topraklarina 2 farkli dozda (%25 ve %50) ilave edilen evsel nitelikli aritma ¢amurunda
zamana baglh fekal indikator mikroorganizma giderimi incelenmistir. E. coli en hassas mikroorganizma
olarak belirlenmis ve 5 haftalik periyotta biiylik oranda giderilmistir (>%90). Elde edilen sonuglar
incelendiginde, baslangigta B sinifi kategorisinde yer alan aritma ¢amurunun deneme sonunda incelenen
mikroorganizmalar bazinda A sinifi 6zelligi tasidigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, Yetistirme ortami, Siis bitkisi, Fekal mikroorganizma
Stabilization of Sewage Sludge in Ornamental Plant Soil

Abstract

The harmless elimination of sewage sludge that occurs in increasing quantities day to day has become an
important issue. The most economical and sustainable disposal option of the sewage sludge is agricultural
usage. In recent years, the use of sewage sludge as growing media for ornamental plants has reduce the
high production input costs with an economic value, that contributes the economy and creates a new
alternative site for the disposal. For this purpose, the time-based inactivation of fecal indicator
microorganisms was investigated for two different doses (25% and 50%) of sewage sludge in growing
substrates of Yucca massengena, Areca lutescens, Chlorophytum comosum, Ficus elastica, Dieffenbachia
maculata, Croton petra and Sansevieria trifasciata. E. coli has been identified as the most sensitive
microorganism and has been largely eliminated in the 5-week period (>90%). As a result, sewage sludge
that initially Class B category have been Class A at the end of the experiments.
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1. GIRIS

Diinya genelinde artan niifus ve sehirlesmeye
paralel olarak aritma sistemlerinden olusan aritma
camuru miktar1 her gecen giin artmaktadir. Olusan
aritma ¢camurlariin bu kisa siire i¢indeki artiglari
bunlarin bertaraflarinda da ciddi problemlere yol
agmaktadir. Ozellikle diizenli depolama alanlarini
hizla doldurmalar1 ve bu alanlarda yol actiklari
ciddi problemler nedeniyle son yillardaki yasal
diizenlemeler ile aritma c¢amurlarinin igerdikleri
organik maddenin timii giderilmeden diizenli
depolama alanlarina gonderilmeleri birgok iilkede
yasaklanmistir [1]. Aritma camurlarinin yakilarak
bertaraf edilmesi ise, gerek maliyetinin yiiksek
olmasi gerekse yakma islemi sirasinda agiga c¢ikan
zehirli gazlarin hava kirliligi problemi olusturmasi
ile diisiik siirdiiriilebilirlige sahip bir segenek
olmaktadir. Aritma camurlarinin geri doniigim
gerekliligi ve ¢evresel sinirlamalar ise bu atiklarin
giibre alternatifi olarak Onerilmelerine neden
olmus bilhassa Diinya ¢apinda siis bitkileri
yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak basarryla
kullanilmig, kompost yapimi ile de ticari boyut
degeri artirilmuigtir  [2, 3]. Avrupa Birligi
iilkelerindeki yaklasgim da aritma camurlarinin
giibre amacli tarimda degerlendirilmesi yoOniinde
olup bunun sonucunda aritma ¢amurlarinin,
Ingiltere’de %52, ispanya’da %65, Fransa’da %70
oraninda tarimsal amagli kullanimlar1 s6z konusu
olup Almanya’da bitki yetistirmede yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Su Cevre Federasyonu tarafindan
Ozetlenen giinlimiiz EPA verilerine gore de
Amerika’da  lretilen aritma  ¢amurlarmin
%60’1indan fazlasi tarimsal amagl kullanilmaktadir

[3].

Ulkemizde siis bitkisi yetistiriciliginde yetistirme

ortami  olarak ¢ogunlukla toprak ve torf
kullanilmaktadir.  Ancak  bu  materyallerin
kullanilmast hem tarim alanlarinda bir g¢esit

erozyona sebep olmakta hem de yetistirme ortanmu
olarak istenen ozellikleri tek bagina
saglayamadiklarindan, bitkiler yeterli biiylime
performansi1 gosterememektedir. Bununla birlikte
sirdiiriilebilir tarim ve g¢evre bir arada
diigiiniildiigtinde dogal toprak kullanimi uygun
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degildir. Diger yandan dogal torf yataklar
yenilenebilir kaynak olsa da kisithi olan yataklarin
olusumunun uzun zaman almasi ve kazilarin gevre
biitiinliigiinii bozarak dogay:1 tahrip etmesi ve
karbondioksit dongiisiinii bozmas: gibi nedenlerle
stirdiiriilebilir bir secenek olmamaktadir. Ayrica
yerel torf kaynaklarinin yetersizligi de tiiketiciyi
ithal torfa yonlendirmekte bu durum da maliyetleri
arttirmaktadir [1,3].

Bununla  birlikte  siis  bitkisi  sektdriiniin
stirdiiriilebilirliginin ve kendi kendine
yeterliliginin ~ saglanmasi ile g¢evreye olan

etkilerinin oradan kaldirilmasi i¢in yerel materyal
ve teknolojilerle desteklenmesi gereklidir. Bu
sebeple igerdikleri yiiksek konsantrasyonlardaki
organik madde nedeniyle aritma g¢amurlarinin
bertarafi i¢in en uygun yontemlerden biri
tilkemizde de gelismekte olan sektorlerden siis
bitkisi yetistiriciliginde kullanilmalaridir [1,4-6].
Bunun yani sira topragin fiziksel ve kimyasal
yapisini  diizeltme 6zelligi, aritma g¢amurunun
organik giibreleme igin alternatif bir kaynak olarak
kullanilma olanagi da sunmaktadir [7,8]. Bu agidan
bakildiginda bu yontem, 6nemli bir gider olan
yetistirme ortami ve giibreleme maliyetlerinin
diisliriilmesini saglamasimnin yani sira her gegen
glin artan miktarlara ulasarak cevresel bir sorun
haline gelen aritma c¢amurlarinin bertarafinda
ekolojik ve ekonomik bir ¢oziim niteligi de
tagimaktadir.

Siis bitkilerinin {iretiminde yavas salinimli giibre
bliyilk Oneme sahiptir. Yavas salimimli giibre
Ozelligi tasiyan aritma g¢amurlarmin siis bitkisi
yetistiriciliginde  ticari giibrelerin ~ yerine
kullanilmalart pek ¢ok c¢alismada denenmis ve
ortak bulgu c¢amurlarin  bitki  yetistirmede
ekonomik bir deger tasidigi hususunda higbir
kuskunun bulunmamasi olmustur [9]. Bilhassa
arttma ¢amurunun bitki besin degerinin ahir
giibresi ve organik komposta benzer oldugu ve
bitkilerin gelisimi i¢in gerekli tiim elementleri
icerdigi  bildirilmistir  [9]. Ayrica aritma
camurlarinin besin olarak tiiketilen {iriinlerin
yerine siis bitkisi yetistiriciliginde kullanilmasi
psikolojik kabul edilebilirligi de saglamaktadir
[1,10].
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Bunun yam sira agir metal kapsami ve sentetik
organik  kimyasallar ~ bakimindan  bitkilere
uygulanabilir aritma g¢amurlarindaki  patojen
mikroorganizmalar, bu zengin organik madde
kaynaginin kullaniminda sinirlayici unsur olarak
degerlendirilmektedir [11,12]. Goreceli olarak
yiiksek diizeylerde patojen mikroorganizma iceren
aritma ¢amurlarimin biiylik miktarlardaki tretimi
de bu materyalin yeni ekolojik sorunlara yol
acmaksizin  giivenli  bertarafi  igin = ¢Oziim
gereksinimini artirmaktadir. Bu agidan aritma
camurlarinin en ekonomik bertaraf yontemi olarak
goriilen siis bitkisi yetistiriciliginde kullaniminin
getirecegi olumlu ve olumsuz etkilerin halk sagligi
acisindan iyi belirlenmesi gerekmektedir.

Bu agidan USEPA ydnetmeliginde aritma
camurlari, icerdikleri patojenlere bagl olarak A
smift (dogrudan temas igin giivenli) ve B sinifi
(arazide ve bitkisel iiretimde kisith kullanim)
olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Buna gore A
smifi aritma g¢amurlarinda <1000 EMS fekal
koliform/1 g KM veya <3 EMS Salmonella/4 g
KM  seviyelerinde bakteri varligma izin
verilmektedir. B smifi aritma c¢amurlarinda ise
fekal koliform sayisinin geometrik ortalamasinin
2.000.000 EMS /gr KM’den daha az olmasi
istenmektedir [10].

Normal kosullarda 10° ila 10’ EMS/gram (kuru
agirlik) fekal mikroorganizma igeren aritma
¢amurunun araziye uygulandiginda zamana ve
bolgesel iklim kosullarina bagh olarak igerdigi
fekal indikatér mikroorganizmalarin azaldigi ve
giivenli smurlara ¢ekildigi yapilan c¢alismalarla
kamtlanmistir [13,14]. Ozellikle yaz aylarinda
patojen mikroorganizmalarin yasama siirelerinin 1
ayt gecmedigi, solar etki ile giderildigi tespit
edilmistir [12]. Bu g¢alismada da, evsel nitelikli
aritma c¢amurlarinin nihai bertaraf olarak siis
bitkilerinde gilibre amagli yetistirme ortami olarak
degerlendirilmesi hedeflenerek mikrobiyal acgidan
risk degerlendirmesi gerceklestirilmis, fekal orjinli
bakteri popiilasyonunun zamana bagli degisimi
incelenmistir.
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Giilgiin DEDE

2. MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan evsel nitelikli aritma ¢amuru,
Adapazar1 Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait Karaman
Evsel Atiksu Aritma Tesisi’nden temin edilmistir.
Sistem aritma tipi agisindan uzun havalandirmali
aktif camur sistemi oldugundan aritimdan ¢ikan
camur USEPA’ya gore B sinifi kategorisindedir.
Artma c¢amuru tarimsal amagli bertarafta risk

olusturmayacak sekilde limit degerleri
saglamasinin  yant swra icerdigi agir metal
seviyeleri bakimindan da tarimsal arazide

uygulanmasinda bir sakinca bulunmamaktadir.
Camur yogunlagtirma prosesinden sonra belt
filtreden ¢ikan yaklasik %20 kuru maddeye sahip
ham c¢amur kekleri deneylerde kullanilmistir.
Karigimlarda, toprak ana bilesen, aritma camuru
giibre saglayict olarak diisiliniilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarinda topraga hacimsel olarak
(v/v) %25 ve %50 oraninda aritma ¢amuru ilave
edilmis ve denemeler 3 tekerriirli olarak
gerceklestirilmistir. Malzemeler hava kuru olarak
karistirtlmistir.  Camur ilave edilmemis toprak
uygulamasi kontrol olarak alinmustir.

Calismada bitkisel materyal olarak bdlgede en ¢ok
rastlanan i¢ mekan siis Dbitkilerinden Yucca
massengena,  Areca lutescens, Chlorophytum
comosum, Ficus elastica, Dieffenbachia maculata,
Croton petra ve Sansevieria trifasciata
kullanilmigtir. ~ Bitkiler 4,5 litrelik  saksilara
aktarilmis ve i¢ ortamda tutulmustur. Bitkilere ek
giibreleme yapilmamis sadece kontrollii sulama
gergeklestirilmigtir.  Yetistirme  ortamlarindan
alman numunelerde, fekal koliform (termotolerant
koliform) ve Escherichia coli (E. coli) tespiti 1,5
ay (6 hafta) boyunca haftalik olarak
gergeklestirilmig, ilk numune alimi bitkilerin
hazirlanan yetistirme ortamlarina ekimlerinden 2
hafta sonra alinmistir. Mikrobiyolojik analiz
amaciyla alinan numuneler zaman kaybedilmeden
isleme  tabi  tutulmustur. Kimyasal  ve
fizikokimyasal analizler i¢in alman numuneler ise
ilk olarak 48 saat 70 °C’de kurutulduktan sonra
porselen havanda ogiitiilen kuru numuneler 2 mm
gozenekli elekten gecirilmis ve elekten gegen
kisim analizlerinde kullanilmistir [15].
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Denemede kullanilan aritma ¢amurunun kimyasal
ve fizikokimyasal ozellikleri Cizelge 1°de yer
almaktadir. pH, 1:5 (w/v) metoduna gore pH metre
ile dlgilmistir [15,16]. EC, 1:5 (w/v) metoduna
uygun olarak sicaklik dikkate alinarak EC
elektrotu ile tespit edilmistir [15]. Organik madde
muhtevas;; Walkley-Black metoduna gore %
organik maddesinin tespiti ve firin kuru agirlik
ilkesine goére (LOI) % olarak hesaplanmasi
seklinde iki farkli metot uygulanarak saptanmigtir
[15-17]. Toplam azot igerigi, bilesikler i¢indeki
azotun derisik siilfiirik asit ile amonyaga
doniistiiriilmesi  ve amonyagm ortam iginde
amonyum siilfat halinde tutulmasi prensibine
dayanan Kjeldahl metodu ile belirlenmis ve %
olarak ifade edilmistir [15,18]. Fosfor igerigi,
Bingham metoduna (suda ¢oziiniir P metodu)
uygun olarak spektrofotometrik olarak tespit
edilmistir [19]. Potasyum igerigi, ICP (Perkin

Emler, Optima 2100 DV) plazma yayim
spektroskopisi ile tespit edilmistir [16].
Cizelge 1. Deneylerde kullanilan aritma

camurunun kimyasal ve fizikokimyasal

ozellikleri

Parametreler Ortalama
pH 7,6
iletkenlik (mS cm™) 1,09
Organik madde (%) 54,6
Kjeldahl azotu (%) 3,34
Fosfor (%) 3,15
Potasyum (%) 0,12
Cd (mg kg™) 3,4

Cr (mg kg™) 243
Cu (mg kg™ 19

Ni (mg kg™¥) 79

Pb (mg kg™) 34

Zn (mg kg™) 1435

Aritma  ¢amurundaki  toplam  agir  metal

konsantrasyonlarinin tespiti i¢in, 250 mg numune
tizerine 6 ml HNO; (%65), 1 ml H,0O, (%30)
eklenerek mikrodalga firininda (Sorisole-Bg Italy))
10 dakika 170 °C, 15 dakika 200 °C, 10 dakika
100 °C ve 10 dakika 100 °C olmak iizere toplam
45 dakika yakilmistir. Numuneler sogutulduktan
sonra ultra saf su ile 25 ml’ye tamamlanmis ve agir
metal absorbanslar1 ICP-OES (Spectro Arcos,
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Kleve-Germany)
[15].

spektroskopisinde  Ol¢iilmiistiir

Mikrobiyolojik  analizler, hazir  besiyerleri
kullanilarak  gergeklestirilmis, alinan Ornekler
yeterli seyreltmelerin (x10%) yapilmasmim ardindan
aranan mikroorganizma tiiriine gore segici bir
besiyeri Tlizerine yerlestirilmistir. 35 °C ve
41 °C’lerde 24 saatlik inkiibasyonun ardindan
besiyeri tizerindeki kareler yardimi ile sayim
yapilmig, fekal koliform (termotolerant koliform)
ve E. coli miktarlar1 CFU/1 g (kuru madde) olarak
tespit edilmistir [20,21].

2.1. istatistiksel Analiz

Uygulama boyunca her bir patojen
mikroorganizmanin inaktivasyon orani log N/No
olarak hesaplanmistir. Burada t=0 aninda yasayan
mikroorganizma konsantrasyonu No ve t anindaki
konsantrasyonu ise N olarak tanimlanmaktadir.
Calismada en uygun mikrobiyal inaktivasyon
model tipini belirlemek i¢in GInaFiT inaktivasyon
model olugturma programi kullanilmustir. E.coli ve
termotolerant koliform igin log-lineer regresyon
gergeklesen inaktivasyon denklemi en uygun
inaktivasyon modeli olarak secilmistir. En uygun
inaktivasyon egrilerini belirlemede hata kareler
ortalamas1 (RMSE) baz alinmistir. Inaktivasyon
hiz1 (kmax) degerleri GInaFiT programindan elde
edilen en uygun modele ait degerlerdir.

Bitki farkliligina bagli olarak patojen giderim
etkinligi ANOVA analizi ile belirlenmistir. Bakteri
sayilar1 istatistiki analize tabi tutulmadan Once
normallik ve homojenligi  saglamak ig¢in
Xi=log(ni+1) formilii ile logaritmik tabana
doniistiirilmistir. Her bir bitki ve siirede tespit
edilen ortalama degerler asgari 6nemli fark (LSD)
testi ile belirlenmistir (p<0,05).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Deneylerde kullanilan aritma ¢amurunun baslangi¢
termotolerant koliform popiilasyonu 25x10° CFU/g
KM, E. coli sayisi ise 15x10° CFU/g KM olarak
tespit edilmistir. Bitkiler temin edildiklerinde
mevcut  yetistirme  ortamlart  olan  torfun
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termotolerant popiilasyonu ise 2x10? CFU/g KM
iken E. coli’ye rastlanmamigtir.

7 farkli bitki ¢esidi i¢in elde edilen inaktivasyon
kinetigi, GInaFiT inaktivasyon model se¢imi i¢in
gelistirilmis arag cubugu kullanilarak
belirlenmistir. E.coli ve termotolerant koliform
i¢cin inaktivasyon kinetigini belirleyen model her
bitki ve camur ilave oram i¢in log-lineer model
olarak bulunmustur. (1) nolu inaktivasyon model
denklemi en uygun model olarak se¢ilmistir.

N= NO * e(—kmax *1) (1)

%25 aritma c¢amuru ilavesinde E.
coli’nin maksimum inaktivasyon hizi,

Cizelge 2.

Giilgiin DEDE

yiksek E. coli inaktivasyonu 5. haftada
belirlenmis, bu dénemde E. coli popiilasyonunda
en yiksek inaktivasyonlar elde edilmistir
(%44-71). Deneyin devam eden giinlerinde ise
giderim verimi azalmistir (%20-50) (Sekil 1).

Calismada maksimum inaktivasyon hizi 2,29 ile
Yucca massengena bitkisinde tespit edilmistir.
Bitki  ¢esitlerine  bagli  olarak  maksimum
inaktivasyon hizlar1 arasindaki iliski g6z Oniine
alindiginda, istatistiksel olarak Areca lutescens ve
Croton petra’daki kmax degerleri arasinda
benzerlik tespit edilmistir. FElde edilen sonuglar
dogrultusunda ¢esitli bitki profillerinde belirlenen
E. coli sayisi zamana bagh olarak hizli bir azalis
gostermistir. Lineer regresyon analizlerinde de E.

RMSE degerleri ve giderim verimleri coli'nin logaritmik sayisinda bitki ¢esidi ve
. Verim bekleme siiresi ile iligkili olarak biiyiik bir azalma
Bitki gesidi Kmax | RMSE (%) oldugu gozlenmistir.
Yucca massengena 2,29 2,423 80
Areca lutescens 2,04 2,744 30 Cizelge 3.%50 aritma ¢amuru ilavesinde E.
Chlorophytum comosum | 1,41 1,773 88 coli’nin maksimum inaktivasyon hiz,
Ficus elastica 1,71 2,129 93 RMSE degerleri ve giderim verimleri
Dieffenbachia maculata 1,49 1,385 79 e e Verim
Croton petra 203 | 205 | 91 Bitki cesidi Kmax | RMSE | “g0)
Sansevieria trifasciata 1,26 1,368 95 Yucca massengena 2,85 0,905 47
Areca lutescens 2,15 | 1555 38
Bu denkleme gore %25 aritma ¢amuru ilavesinde | Chlorophytum comosum | 1,75 | 2,697 47
tim bitkilerdeki E. coli giderimi benzerlik | Ficus elastica 2,06 | 1,555 | S0
gostermistir. %25 aritma camuru ilavesinde E. coli | Diéffenbachia maculata 180 | 1,708 46
ve termotolerant koliformlarin  farkli  siis Croton_pe_tra S— 2,35 | 1902 49
bitkilerindeki  inaktivasyonlar1 ~ Sekil  1°de Sansevieria trifasciata 1,63 | 1,348 56

verilmistir. %25 aritma c¢amuru uygulamasinda,
farkli bitki ¢esitlerinin zamana bagh E. coli
maksimum inaktivasyon hizlar1 Cizelge 2’de
verilmistir. En yiliksek giderim verimi (%95)
Sansevieria trifasciata bitkisinde tespit edilmis,
deneyin baslangicinda 20 log;g CFU/g KM olarak
Olgiilen E. coli sayis1 6 haftalik deney siiresinin
sonunda 1 log;y CFU/g KM’ye diismiistiir (Cizelge
2, Sekil 1). Bu bitkiyi takiben en yiiksek giderim
verimi  (%93) Ficus elastica bitkisinde tespit
edilmis, E. coli popiilasyonu 28 logy,, CFUI/g
KM’den 2 log;g CFU/g KM’ye diismiistiir. Croton
petra bitkisi de yiiksek E. coli giderim verimi
(%91) sergilemis deney silirecinde E. coli
popiilasyonu 32 log;y CFU/g KM’den 3 logso
CFU/g KM’ye azalmistir (Sekil 1). Tim bitkiler
genel olarak incelendiginde zamana bagli en
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%50 aritma ¢amuru uygulamasinda, farkli bitki
cesitlerinin zamana bagh E. coli maksimum
inaktivasyon hizlar1 Cizelge 3’de verilmistir. %50
aritma ¢amuru ilavesinde E. coli ve termotolerant
koliformlarin farkli siis bitkilerindeki
inaktivasyonlart Sekil 2°de verilmistir. %50 aritma
¢amuru ilavesinde en yiiksek giderim verimi (%56)
Sansevieria trifasciata bitkisinde olmus, deneyin
baslangicinda 45 log;y CFU/g KM olarak 6lgiilen
mikroorganizma sayist deney siiresinin sonunda
20 logyy CFU/g KM’ye diismiistiir. Bu bitkiyi
takiben en yiiksek inaktivasyon verimleri sirasiyla
Ficus elastica (%50) ve Croton petra (%49)
bitkilerinde saptanmugtir. Chlorophytum comosum
ve Yucca massengena bitkilerinde ise ayni giderim
verimleri tespit edilmistir (%47) (Cizelge 3,
Sekil 2).
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Bitkiler genel olarak incelendiginde zamana bagh
en yiliksek E. coli inaktivasyonu bitkiden bitkiye
farklilik  gostermigtir.  Calismada  maksimum
inaktivasyon hizi 2,85 ile Yucca massengena
bitkisinde tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda bitki ¢esitlerinde belirlenen E. coli
sayist zamana baglh olarak yavas bir azalis
gostermis, giderim verimleri ¢ok yiiksek tespit
edilmemistir (%38-56) (Sekil 2). Lineer regresyon
analizlerinde de E. coli’nin logaritmik sayisinda,
bitki cesidi ve uygulama siiresi ile iliskili olarak
yavas bir azalma oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4. %25 aritma c¢amuru ilavesinde
termotolerant koliformun maksimum
inaktivasyon hizi, RMSE degerleri ve
giderim verimleri

v 1. Verim
Bitki ¢esidi Kmax | RMSE (%)
Yucca massengena 7,73 9,211 89
Areca lutescens 6,55 6,312 91
Chlorophytum comosum | 4,61 5,601 92
Ficus elastica 457 3,643 90
Dieffenbachia maculata 5,16 2,403 90
Croton petra 6,80 7,367 90
Sansevieria trifasciata 3,55 2,129 93

%25 aritma ¢amuru ilavesinde en yiiksek giderim
verimi (%93) E. coli ile benzer sekilde Sansevieria
trifasciata bitkisinde tespit edilmis, deneyin
baslangicinda 60 log;o CFU/g KM olarak odlgiilen
mikroorganizma sayisi1 6 haftalik deney siiresinin
sonunda 4 log;; CFU/g KM’ye diismiistiir. Bu
bitkiyi takiben en yiiksek inaktivasyon verimleri
sirastyla Chlorophytum comosum (%92) ve Areca
lutescens (%91) bitkilerinde saptanmistir. Ficus
elastica, Dieffenbachia maculata ve Croton petra
bitkilerinde ise benzer giderim verimleri tespit
edilmistir (%90). Tiim bitkilerdeki termotolerant
koliform giderimi ise benzerlik gostermistir
(Cizelge 4, Sekil 1).

Bitkiler genel olarak incelendiginde zamana bagli
en yliksek termotolerant koliform inaktivasyonu E.
coli’den farkli olarak 6. haftada belirlenmis, bu
donemde tiim bitkilerde en yiiksek inaktivasyonlar
elde edilmigtir (%44-71) (Sekil 1). E. coli
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popiilasyonlari igin yeterli gelen 5 haftalik siirede
termotolerant koliformlarin giderilmesi i¢in yeterli
gelmemis, bu fekal mikroorganizmalarin biiyiik
oranda (>%90) inaktivasyonlari i¢in 6 hafta gerekli
gorlilmistir (Sekil 1). %25 aritma c¢amuru
uygulamasinda, farkli bitki c¢esitlerinin zamana
bagli  termotolerant  koliform  maksimum
inaktivasyon hizlar1 Cizelge 4’de verilmistir.
Calismada maksimum inaktivasyon hiz1 7,73 ile
Yucca massengena bitkisinde tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar
gesitlerinde belirlenen termotolerant koliform
sayisi zamana bagli olarak hizli bir azalig
gostermistir. Lineer regresyon analizlerinde de
termotolerant koliform’un logaritmik sayisinda,
bitki ¢esidi ve uygulama siiresi ile iliskili olarak
biiyiik bir azalma oldugu gozlenmistir.

dogrultusunda  bitki

CizelgeS. %50 arntma c¢amuru ilavesinde
termotolerant koliformun maksimum
inaktivasyon hizi, RMSE degerleri ve
giderim verimleri

Bitki cesidi Kmax | RMSE V(%z)m
Yucca massengena 4,81 | 10,284 29
Areca lutescens 4,80 | 9,307 29
Chlorophytum comosum | 4,81 | 6,022 44
Ficus elastica 3,42 | 2,702 30
Dieffenbachia maculata | 3,63 | 2,776 32
Croton petra 4,97 5,364 32
Sansevieria trifasciata 3,46 | 2,678 41

%50 aritma camuru uygulamasinda, farkli bitki
¢esitlerinin zamana bagli termotolerant koliform
maksimum inaktivasyon hizlar1 Cizelge 5’de
verilmistir. %50 aritma g¢amuru ilavesinde en
yiksek giderim verimi (%44) Chlorophytum
comosum bitkisinde olmus, deneyin baslangicinda
157 logyy, CFU/g KM  olarak  dlgiilen
mikroorganizma sayisi deney siiresinin sonunda 88
logip CFU/g KM’ye diismiisttr. Bu bitkiyi takiben
en yiiksek inaktivasyon verimleri sirasiyla
Sansevieria trifasciata (%41) ve Croton petra
(%32) bitkilerinde saptanmustir. Areca lutescens ve
Yucca massengena bitkilerinde ise ayni giderim
verimleri tespit edilmistir (%29) (Cizelge 5,
Sekil 2).
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Bitkiler genel olarak incelendiginde zamana baglh
en yiiksek termotolerant koliform inaktivasyonu
bitkiden bitkiye farklilik gostermistir. Calismada
maksimum inaktivasyon hizi 4,97 ile Croton petra
bitkisinde tespit edilmistir (Sekil 2). Elde edilen
sonuglar dogrultusunda bitki ¢esitlerinde belirlenen
termotolerant koliform sayisi zamana bagli olarak
yavas bir azalig gostermis, giderim verimleri ¢ok
yiiksek tespit edilmemistir (%29-44) (Sekil 2).
Lineer regresyon analizlerinde de termotolerant
koliform’un logaritmik sayisinda, bitki ¢esidi ve
uygulama siiresi ile iligkili olarak yavas bir azalma
oldugu gozlenmistir.
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Sekil 1. %25 aritma ¢camuru ilavesinde E. coli ve
termotolerant koliformlarin farkli = siis
bitkilerindeki inaktivasyonlar1
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Sekil 2. %50 aritma ¢amuru ilavesinde E. coli ve
termotolerant koliformlarin farkli siis
bitkilerindeki inaktivasyonlari

4. SONUC VE ONERILER

Calismada baslica indikatér mikroorganizmalardan
E. coli ve termotolerant koliform’un siis bitkisi
topragina ilave edilerek bekleme siiresine bagli her
bir bitki ¢esidi icin elde edilen inaktivasyon
kinetikleri belirlenmistir. Incelenen
mikroorganizmalarin popiilasyonlarinin
sayilarindaki azalma zaman ile pozitif korelasyon
gosterirken, bitkiden bitkiye ¢esitlilik sergilemistir.
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Stis Bitkisi Topraginda Aritma Camuru Stabilizasyonu

E. coli gideriminde cesitli parametrelerin etkin
oldugu agikardir. Bu calismada zamana bagh
giderim verimliligi farkli siis bitkileri bazinda ele
almmis olsa da sicakligin fekal indikator
mikroorganizma giderimi {izerindeki baskin
etkisini destekleyecek caligmalarda
gergeklestirilmis  bilhassa  topraktaki  CO,
seviyesindeki artiglarin da patojen yikim veriminde
etkili oldugu ispatlanmigtir [22,23]. Deney
stirecinde i¢ mekan sicaklik degerlerinde ¢ok
biiyiik degisimler gerceklesmemis, ortam sicakligi
sabit tutulmustur (21 °C). Buna bagh olarak
mikroorganizma gideriminin sicakliktan ziyade
bekleme siliresi ve camurda  gerceklesen
biyokimyasal etkilesimler gibi diger faktorlere
bagli olarak gergeklestigi diisiiniilebilir. Anaerobik
kosullarin olusmas1 ile beraber ortamda olusan
CO, ve mikrobiyal tilirler arasindaki rekabet
patojen gideriminde etkilidir. Bunun yani sira
bitkilerin koklerinden salgiladiklar1 organik asitler

ile kdk Dbolgesini asitlendirmeleri, patojen
gideriminde ©Onemli bir parametredir. Ancak
termotolerant koliform sayisindaki bu diigiik

azalig, ortama adaptasyon gosteren fraksiyonunun
varligint devam ettirmesine baglanmistir. Sonug
olarak B sinifi standartlar1 sahip aritma ¢camuru, A
smift ozelliklere kavusmus, siis bitkisi topragi
kullanimina ydnelik bir sakinca olusturmamasinin

yant sira insan tiiketimine yonelik iiriinlerin
yetistirilmesinde de giivenle kullanilabilecegi
ispatlanmustir.

5. KAYNAKLAR

1. Arikan, O.A., Oztiirk, 1., 2005. Aritma Camuru
Kompostlastirilmasinda Organik Evsel Kati
Atik lavesinin Etkisi, ITU Dergisi/d, 4(1):
15-24.

2. Uzun, P., Bilgili, U.,, 2011. Aritma
Camurlarimin Tarimda Kullanilma Olanaklari.
U. U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25(2): 135-146.

3. Demirkan, C.G., Akat, H., Yokas, 1., 2014.
Atik Su Aritma Camurunun Clarkia amoena
(yer acelyasi) Tirlinde Bitki Gelisimi ve
Ciceklenme Uzerine Etkisi, U.U. Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 28(2): 49-57.

224

10.

11.

12.

13.

Bozdogan, E., Cetinkale, G., Sogiit, Z., 2009.
Atik  Su  Artma Camurlarimin  Yeniden
Kullanimlari, Ulusal Kati Atik Yonetimi
Kongresi-UKAY, 334-342, Eskisehir.

Akat, H., Demirkan, C.G., Yokas, 1., 2013.
Atik Camurun ‘Matthiola incana’
Yetistiriciliginde Bitki Gelisimi ve Kalite
Uzerine Etkisi, 5. Ulusal Kati Atik Yo6netimi
Kongresi, 508-520, Kocaeli.

Demirkan, C.G., Akat, H., Yokas, 1., 2013.
Atik  Camurun Kapak Malzemesi Olarak
Kullaniminin Bazi Cim Tiirlerine Etkisi, V. Siis
Bitkileri Kongresi, Yalova.

Akat, H., Demirkan, C.G., Akat, O., Yokas, I.,
2015. Limonium sinuatum Yetistiriciliginde
Farkli Ortamlara ilave Edilen Atik Su Aritma
Camurunun Siis Bitkisi Yetistirme Materyali
Karigimi Olarak Kullanimi, Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 12(1): 81-90.

Yaman, K. ve Olhan, E., 2011. Aritma Camuru
Kullaniminin Bugdayimn Verim, Fiziki Girdi ve
Maliyetleri Uzerindeki Etkisi, Tarim Bilimleri
Dergisi, 17: 157-166.

Onal, K.M., Topguoglu, B., An, N., 2003.
Topraga  Uygulanan Kentsel Aritma
Camurunun Domates Bitkisine Etkisi, II.
Gelisme ve Meyve Ozellikleri ile Meyvede
Mineral Icerikleri, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 16(1): 97-106.

Dede, G., 2016. Biyokatilarin Mera Islahinda
Degerlendirilmesi-Risk Potansiyeli, Karaelmas
Fen ve Mithendislik Dergisi, 6(1): 168-173.

Cabaret, J., Geerts, S., Madeline, M.,
Ballandonne, C., Barbier, D., 2002. The Use of
Urban Sewage Sludge on Pastures: The
Cysticercosis Threat, Vet. Res., 33: 575-597.

Serrao, M.G., Domingues, H., Fernandes, M.,
Martins, J., Pires, F., Saraiva, |., Fareleira, P.,
Matos, N., Ferreira, E., Campos, A.M., 20009.
Contribution to the Improvement of Degraded
Soils Under Pastures Through Sewage Sludge

Application, Without Environmental Risks,
Rev. Cien. Agric., 32: 258-272.
Serrao, M.G., Martins, J.C., Fareleira, P.,

Branco M.A.C., Varela, A., Domingues, H.,
Fernandes, M., Pires, F., Guerreiro, A., Ramos,
J., 2010. Impact of Sewage Sludge and Mineral
Fertilizers Application in Soils Under Pasture

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(3), Eyliil 2017



from the Alentejo Region, Rev. Cien. Agric.,
33:139-149.

14.Famens, G.J., Waldron, A.M., 2008.
Salmonella Uptake in Sheep Exposed to
Pastures After Biosolids Application to

Agricultural Land, Aust. J. Soil Res., 46:
302-308.

15.Kalra, Y.P., Maynard, D.G., 1991. Methods
Manual for Forest Soil and Plant Analysis,
Forestry Canada, Northwest Region, Northern
forest Centre, Edmonton, Alberta, Information
Report NOR-X319.

16.Ryan, J., Estefan, G., Rashid, A., 2001. Soil
and Plant Analysis Laboratory Manual. Second
Edition. Jointly Published by the International
Center for Agricultural Research in the Dry
Areas (ICARDA) and the National Agricultural
Research Center (NARC), Available from
ICARDA, Aleppo, Syria.

17.Schulte, E.E., 2009. Recommended Soil
Organic Matter Tests, Chapter 8. University of
Delaware Cooperative Extension, College of
Agriculture & Natural Resources.

18. Craft, C.B., Seneca, E.D., Broome, S.W., 1991.
Loss on Ignition and Kjeldahl Digestion for
Estimating Organic Carbon and Total Nitrogen
in Estuarine Marsh Soils: Calibration with Dry
Combustion, Estuaries, Vol. 14, No. 2, 75-179.

19.Pierzynski, G.M., 2000. Methods of
Phosphorus Analysis for Soils, Sediments,
Residuals, and Waters, Southern Cooperative
Series Bulletin, No. 396, June.

20.1S0O 9308-1, 2014. Water quality - Detection
and Enumeration of Escherichia Coli and
Coliform Bacteria, Part- 1: Membran Filtration
Method.

21.1S0O 16649-2, 2001. Microbiology of Food and
Animal Feeding Stuffs-Horizontal Method for
the Enumeration of Beta-Glucuronidase-
Positive E. coli. Part 2: Colony-Count
Technique at 44 Degrees C Using 5-Bromo-4-
Chloro-3-Indolyl Beta-D-Glucuronide.

22.Emmoth, E., Dergel, 1., McNeilly, F., Allan,
G.M., Albihn, A., Klingeborn, B., 2004. Heat
Inactivation of Porcine Circovirustype2, 11"
International ~ Conference  Recycling  of
Agricultural,  Municipal and  Industrial
Residues in Agriculture, Murcia, Spain.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(3), Eyliil 2017

Giilgiin DEDE

23.Jones, K., 2001. Campylobacter in Water,
Sewage and the Environment, J Appl
Microbiol., 90: 68-79.

225



226 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(3), Eyliil 2017



