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uygulanan kentsel atik su aritma ¢amurunun ispanak bitkisinin (Spinacia oleracea cv.

Matador) gelisimi ve besin elementi konsantrasyonuna etkisini belirlemek amaciyla sera

kosullarinda bir deneme yuratialmastir. Denemede atik camur uygulamasi AC0: 0, AC1: 10,

AC2: 20, AC3: 30, AC4: 40 ve AC5: 50 g kg’ dozlarinda, tohum ekiminden &énce

uygulanmistir. Deneme sonucunda bitkilerin yas ve kuru agirliklari ile N, P, K, Mg, Ca, Fe, Cu,

Zn ve Mn konsantrasyonlari belirlenmistir. Arastirma sonucglarina gore, aritma camuru

Ispanak bitkisinin yas ve kuru agirigini ve Mg haric N, P, K, Ca, Fe, Cu, Mn ve Zn

konsantrasyonlarini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Aritma ¢amuru uygulamasi

bitkilerin yas ve kuru agirligini kontrol ve AC1 dozu hari¢ nemli oranda azaltmustir. Bitkilerin

N, P ve Ca konsantrasyonlari ézellikle 40 ve 50 g kg”' AC uygulamalarinda artarken, K Anahtar Kelimeler
konsantrasyonu 10 ve 20 g kg' dozlarinda azalmistir. Bitkilerin mikro element Bitki besin elementi
konsantrasyonlari incelendiginde ise, Fe ve Cu konsantrasyonlarinin 20 ve 30 g kg7 AC Ispanak
uygulamasi ile azalirken, Zn ve Mn konsantrasyonlarinin ise 40 ve 50 g kg AC uygulamalari Kef{tsel arrtma camuru
ile arttigi belirlenmistir. Verim

The Effect of Sewage Sludge on the Growth and Mineral Nutrient Content of
Spinach

Abstract Keywords
With the increasing world population, many problems arise. One of them is urban sewage Plant nutrient
sludge and its disposal. In the present study, an experiment was conducted in greenhouse Spinach
conditions to determine the effect of increasing levels of sewage sludge on the growth and  Urban sewage sludge
nutrient content of spinach plant (Spinacia oleracea cv. Matador). In the experiment, Yield
sewage sludge was applied at the doses of ACO: 0, AC1: 10, AC2: 20, AC3:30, AC4: 40 and
AC5: 50 g kg before sowing the seeds. As a result of the experiment, the fresh and dry
weights of the plants and the concentrations of N, P, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn and Mn were
determined. According to the research results, the sewage sludge application were
determined by significantly affected fresh and dry weight of the spinach plant and the N, P,
K, Ca, Fe, Cu, Mn and Zn concentrations, except Mg. Sewage sludge applications
significantly decreased the fresh and dry weight of the plants compared to control and first
dose. While the N, P and Ca concentrations of the plants were increased especially in 40
and 50g kg’ AC applications, the K concentration decreased at 10 and 20 g kg’ doses. When
the micro element concentrations of the plants were investigated, while Fe and Cu
concentrations decreased with 20 and 30 g kg”' AC applications, Zn and Mn concentrations %é
increased with 40 and 50 g kg AC applications. Corresponding Author

figeneraslan @isparta.edu.tr

Giris

Kentsel aritma ¢amuru, endustriyel veya kentsel atik su aritma tesislerinin yari kati yapida bir yan
aranudar. Tarim topraklariicin hayati 6nem tasiyan organik madde (OM) kaynagi olarak hareket eder; ayrica
bitki baylimesi ve gelisimi i¢cin d6nemli olan makro ve mikro besin elementlerini saglar (Latare vd., 2018;
Karkush ve Aljorany, 2019). Kentsel aritma ¢amurunun uygun maliyetle ve g¢evreye duyarli bir sekilde
surdurulebilir bir yolla yonetilmesi ve imha edilmesi, gelismis Ulkelerin acil bir sorunudur. Atik gamurlarin 119
tarimda kullanimi gevre dostu bir yonetim teknigi olarak kabul edilmistir (Bai vd., 2017; Beidokhti vd., 2019).
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Aritma gamurlarinin tarimsal amagla kullanimi yalnizca uygun fiyatli bir imha yontemi sunmakla kalmaz
ayni zamanda topragin verimliligini ve fiziksel 6zelliklerini de iyilestirir, boylece uriinde verim artisinin
yaninda geri donlisimu de saglanarak tarimsal girdi maliyetini de azaltir. Avrupa Birligi'nde toplam Uretilen
aritma gamurunun % 37'si (3.6 x 106 ton) tarim sektértiinde kullanilmaktadir. Bu miktar Cin, ABD ve Misir'da
sirasiyla % 44, % 65 ve % 85'tir (European Commission, 2010).

Kentsel aritma gamurlari bitki besin maddelerinin yani sira 6nemli miktarda kurgun (Pb), kadmiyum (Cd),
krom (Cr), nikel (Ni), arsenik (As) gibi toksik metalleri de tasir (Rastetter ve Gerhardt, 2017). Bu tur agir
metaller bitkiler tarafindan alinir ve biriktirilirse besin zincirine katilarak insan sagligina risk olusturabilir. Bu
sorunun boyutu, aritma ¢amurunun bilesimi, kullanim miktari ve sikligl, agir metallerin fitotoksisitesi,
toprak ozellikleri, agir metallerin kimyasal 6zellikleri, yonetim stratejisi ve yetistirilen Grin tirlerine bagl
olarak degisir (Latare vd., 2018; Buaisha vd., 2020; Fazelabdolabadi ve Golestan, 2020). Bu nedenle, aritma
camurlarinin imhasi eger dizglin yonetilmezse c¢evreyi kirleten ve insan sagligini tehlikeye sokan
kontaminasyona sebep olabilir (Eid vd., 2017). Bu agir metallerin topraktan bitkiye tasinmasiile ortaya gikan
biyomagnifikasyon sonucu Urin kalitesi ve tliketicilerin saglig Gizerinde zararli etkileri vardir.

Agir metallerle kirlenmis bitkilerin tiketimi, besin zincirinin kirlenmesinde birincil yoldur ve insan saglig
acisindan ciddi rahatsizliklara yol agacaktir. Agir metalle kirletilmis topraklarda yetisen gida urlnlerini
yiyerek olugan metal tliketimi, insan sagligina yonelik riskleri degerlendirmek icin genellikle tehlike bolimu
(HQ) ve kanserojen risk (CR) terimleri kullanilmistir (Karimi vd., 2020). HQ ve CR degerlerine gore izin verilen
maksimum aritma ¢camuru uygulama sinirini dizenlemek de mimkunddar.

Diinyada 1spanak Uretimi bakimindan en fazla 30.651.759 ton yil" Uretimiyle Cin ilk sirada yer
almaktadir. Cin’i sirasiyla ABD 382.356 ton yil™, Turkiye 230.071 ton yil, Japonya 208.411 ton yil?,
Endonezya 170.821 ton yil™ izlemektedir (FAO, 2022). Turkiye dliinya ispanak Uretim siralamasinda 4. sirada
yer almaktadir. Tiirkiye’ de izmir (30.028 da alanda 52.019 ton yil), Ankara (20.451 da alanda 50.525 ton yil’
), Adana (9.270 da alanda 11.231 ton yil"), Manisa (11.973 da alanda 12.641 ton yil"), Sakarya (7.135 da
alanda 8.488 ton yil"), Isparta’da (400 da alanda 514 ton yil”) iiretim yapilmaktadir (TUIK, 2023).

icerik bakimindan yiiksek vitamin ve minerale sahip olan ispanak, kisin insan beslenmesinde en bilyiik
paylardan birisine sahiptir (Goto vd., 1996). Diger bir ifadeyle; 100 g ispanak 99 mg kalsiyum (Ca), 79 mg
magnezyum (Mg), 0.897 mg mangan (Mn), 49 mg fosfor (P), 2.71 mg demir (Fe), 79 mg sodyum (Na), 0.53
mg ¢inko (Zn), 558 mg potasyum (K), 91.4 g su, 23 kcal enerji, 2.9 g protein, 0.4 g yag, 0.4 g seker, 3.6 g
karbonhidrat, 2.2 diyet lifi icermektedir (Welbaum, 2015).

Organik madde miktarinin Glkemiz topraklarinda az oranda bulunmasindan dolayi; toprak kalitesini
iyilestirmede ve birim alandan daha fazla verim alabilmek igin topraga organik madde ilavesi gok 6nemlidir
(Yalgin vd., 2010). Artan kentsel ntfusla birlikte tarimsal Uretimde glbre olarak kullanabilecegimiz
urtnlerden birisi de kentsel aritma gamurudur. Organik madde bakimindan yuksek, kolayca bulunabilir ve
uygulanmasi dusuk butgeli olmasi; bu atik maddelerin tarimsal Uretimde kullanilma dusuncesini
desteklemektedir (Uzun ve Bilgili, 2011). Son yillarda artan kentlesme ile kontrolstiz bir bicimde artan
kentsel atiklarin patojen ve agir metallerden arindirilarak tarimda kullanilmasi buylik 6nem arz etmektedir.

Avrupa Ulkelerinde tarimsal Uretimde kentsel aritma gamuru %10-80 arasinda kullanilmaktadir. Ancak,
hastalik faktorleri ve toksik madde miktarlari oldukga fazla bulunabilir. Tarimsal uygulama igin, bu
degerlerin yonetmelige gore yasal sinirlarin altinda olmasi gerekir (Delibacak vd., 2007). Toprak Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligine gore tarimda kullanilacak aritma ¢amurlarinda bulunmasina musaade edilen agir
metal icerikleri icin belirli sinir degerler verilmistir. Dinya’da ve lGlkemizde tarimsal amacl kullanilacak
aritma ¢amurlarinda izin verilen en ytuksek agir metal icerikleri Tablo 1’ de verilmistir (Arli, 2006).

Aritma ¢amurlari, elde edildikleri endustriyel kurulusun 6zelligine bagli olarak bilesimlerinde; metal
tuzlari, fenoller, organik bilesikler, asitler, alkaliler, oksitleyiciler, boyalar, sulfatlar, hidrokarbonlar, yaglar,
Fe, Cu, Al, Hg, Cd, As, Co, Pb, Cr gibi agir metaller ile organik fosfor ve azot gibi bitki besin elementleri de
icerebilmektedirler. Atik su arntma tesislerinden elde edilen aritma ¢amurlarinin tarimsal amaglarla
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kullanilip degerlendirilebilmesi igin, bu gamurlarin 6ncelikle bitki besin elementi igerikleri, tuzluluk, pH ve
agir metal yukleri bakimindan detayli olarak incelenmelerinin yapilmasi sarttir.

Tablo 1. Dlinya’da ve Ulkemizde tarimsal amagli kullanilacak aritma gamurlarinda izin verilen en yuksek agir metal
icerikleri (Arli, 2006).

Ust Limit (mg kg™) *

Kirletici ABD Kanada AB isveg Danimarka  Almanya Turkiye
Arsenik 75 75 - - - - -
Kadmiyum 85 20 20-40 2 0.5 1.5 20
Krom** 3000 - 1000-1750 100 - - 1200
Bakir** 4300 - 1000-1750 600 40 60 1200
Kursun** 840 500 750-1200 100 40 100 1200
Civa 57 5 16-25 2.5 - - 25
Molibden 75 20 - - - - -
Nikel** 420 180 300-400 50 15 50 1200
Selenyum 100 14 - - - - -
Cinko** 7500 1850 2500-4000 100 100 200 3000
PCB 8.6 - - - - - - -

*Kuru agirlik ** islenmis aritma camurunun topraklarda kullanilmasi ile hasadin alinmasi arasinda en az 3 ay siire varsa ilgili
kuruluslarin gérinisa alinarak Bakanlikga civa ve kadmiyum harig olmak tizere bu degerler % 5’e kadar arttirilabilir.

Kentsel aritma ¢amurlarinin, makro ve mikro besin elementleri igerikleri kimyasal glibrelerden daha
dusuktar, ancak degerli bir glibre materyali olabilecegi dustnulmektedir. Aritma gamurlarinin makro besin
elementiicerigi yaklasik olarak N (% 2-8), P (% 1.5-3), K (% 0.1-0.6) arasinda degismektedir (Lu vd., 2012).

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 03.08.2010 tarihi 27661 sayili “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik” inde aritma gamurunun toprakta kullanilip biyolojik ve kimyasal
zararlarini en aza indirgemek igin bazi sinirlamalari vardir. igeriginde yararl bilesikler oldugu gibi (organik ve
inorganik besin elementleri) zararli bilesiklerde (toksik organik ve inorganik elementler ve bilegikler, hastalik
yapici organizmalar ve parazit yumurtalari) bulunabilmektedir. Biyolojik ve kimyasal icerik bakimindan
aritma, depolama ve bekleme gibi islemlerden gegirilen aritma ¢amurunun, niteligi disuk topraklarda
verimliligi arttirici bir glibre olarak uygulanabilecegi belirtilmektedir (Katkat ve Asik, 2010).

Aritma ¢amurunun bitkisel Uretimde kullanilmasi, bertaraf i¢in uygun bir stratejidir; ancak toprak ve
insan sagligina etkisi bakimindan olumsuz sonuglar dogurabilir. Bu nedenle, toprak kirliligini dnlemek igin
izin verilen aritma ¢amuru seviyesinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada, kentsel aritma ¢gamurunun
Ispanak bitkisinin gelisimi ve bitki besin elementleri iceriklerine etkisi artan dozlarda uygulanarak bir sera
denemesi ile belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Deneme topragl, Isparta ili Yenisarbademli ilgesi Golkonak Kéyunde bir Uretici bahgesinden 0-20 cm
derinlikten alinarak deneme kurmaya ve analize hazir hale getirilmigtir. Denemede kullanilan topragin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagidaki gibidir: Toplam N, 1.86 g kg™, bitkiye yarayigli P, Fe, Mn, Zn ve Cu
sirasiyla 83 mg kg”, 25.6 mg kg™, 21.2 mg kg™, 5.8 mg kg ve 1.6 mg kg™’dir, degisebilir K, Ca ve Mg ise 341
mg kg', 1778 mg kg™ ve 215 mg kg"’dir. Deneme topraginin pH, 6.8, EC, 0.011 dS m™, organik madde, 2.61
g kg ve kireg igerigi % 4.03’ dir. Kum, kil, silt igerigi sirasiyla; % 25.77, % 33.09 ve % 41.14’ dir.

Denemede kullanilan kentsel aritma ¢amuru Afyonkarahisar Belediyesi atik su aritma tesisinden taze
olarak alinmig, acik alanda iki hafta sureyle kurutularak uygulamaya hazir hale getirilmistir. Aritma
camurunun analizi Afyonkarahisar Gida Kontrol Laboratuvari tarafindan yapilmigtir.

Deneme, tesaduf parselleri deneme desenine gore 4 tekerrurll olarak, 2 kg toprak alan saksilarda ve
Ustu plastik 6rtu kapli agik serada yuruatulmustir. Saksilara tohum ekiminden bir hafta 6nce aritma gamuru
0, 10, 20, 30, 40 ve 50 g kg-1 (ACO, AC1, AGC2, AC3, AC4, AC5) olacak sekilde uygulanarak toprakla esit
sekilde karigmasi saglanmistir. Temel glibreleme olarak tim saksilara ekimden 6nce 100 mg N kg™ olacak
sekilde 18.18.18+ME gubresi uygulanmistir. Daha sonra tim saksilara 30 Nisan 2022 tarihinde 20 adet
Ispanak (Spinacia oleracea cv. Matador) tohumu ekilmigtir. Bitki ¢gikislarindan sonra seyreltme yapilarak her
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saksida 4 adet bitki birakilmistir. Bitkiler, 30.06.2022 tarihinde toprak ylzeyinden kesilmek suretiyle hasat
edilmistir. Hasat edilen bitkilerin yas agirliklari belirlendikten sonra 65 °C’de 48 saat etuvde kurutulmus,
kuru agirliklar tespit edilmis ve mineral element analizleri igin 6gutulmustir. Bitkilerin toplam N kapsami
Kjeldahl yontemiyle, mikrodalga yas yakma yontemiyle (HNOS3) yakilan bitki érneklerinde toplam P,
vanadomolibdofosfoik sari renk yontemine gore; toplam K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn ise K atomik
absorbsiyon spektrofotometresiyle belirlenmistir. (Kacar ve inal, 2008).

Yapilan uygulamalarin sonuglarinin énemliligi “varyans analizi” ile MINITAB paket programi kullanilarak,
uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan kentsel aritma gamurunun bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmigtir.

Tablo 2. Denemede kullanilan kentsel aritma gamurunun bazi kimyasal 6zellikleri

izin Verilen Sinir Degerler

Parametreler Birim inert Tehlikesiz Tehlikeli Olgiilen Deger
Eluat Kriterleri

Arsenik (As) mg kg’ <0.05 0.05-0.2 0.02-2.5 0.104
Baryum (Ba) mg kg’ <2 2-10 10-30 0.970
Kadminyum(Cd) mg kg’ <0.004 0.004-0.1 0.1-0.5 0.009
T. Krom (Cr) mg kg’ <0.05 0.05-1 1-7 0.008
Bakir (Cu) mg kg’ <0.02 0.2-5 5-10 0.483
Civa (Hg) mg kg’ <0.001 0.001-0.02 0.02-0.2 0.001
Molibden (Mo) mg kg’ <0.05 0.05-1 1-3 <0.01
Nikel (Ni) mg kg’ <0.04 0.04-1 1-4 0.088
Kursun (Pb) mg kg’ <0.05 0.05-1 1-5 0.196
Antimon (Sb) mg kg’ <0.006 0.006-0.07 0.07-0.5 0.020
Selenyum (Se) mg kg’ <0.01 0.01-0.05 0.05-0.7 <0.01
Cinko (Zn) mg kg’ <0.4 0.4-5 5-20 2.378
Klortr (CI) mg kg’ <80 80-1500 1500-2500 20
Flordr (F?) mg kg™’ <1 1-15 15-50 8.12
Sulfat mg kg™’ <100 100-2000 2000-5000 23.79
Cozunmus Organik mg kg’ <50 50-80 80-100 508
Top.GCo6z.Madde mg kg’ <400 400-6000 6000-10000 494
Fenol indeksi mg kg™ <0.1 - - 8.25
pH - - - - 7.49
EC dSm’ - - - 1.640
*Toplam Organik % < 30000 50000 60000 (% 6) <1.57
Karbon (%3) (%5)

Tablo incelendiginde, agir metaliceriklerinin kabul edilebilir yani inert (kimyasal olarak aktif olmayan) ve
tehlikesiz araliklarda oldugu, ¢6ziinmus organik karbonun ise 508 mg kg'degeri ile tehlikeli araliklarda
oldugu tespit edilmistir.

Kentsel aritma camurunun ispanak bitkisinin gelisimi iizerine etkisi

Kentsel aritma gamurunun ispanak bitkisine artan dozlarda uygulanmasinin bitkilerin yas (p<0.01) ve
kuru (p<0.05) agirligina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kentsel aritma gamuru AGC1 ve AG2
dozu ile hem yas (24.6 ve 19.90 g bitki") hem kuru (3.12 ve 2.47 g bitki™) agirligr kontrol grubuna goére
artirmistir (Tablo 3). Aritma gamurunun son iki dozu birinci doza (AG1) gore yas ve kuru agirigi 5nemli oranda
dasurmastar.

Arastirma sonuglarina gore; uygulanan aritma gamurunun AG1 ve AG2 dozlarindan sonra bitkilerin yas
ve kuru agirliklarinin didstugu belirlenmistir. Bunun sebebini; artan dozlarla beraber kentsel aritma
camurunun agir metal igerigi ve asin tuzluluktan dolayi bitkilere zararli etki yapmasi olarak duslnebiliriz.
Jacobs ve McCreary (2001)’a gore; aritma gamurunun igerigindeki tuz konsantrasyonlari bitkinin kok
boélgesinde biriktigi icin bitkininin gimlenmesinde ve blylimesinde ylksek tuz igeriginin zararlara sebep
olabilecegi belirtilmektedir. Yapilan gesitli calismalarda da aritma ¢gamurunun ispanak bitkisinin verimini
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artirdigl bulunmustur. Eid vd. (2017); 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 g kg" dozlarinda aritma gamuru uyguladiklar
Ispanak bitkisinin biyokutlesinin 40 g kg” doza kadar arttigini bildirmislerdir. Swain vd. (2021), 20 t ha™
aritma gamuru uygulamasinin ispanak bitkisinin verimi Gzerine en etkili doz oldugunu belirtmislerdir.
Benzer sonuglar Swain vd. (2020) tarafindan da bildirilmistir.

Tablo 3. Kentsel aritma gamurunun ispanak bitkisinin yas ve kuru agirlig Gzerine etkisi

Uygulamalar Yas agirlik (g bitki™) Kuru agirlik (g bitki™)
ACo 19.29 ab 2.39 ab

ACH 24.60 a 3.12a

AG2 19.90 ab 2.47 ab

AGCs 17.70 ab 2.32 ab

ACa 13.61b 1.72b

ACs 13.20b 1.84b

F test 4,92 4.19*

*:p<0.05, ** : p<0.01, ayni sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli.
Kentsel aritma camurunun ispanak bitkisinin besin elementi konsantrasyonlart iizerine etkisi

Jones vd. (1991) e gore, geng (30-50 glnlik) ispanak vyapraginin bitki besin maddesi
konsantrasyonlarinin kritik diizeyleri Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Geng (30-50 gunluk) ispanak yapraginin bitki besin maddelerinin kritik dizeyleri (Jones vd., 1991)

Element Noksan Yeterli Fazla
N (%) 3.50-3.99 4.00-6.00 >6.00
P (%) 0.25-0.29 0.30-0.60 >0.70
K (%) 4.00-4.99 5.00-8.00 >8.00
Ca (%) 0.50-0.69 0.70-1.20 >1.20
Mg (%) 0.40-0.59 0.60-1.00 >1.00
Cu (mgkg™ 3-4 5-25 >25

Fe (mgkg™) 50-59 60-200 >200
Mn (mg kg™") 20-29 30-250 >250
Zn (mgkg") 20-24 25-100 >100

Kentsel aritma gamuru uygulamasiispanak bitkisinin N, P, Kve Ca konsantrasyonlari Gizerine istatistiksel
olarak 6nemli etki yaparken (p<0.01), Mg konsantrasyonu Uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 5).

Kentsel aritma gamuru uygulamalari ispanak bitkisinin N konsantrasyonunu AGC2, AC4 ve AC5 dozlarda
kontrole (%3.82) gore 6nemli oranda artarak sirasiyla %4.35, %4.39 ve %4.43 olarak tespit edilmistir. Cakir
(2018), Ekleme (2018) ve Baskan (2018) tarafindan yapilan arastirmalarda da kentsel aritma ¢amuru
uygulamasiyla bitkilerin N igeriginin arttigi belirtilmistir.

Ispanak bitkisinin P konsantrasyonu aritma ¢gamurunun en yuksek dozunda diger tim uygulamalara gore
onemli oranda artmistir. Kontrol uygulamasinda bitkinin P konsantrasyonu %0.47 ile yeterli seviyesinde yer
almig, son doz olan AGC5 dozunda 6nemli oranda artarak %0.69 olarak tespit edilmistir. Aragtirmamizda,
AC5 dozuyla bitki P konsantrasyonun diger dozlara gore yuksek belirlenmesini, artan dozlarla birlikte
ortamdaki organik madde ve P elementinin artigi ayrica, AC5 dozunda bitkinin yas ve kuru agirliginin
dusmesiyle kentsel artma camuru uygulamasinin bitkide konsantrasyon (birikme) etkisi yaptigini
soyleyebiliriz. Akat (2017) tarafindan, gul bitkisi ile yapilan calismada uygulanan aritma ¢gamurunun bitkinin
kok ve govdesinde P elementinin miktarinda artiglara sebep oldugu bildirilmistir.

Kentsel aritma ¢amuru uygulamasi ispanak bitkisinin Kigerigini AC1 ve AC2 dozlarinda kontrol ve diger
uygulamalara gore 6nemli oranda dusurmustir. Arastirmamizda kontrol uygulamasinda K konsantrasyonu
%6.05 ile yeterli seviyesinde yer almig, kentsel aritma camuru uyguladigimiz ispanak bitkisinin K
konsantrasyonlari ise %5.30-7.47 araliginda belirlenmistir. Ekleme (2018) tarafindan yapilan galismada,
¢im bitkisine artan dozlarda uygulanan aritma ¢amuruyla K igeriginin kontrole gore arttigl ve istatistiksel
olarak 6nemli oldugu bildirilmigtir.
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Tablo 5. Kentsel aritma gamurunun ispanak bitkisinin N, P, K, Mg ve Ca (%) konsantrasyonlari tizerine etkisi

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Mg (%) Ca (%)
ACo 3.82b 0.47b 6.05a 1.80 0.42d
ACH 4.09 ab 0.42b 5.30b 1.34 0.77¢c
AC2 4.35a 0.37b 5.28b 1.33 0.71cd
ACs 4.07 ab 0.34b 6.59 ab 1.24 0.81bc
AC4 4.39a 0.38b 7.47 a 1.25 1.32a
ACs 4.43 a 0.69 a 7.42 a 1.19 1.08 ab
F test 4.24" 11.23" 7.59" 1.500¢ 20.91"

**:p<0.01, ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli. 6d: 6nemli degil.

Kentsel aritma g¢amurunun, bitkinin Mg konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Ispanak bitkisinin Mg igerikleri %1.19 ile %1.80 arasinda degismistir. Jones vd. (1991) gore,
Ispanak bitkisinin yapraginda Mg konsantrasyonlarinin % 0.40-0.59 arasinda noksan, % 0.60-1.00 arasinda
ise yeterli seviyede oldugunu belirtmistir. Ispanak bitkisinin Ca konsantrasyonu incelendiginde, kontrol
uygulamasinda Ca konsantrasyonu % 0.42 ile noksan seviyesinde yer almig, ancak ilk uygulamayla beraber
yeterli dlizeye gelen Ca miktar % 0.77-1.32 arasinda uygulanan dozun artmasiyla artis gostermistir. Cakir
(2018), musir bitkisine artan dozlarda uygulanan aritma ¢camuru dozlariyla, bitkinin kdk ve kok uUstl
aksamlarinin Ca konsantrasyonunda 6nemli artislar tespit etmislerdir. Zafar vd. (2020), %75 aritma camuru
+ %25 NPK uygulamasinin hem lahana hem de ispanakta tim makro besin maddelerinin (N, P, K, Ca ve Mg)
konsantrasyonunu kontrole gore 6nemli oranda arttigini bildirmislerdir. Swain vd. (2020), 20 t atik gamur
ha-1 uygulamasinin ispanak bitkisinde, P ve Mg haric, yapraklardaki makro ve mikro besin maddelerinin
alimini temel glibreleme yapilmis uygulamaya goére onemli olgtde artirdigini, ispanak bitkisinin besin
maddeleri aliminin en diigik degerlerinin kontrol grubunda olurken, N, P, K ve Zn igin besin maddesi
kullanim etkinliginin sirasiyla %5.33 ile %50.0, %6.06 ile %14.7, %5.51 ile %37.4 ve %2.26 ile %5.64
arasinda degistigini belirtmiglerdir.

Ispanak bitkisine artan dozlarda kentsel aritma g¢amuru uygulamasi bitkilerin Fe, Cu, Zn ve Mn
konsantrasyonlari lizerine 6nemli etkiler yapmistir (Tablo 6). Jones vd. (1991), 1Ispanak bitkisinin yapraginda
Fe konsantrasyonunu 50-59 mg kg™ arasinda noksan, 60-200 mg kg-1 arasinda ise yeterli seviyede oldugunu
belirtmistir. Ispanak bitkisinin Fe igerigi kontrol ve AC5 dozunda 266 ve 275 mg kg’ olarak diger
uygulamalara gore en yuksek seviyede bulunmustur. Demir (2010) tarafindan bildirildigine gore, kiregli bir
toprakta misir bitkisinde yapilan aritma gamuru uygulamasiyla birlikte topragin ve bitki kok tstu kismin Fe
iceriginde artiglar gozlenirken, bitkinin kok kisminda 6nemli azalmalar belirlenmisgtir.

Tablo 6. Kentsel aritma gamurunun ispanak bitkisinin Fe, Cu, Zn ve Mn (mg kg') konsantrasyonlari tizerine etkisi

Uygulamalar Fe (mg kg) Cu (mg kgl) Zn (mg kg?) Mn (mg kgt)
ACo 266 a 8.50 a 77.0c 110c
AC1 232 ab 6.18 bc 95.3 bc 118 ¢
AC: 147 bc 440c 87.9 bc 114 c
AGs 122 ¢ 4.60c 92.9 bc 136 bc
ACs 149 bc 6.96 ab 131 ab 210 b
ACs 275 a 7.46 ab 183 a 559 a

F test 11.06" 11.24™ 11.93" 82.35"

**:p<0.01, ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli.

Bitkinin Cu konsantrasyonu AC1, AC2 ve AC3 dozlarinda kontrol ve diger dozlara gore 6nemli derecede
distk bulunmustur. Jones vd. (1991) tarafindan ispanak bitkisinin yapraginda Cu igerigi 3-4 mg kg
arasinda noksan, 5-25 mg kg" arasinda yeterli oldugu belirtilmistir. Ekleme (2018) tarafindan yapilan bir
calismada, ¢im bitkisine aritma g¢amuru uygulamalariyla, bitkinin Cu konsantrasyonunun arttig
belirlenmistir. Aritma gamurunun son iki dozu bitki Zn igerigini kontrol (77.0 mg kg™) ve diger dozlara gére
6nemli oranda (131 ve 183 mg kg”) artirmigtir. Jones vd. (1991)’e gore, 1spanak bitkisinin yapraginda Zn
konsantrasyonu 20-24 mg kg™ arasinda noksan, 25-100 mg kg™ araliginda yeterli olarak degerlendirilmistir.
Demir (2010), misir bitkisine yapilan kentsel aritma gamuru uygulamasiyla bitkinin Zn igeriginin uygulanan
dozlarla beraber istatistiksel olarak 6nemli oranda arttigini bildirmistir.
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Kentsel aritma gamuru uygulamasinin son iki dozu bitkinin Mn konsantrasyonunu kontrol (110 mg kg™)
ve ilk iki doza (118 ve 114 mg kg™) gore son Ui¢ dozda (136, 210, 559 mg kg ') dnemli oranda artmistir. Jones
vd. (1991)’e goére, 1spanak bitkisinin yapraginda Mn icerigi 20-29 mg kg" arasinda noksan, 30-250 mg kg
arasinda yeterli olarak degerlendirilmistir. Yaptigimiz calismaya benzer sekilde Demir (2010), misir bitkisine
yapilan kentsel aritma gamuru uygulamasiyla bitkinin Mn igeriginin uygulanan dozlarla beraber istatistiksel
olarak 6nemli oranda arttugini bildirmistir. Eid vd. (2017), 0, 10, 20,30, 40 ve 50 g kg" dozlarinda aritma
camuru uygulamasinin ispanak bitkisinin kok ve strginundeki tim agir metal konsantrasyonlarinda (kursun
hari¢) bir artisa neden oldugunu ancak, tim agir metal konsantrasyonlari (krom ve demir hari¢) normal
aralikta oldugunu ve fitotoksik seviyelere ulasmadigini bildirmislerdir. Kumar vd. (2016), ispanak bitkisinin
Cd, Cr, Cu, Mn ve Zn igeriklerinin aritma c¢amuru uygulamasiyla arttigini, farkli agir metallerin
kontaminasyon faktoru (CF) siralamasinin, toprakicin Mn > Cd > Cr > Zn > Cu ve 1spanak bitkisi igin Cr >Cd
> Mn > Zn > Cu seklinde oldugunu belirtmislerdir. Swain vd. (2021), 20 t ha™' ve daha yliksek dozda kentsel
aritma gamuru ile yetistirilen ispanak bitkisinin Zn ve Cd konsantrasyonunun givenli sinirini astigini ve Pb
ve Cd'nin translokasyon faktorintn (TF)> 1 oldugu bildirmiglerdir. Zafar vd. (2010), %75 aritma gamuru +
%25 NPK uygulamasinin hem lahana hem de ispanakta mikro besin maddelerinin (Mn, Cu, Zn ve Fe) ve agir
metallerin (Cd, Cr, Pb ve Ni) konsantrasyonunun énemli 6élgide en ylksek oldugunu, buna karsin bu
elementlerin kontrol uygulamalarindaki degerlerinin en dusuk oldugunu belirtmislerdir.

Sonug

Calismadan elde edilen sonuglara gore; kentsel aritma ¢amurunun ispanak bitkisinin gelisimi ve besin
elementi konsantrasyonu Uzerine etkisi degerlendirildig§inde AC1 ve AC2 dozlarinin en uygun doz oldugu
belirlenmistir. Aritma gamurlarinin tarimsal olarak tretimde kullanilmasi ve topraklara uygulanmasinda bu
calismada elde edilen veriler de dikkate alindiginda asagida belirtilen kosullar goz o6nlnde
bulundurulmalidir.

Oncelikle topraga uygulanacak artima gamurunun karakterizasyon c¢alismasinin yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle aritma gamurlar igermis olduklari besin elementleri ve agir metal igerikleri nedeni
ile besin elementleri arasinda antagonistik etkilerin goérilebilecegi degerlendirilmelidir. Aritma gamurlarinin
tarimsal amagli kullanimi ile ilgili olarak yonetmeliklerin degerlendirilmesi ve yonetmelikte belirtilen sinir
degerlerin asilmamasi gerekmektedir.

Aritma gamurlarinin topraklara uygulanmasinda toprak Ozellikleri dikkate ainmalidir. Uygulamalara
bagli olarak toprakta meydana gelen degisimler belirlenmelidir. Ozellikle kimi kentsel kdkenli aritma
camurlarinin toprak tuzlulugunda meydana getirdigi degisimler dikkate alinarak ilgili onerilere uyulmalidir.
Aritma gamurlarinin 6zellikle icermis oldugu azot ve fosfor gibi besin elementlerinden dolayi yetistirilecek
bitkinin besin elementi ihtiyaci ve toprakta olusacak mineralizasyon derecesi goéz Onunde
bulundurulmalidir. Kentsel aritma ¢amuru ilave edilen topraklarda agir metallerin konsantrasyonu, agir
metallerin seviyesini guivenli sinirda tutmak igin periyodik olarak izlenmelidir.
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