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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KADMIYUM VE KURSUN KiRLILIGI OLAN TOPRAGA ARTAN
MIKTARLARDA UYGULANAN TAVUK GUBRESININ ISPANAK VE MARUL
BITKISININ GELiSiMI VE KiMi BESIN ELEMENTI ICERIGI UZERINE ETKIiSi

Sita Sanele KUNENE

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Hakan CELIK

Bu ¢alisma farkli kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) kirliligi olan topraklara artan dozlarda
uygulanan tavuk giibresinin 1spanak ve marul bitkilerinin gelisimi ve kimi bitki besin
elementi miktarlar1 {izerine etkilerini arastirmak amaciyla sera kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Bu amagla kadmiyum (0, 10, 20 mg kg?) ve kursun (0, 20, 40 mg kg?)
dozlari ile ayr1 ayri muamele edilen saksilara artan dozlarda tavuk giibresi (0, 500, 1000
ve 2000 kg da) uygulanmustir. 60 giinliik inkiibasyon sonrasinda saksilarda marul ve
1spanak yetistirilerek uygulamalarin  etkileri yaprak ve kok analizleri ile
degerlendirilmistir.

Artan kursun dozlari, yalniz marul bitkisi koklerinin kuru agirliginda azalmaya neden
olurken, kadmiyum dozlar1 1spanak ve marul bitkilerinin yaprak ve kok kuru agirlik
verimlerini azaltmis, azalma 1spanak koklerinde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmuistir.
Kadmiyum dozlara bagl olarak artig gostemis, 1spanak yapraklarinda 0,58; 65,71 ve
75,04 mg Cd kg?; koklerinde ise 1,23; 108,10 ve 162,17 mg Cd kg! olarak
bulunmustur. Marul da ise degerler yapraklarda 0,54; 33,10 ve 39,52 mg Cd kg*;
koklerinde ise 0,41; 44,19 ve 68,50 mg Cd kg seklinde yer almistir. Kursun da dozlara
bagli olarak artmus, 1spanak yapraklarinda 1,44; 2,04 ve 2,40 mg Pb kg!; koklerinde ise
1,14; 3,23 ve 8,29 mg Pb kg* olarak bulunmustur. Marul yapraklarinda ise 0,54; 2,19
ve 2,46 mg Pb kg*; koklerinde 7,62; 13,35 ve 17,48 mg Pb kg™ olarak belirlenmistir.
Artan kadmiyum ve kursun dozlarina bagli olarak makro ve mikro bitki besin element
i¢erikleri ve kaldirilan miktarlar1 da etkilenmis, 6zellikle Fe, Cu, Mn, Cd, Pb ve Cr’un
bitki koklerinde daha fazla biriktigi goriilmiistiir. Kontrol bitkilerinde kadmiyum ve
kursun’un insan beslenmesi i¢in belirlenen kritik konsantrasyonlarin altinda oldugu,
ancak uygulamalarla birlikte bu bitkilerin kritik sinirin ¢ok iizerinde agir metal icerdigi
goriilmiistiir. Uygulanan tavuk giibresi bitkilerin yaprak ve kok kuru agirlik verimini
kontrole oranla arttirmasina ragmen, yiiksek agir metal konsantrasyonlarmin toksik
sinirlarin altina ¢ekilmesinde etkili olamadig1 sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, interaksiyon, toksisite, verim

2020, xiii + 189 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECTS OF INCREASING APPLICATION DOSES OF CHICKEN MANURE ON
GROWTH AND SOME NUTRIENT ELEMENT CONTENTS OF SPINACH AND LETTUCE
UNDER TOXIC CONDITIONS OF CADMIUM AND LEAD

Sita Sanele KUNENE

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Soil Science and Plant Nutrition Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan CELIK

This study was carried out to investigate the effects of chicken manure applied in
increasing doses to soils with different cadmium (Cd) and lead (Pb) pollutants on the
development of spinach and lettuce plants and some plant nutrient element content in
greenhouse. For this purpose, increasing doses of chicken manure (0, 500, 1000 and
2000 kg da) were applied to pots treated separately with cadmium (0, 10, 20 mg kg™?)
and lead (0, 20, 40 mg kg™). After 60 days of incubation, the lettuce and spinach were
grown in pots and the effects of the applications were evaluated by leaf and root
analyses.

Increasing lead doses only caused a decrease in the dry weight of lettuce roots, while
cadmium doses reduced leaf and root dry weight yields of spinach and lettuce plants,
the decrease was more evident in the spinach roots. Cadmium was found to increase
depending on the doses, in Spinach leaves; 0,58; 65,71 and 75,04 mg Cd kg; as for the
roots; 1,23; 108,10 and 162,17 mg Cd kg™. In lettuce the values are; in the leaves; 0,54;
33,10 and 39,52 mg Cd kg*; in the roots; 0,41; 44,19 and 68,50 mg Cd kg*. Lead too
increased depending on the dose, in spinach leaves; 1,44; 2,04 and 2,40 mg Pb kg?; in
the roots of 1,14; 3,23 and 8,29 mg Pb kg*. In lettuce leaves; 0,54; 2,19 and 2,46 mg Pb
kg!; in the roots; 7,62; 13,35 and 17,48 mg Pb kg*. Macro and micro plant nutrient
element contents and amounts absorbed have been affected depending on the increased
cadmium and lead doses, especially Fe, Cu, Mn, Cd, Pb and Cr have been found to
accumulate more in plant roots. It has been observed that cadmium and lead are below
the critical concentrations determined for human consumption in control plants, but
with the applications, these plants contain heavy metals far above the critical limit. It
has been concluded that although applied manure increases the leaf and root dry weight
yield of plants compared to control, it is not effective in bringing high heavy metal
concentrations below toxic limits.

Key Words: Heavy metal, interaction, toxicity, yield

2020, xiii+ 189 pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Kimi bitkiler, izin verilen araliklar iginde kimi agir metal konsantrasyonlarina sahip
topraklarda herhangi bir toksisite belirtjsi gOstermeden  yetisebilse de, topraktaki
degisen metal Konsantrasyonlarina bagh olarak bu agir metallerin bitkive alinan
miktarlar. kéklerde ve yapraklardaki konsantrasyonlari artig gosterebilmektedir. Bitki
icerisinde artan agir metal miktarlar) gerek bitki gelisimine gerekse bu bitkilerin gesitli
organlarini tiiketen insanlarda; tiiketilen miktarlara ve tiketim sirelerine bagl olarak
kimi saglik problemlerine vol agabilir.

Bu sorunlarin ¢6ziimlenebilmesi adina: artan dozlarda agir metal uygulanan topraklarda
bitkilerin yetistirilerek kaldirdiklar agir metal miktarlari ile koklerinde ve yapraklarinda
bulunan konsantrasyonlarin bitk gelisimini ve diger besin elementi miktarlarini ne
sekilde etkilediklerinin belirlenmesi tizerine yaptlacak ¢alismalar son derece énem arz
etmektedir.

Aragtirma  konusunun  seciminden tezin tamamlanmasina  kadar tiim asamalarda
destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimleri ile bana yardimer olan degerli tez danisman
hocam Dog. Dr. Hakan CELIK e. laboratuvar calismalarinda ve tezin vaziminda emegi
gegen yiiksek lisans arkadaslarim: Makbule BAYRAK. Ezgi KESKIN. Betiil GUMUS.
Mehmet OZCUR ve Seyda SENGUL e, hayatim boyunca maddi ve manevi destegini
esirgemeyen ¢ok degerli aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Ulkem disinda Yiiksek Lisans egitimi alabilmem adina Tiirkiye Burslarinin saglamis
oldugu tiim imkanlar icin, T.C. Kiiltiir ve Furizm Bakanhidi, Yurt dist Tiirkler ve
Akraba Topluluklar Baskanhgina da minnet ve stikranlarimi arz ederim.

&(_ welL €
Sita Sanele KUNENE
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1. GIRIS

Agir metaller; yogunlugu 5 gr cm™’ten daha fazla, atom numaras1 20’den biiyiik dogal
elementler olarak ifade edilmektedir (Pais ve Jones 2000, Kvesitadze ve ark. 2006).
Kayaclarin ve dolayisiyla topraklarin dogal bilesenleri olmalar1 sebebiyle, su, hava ve
toprak; farkli oranlarda ve formlarda agir metal igermekte ve cevreye yayilimlar
genellikle bu dogal kaynaklardan olmaktadir. Bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe),
manganez (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), kobalt (Co) gibi kimi agir metallerin iz
elementler olarak bitkilerin biiylime, gelisme ve fizyolojik yasam fonksiyonlarini etkin
sekilde yiriitebilmeleri i¢in mutlak gerekli olduklar1 ancak, bu elementlerin asir1 dozlar
ile bu grup disinda yer alan arsenik (As), civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)
basta olmak iizere pek ¢ok agir metalin iz miktarlarinin bitkiler icin toksik olabildikleri
bildirilmistir (Das ve ark. 1998, Hashem ve ark. 2013, Zhang ve ark. 2014a).

Insan niifusundaki artisa ve giinimiz teknolojisinin gelismesine paralel olarak 6zellikle
enerji ve yakit iiretimi, radyoaktif atiklar, madencilik, atik suyla yapilan sulamalar,
aritma ¢amuru uygulamalari, asir1 glibre ve pestisit kullanimi gibi endiistriyel faaliyetler
sonucunda agir metallerin ¢evredeki jeolojik nedenlerle olusan dogal dagilim deseni ve
konsantrasyonlarinin; bu saydigimiz antropojen etkiler ile énemli olglide arttigi ve
topraktaki metal konsantrasyonunun yaklasik 1 ile 100,000 mg kg arasinda degistigi,
yiikksek agir metal seviyelerinin toprak, Grun, verim ve kalitesinde azalmaya neden
olarak ekolojik dengede de bozulmalar meydana getirdigi bildirilmektedir. (Kocaer ve

Bagkaya 2003, Zengin ve Munzuroglu 2003, Khan ve ark. 2007).

Agir metallerin bitkilerde toksik diizeyde bulunmalari; transpirasyon, stoma hareketleri,
su alimi, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢cimlenme, protein sentezi, membran stabilitesi,
hormonal denge gibi birgok fizyolojik olayin bozulmasina yol agtigi belirtilmektedir
(Kennedy ve Gonsalves 1987, Asri ve S6nmez 2006). Bitkilerde meydana gelen
bozulmalarin yani sira, agir metallerin bu bitkilerle beslenen insan ve diger canlilarin
viicutlarinda da zaman iginde birikimi nedeniyle; insan binyesinde de ciddi hasarlar
meydana getirdigi ve yasamlarimi olumsuz sekilde etkileyebildikleri bildirilmektedir
(Kabata-Pendias ve Pendias 1984, Gupta ve Charles 1999, Nies 1999, Lane ve Morel



2000, Blaylock ve Huang 2000, Long ve ark. 2002, Lane ve Saito 2005, Terzi ve Yildiz
2011, Aybar ve ark. 2015).

Ilgili agir metallerden Cd, 6zellikle fosforlu giibrelerin yogun ve siirekli bir sekilde
kullanim: sonucunda topraklarda birikebilme potansiyeline sahiptir. Kadmiyumun
topraklardaki yiiksek konsantrasyonlarina bagl olarak bitkilerde de kadmiyum birikimi
olabilmektedir. Bitkilerdeki s6z konusu kadmiyum birikimi besin zinciri yoluyla da
insan saghigim olumsuz sekilde -etkileyebilmektedir (Wagner 1993). Kadmiyum
hayvanlar iizerinde de olumsuz etkide bulunmaktadir (Degreave 1981, Bhattacharya ve
Chaudhuri 1995). Toksik bir agir metal olan Cd’un bitki kokleri tarafindan kolayca
alinarak yesil aksama taginabildigi bildirilmektedir (Marschner 1983, Sanita di Toppi ve
Gabbrielli 1999). Kadmiyum’un bitkilerde birikimi sonucunda biyokimyasal ve
fizyolojik olaylarda sorunlara yol agarak bitki biylmesi ve morfolojisini olumsuz
sekilde etkiledigi de bildirilmektedir (Sgherri ve ark. 2002). Arastirmalar kadmiyumun,
tohum ¢imlenmesini ve bitki biiylimesini engelledigini de ortaya koymustur (Sandalio
ve ark. 2001, Oztiirk ve ark. 2003, Koleli ve ark. 2004, Thamayanthi ve ark. 2011).
Bitkilerde kadmiyum birikimine bagli olarak, fotosentezde (Stobart ve ark. 1985,
Ciscato ve ark. 1999, Dunand ve ark. 2002, Chen ve ark. 2011) besin dagiliminda
(Wang 1987, Yang ve ark. 1996, Jiang ve ark. 2004) ve bitki-su iliskilerinde (Barcelo
ve Poschenrieder 1990) problemler ortaya ¢ikarttigi ve bu durumun sararma, biiyiimede
gerileme, kok uglarinda kahverengilesme gibi gozle gorilebilir zararlanma belirtilerine
yol a¢tig1 ve Oliimlere neden oldugu bildirilmistir (Drazkiewiczve ark. 2003, Hsu ve
Kao 2007, Anjumve ark. 2008). Bitkilerde kadmiyum toksisitesinin dzellikle de Kalvin
dongiisiine ve klorofil biyosentezine katilan fotosentetik enzimlerin aktivitesini
engelleyerek fotosentetik proseslerin olumsuz sekilde etkilenmesine yol actigi, ayni
zamanda, bitkilerde azot (Boussama ve ark. 1999, Kumar ve Dubey 1999) ve kukurt
metabolizmasiyla (Lee ve Leustek 1999) ilgili enzimlerin aktivitelerini de etkiledigi
bildirilmistir.

Toprakta agir metallerin hareketliliginin degistigi ve davranislarinin ¢ogunlukla toprak
kosullarindaki degisimlerden etkilendigi bildirilmektedir (Sherameti 2011 ). Cinko (Zn)
ve kadmiyum’un (Cd) organik olarak bagli, degistirilebilir ve ¢oziinebilir kolayca



hareketli olarak bulundugu, Bakir (Cu) ve molibden (Mo)’in de organik olarak baglh ve
degistirilebilir oldugu, Kursun (Pb), nikel (Ni) ve krom’un (Cr) hafif hareketli agir

metaller olup, silikatlara baglandig1 belirtilmistir.

Topraktaki agir metallerin hareket ve igeriginin pedojenik sirecler, toprak yonetimi ve
diger cesitli antropojenik faktorlerle kontrol edilebilir oldugu, toprak pH’si, organik
madde diizeyi, topragin kil igerigi, karbonatlar ve tuz igerigi gibi toprak faktorlerinin
topraktaki agir metal durumunu etkileyebilecegi belirtilmistir (Sherameti 2011). Yapilan
cesitli aragtirmalarda topraklara uygulanan kimi organik materyallerin topraklardaki agir
metallerin hareketliligini ve bitki biinyesine alimini azalttigi bildirilmistir (Van. Assche
ve Clijsters 1990). Tavuk gubresi de yiiksek bitki besin elementi igerigi ile topraklarin
verimliligini, havalanmasini ve su tutma kapasitesini artirmasi sebebiyle organik giibre
kaynag1 olarak kullanilmaktadir (Gupta and Charles 1999). Tavuk gubresi makro ve
mikro pek ¢ok bitki besin elementi yani sira iiretim ve yonetim siirecine bagli olarak
pek cok agir metali de bilinyesinde barindirabilmektedir. Tavuk giibresinin kayda deger
oranlarda ve yaklasik olarak 37 mg kg™ As, 20 mg kg™ Cd, 390 mg kg™ Cu, 655 mg kg
1 Mn, 35 mg kg Pb ve 377 mg kg Zn igerdigi bildirilmistir (Gupta and Charles 1999).
Organik giibre kullanimina bagh olarak agir metallerin neden oldugu riskler topraklarin
bu elementleri absorbe etme yetenekleri ile iligkilidir. Bu iz elementleri absorbe
edebilmeleri organik madde, kil mineralleri ve hidrate metal oxitlerin pH’ya bagl yiizey
yiikleri olusturabilme yeteneklerine bagl oldugu bildirilmistir (Pierzynski ve ark. 2005).
Yapilan kimi caligmalarda Cu ve Zn’nun kil igerigi yiiksek topraklarda hareketsiz
oldugu, atik ¢amur uygulamasiyla yizey topraklarda Cd, Cu, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin artis gosterdigi (Chang ve ark. 1984), tavuk giibresi uygulamalari
ile kontrole oranla topraklarin As, Cd, Cu ve Mn miktarlarinda artis gorildigi ifade
edilmistir (Gupta and Charles 1999).

Yapilan Onceki arastirmalar yaprakli sebzelerde agir metallerin aliminin tahil ve
baklagillere oranla biraz daha yiiksek oldugunu, bu nedenle agir metal kirliliginin
aragtirllmasinda test bitkisi olarak yaprakli sebzelerin tercih edildigini ortaya
koymaktadir (Farooq ve ark. 2008).



Yapraklar1 yenen sebzeler arasinda ispanak ve marul; son yillarda yayginlasan
tiketimleri yan1 sira hiper akumulator oOzellikleri ve biriktirdikleri agir metaller
nedeniyle insan saghg ve beslenmesini onemli dlzeyde etkileyebilecek sebzeler

olmalar1 nedeniyle denememizde test bitkisi olarak kullanilmstir.

Bu arastirma, agir metallerle kirlenmis topraga uygulanan tavuk giibresi kompostunun
ispanak ve marul bitkisinin gelisimi ve kaldirdigi kimi element miktarlarinin
belirlenerek insan beslenmesine olabilecek etkilerinin ortaya konmasi amactyla

yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolimde, agir metaller, kadmiyum ve kursun hakkinda genel bilgiler, bitki ve insan
yasamindaki etkileri ve daha Onceki yillarda yiiriitiilmiis farkli ¢aligmalar 6zet olarak

sunulmustur.

2.1. Agir Metal Kirliligi

Topraklarin dogal bilesenlerinden olan agir metaller 5 gr cm™’ten daha fazla yogunluga
sahip, atom numaras1 20’den biiyiik olan ve periyodik tabloda olduk¢a genis bir

bolimde yer alan dogal elementler olarak ifade edilmektedir.

Olustuklar1 kayacin bilesimine bagli olarak topraklarin farkli oranlarda ve formlarda

agir metal icerdikleri bildirilmektedir (Brimmer ve ark. 1991).

Agir metallerin biiylik kisminin yer kirenin derinliklerinde inert ham maddeler, fosil
enerji kaynaklar1 olarak, binlerce yillik siire¢ iginde bulunduklart kayaglardan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ayrisma olaylar1 ile ¢oziinerek toprak yapisina katildigi, toprak
mikroorganizmalar1 ve bitki kokleri tarafindan da alinarak toprak {istii biyokiitleye
tasindiklar ifade edilmektedir. Bu biyokitlenin ¢ogunun besin, yem ve yenilebilir enerji
kaynag1 olarak kullanildigi, bir kismmin ise ham materyal olarak sistemde kalarak,
topraktaki dongusel olaylara katildiklar1 belirtilmektedir. Topraklar dolasim siireci
sonunda agir metallerin biiyiik ¢ogunlugunun son depolanma bdlgesini olusturmalari
nedeniyle oldukga 6nem arz etmektedir. Topraklarda agir metal kirliliginin ¢ogunlukla
ylizeyde veya yiizeye yakin kisimlarda olustugu, agir metallerin hemen hemen
tamaminin toprakta kil mineralleri lizerinde adsorbe oldugu ya da topraktaki organik
bilesiklerle birlikte kararli forma doniisebildigi ve birikimin derinlikle beraber

genellikle azaldig1 bildirilmektedir (Tok 1997, Sumer ve ark. 2013, Sartyer 2017).

Antik ¢aglarda metal cevherlerinin islenmeye baslamasiyla metallerin, insan
faaliyetlerinin bir sonucu olarak dogal dongi disinda atmosfere, hidrosfere ve pedosfere

yayllmaya basladiklar1 ifade edilmistir. Endistriyel kullanim amagli ham maddeye



duyulan gereksinim nedeniyle, bulunduklari yerlerden alinip islenmeleri ve dogaya
seyreltilip birakilmalar1 yaninda, fosil kokenli maddelerin enerji kullanimi amaciyla
yakilmalar1 ve diger endistriyel atiklarla biyosfere salinmalari sonucunda bu
elementlerden kaynaklanan kirlilik sorunlarinin da her gecen gin artis gosterdigi
bildirilmektedir (Sartyer 2017).

Dogaya desarj edilen ve insanligi tehdit eden yUzlerce Kirleticinin en onemlileri
arasinda; petrol, yag, klorlu hidrokarbonlar, radyoaktif atiklar ve sentetik deterjanlar
yani sira pestisitlerin, yapay ve dogal tarimsal giibrelerin ve agir metallerin bulunduklari
bildirilmistir. Bu kirleticiler arasinda yer alan agir metallere; sucul ortamlarda ve ya
canlilarda birikim yapmalari nedeniyle alici ortamlarin en ciddi kirleticileri goziyle
bakildig1 belirtilmistir (Harte ve Owen 1991, Schiiirmann ve Markert 1998, Sunlu ve
Egemen 1998).

Bu siirecte topraklarin dogal filtre edici Ozelliklerinin yani1 sira tamponlama
kapasitelerinin ve topraklarin pH, redoks potansiyeli, katyon degisim kapasitesi, CI, S,
N igerikleri, organik maddelerin miktar ve niteligi gibi fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerinin de 6nem tasidig1 ifade edilmistir (Sariyer 2017).

Antropojen kokenli agir metallerin topraklarda genellikle oksitler ve nispeten iyi
¢oziinen tuzlar halinde bulundugu beliritilmistir (Grupe ve Filipinski 1989). Koch ve
Grupe (1993) antropojen kokenli Cd, Ni, Zn ve Pb'un jeolojik kokenli olanlara nazaran
daha yiiksek mobilitede oldugunu bildirmistir. Bu nedenle toprakta belli bir diizeyin
lizerine ¢ikan metal konsantrasyonunun; toprak organizmalari ve bitki kokleri tarafindan
alindig1 ve ya yeralti suyuna karisarak taban suyu kalitesinin bozulmasina ve besin
dongisunin kirlenmesine neden oldugu belirtilmistir (Haktanir ve Arcak 1998,
Kahvecioglu ve ark. 2004).

Tehlikeli kirleticiler olarak tanimlanan ve endustriyel faaliyetler nedeniyle cevreye
karisan agir metallerin; biyolojik ayrismaya ugramamalari nedeniyle kolayca toprakta
birikebildigi ve karmasik yapilar olusturarak zehirlilik miktarlarin1 da yiikseltebildigi
ifade edilmektedir. Son yillarda diinyadaki niifus ve endustriyel faaliyetlerin artigina



paralel olarak su, hava ve topraklarin kirlenmesi tiim canli hayatini tehdit eder boyutlara
ulastigi, hizli sanayilesme ve niifus artisiyla beraber bu problemlerin iilkemizde de

goraldiugi belirtilmektedir (Sartyer 2017).

2.2. Kursun Kirliligi ve Yapilan Onceki Calismalar

Son yillarda niifustaki hizli artis, enerji ve besin yetersizligi, diizensiz kentlesme,
insanlarin asir1 tiikketim istegi ve ¢cok hizla gelisen teknoloji ¢evre kirliligi sorununu da

giindeme getirmistir (Saglam ve Cihangir 1995, Duru ve ark. 2011).

Kursun; yumusak, mavimsi ve ya giimiis grisi renginde, 207,19 g atom agirligina sahip,
atmosfere metal veya bilesik olarak yayilan ve toksik Ozellik tasidigindan c¢aligma
ortaminda 0,1 mg m™¥ten fazla bulundugunda gevresel kirlilik yaratan onemli bir agir

metaldir.

Kursunun, asidik ve alkali sartlarda ¢ok diisiik diizeyde ¢oziinebildigi, klor ve brom
tuzlariin suda ¢ok az, karbonat ve hidroksit tuzlariin ise hi¢ ¢6ziinemeyebilecegi ifade
edilmis ve bundan dolayr da kursun kaynaklarindan az bir diizeyde cevreye kursun
bulagsmasi olabilecegi ve biyolojik donglide az dizeyde yer alacagi ifade edilmistir.
Kursunun cevreye olan dagiliminin genellikle kursun madenlerinin oldugu yerlerde ve
bunlarin islendigi tesislerde bacalardan ¢ikan parcaciklarin atmosfere yayilmasi ile

olacagi bildirilmistir (Metin 2010).

Gunimuzden 4000-5000 yil oncesinde, antik uygarliklar tarafindan giimiis iretimi
esnasinda yan iriin olarak kesfedildigi ve tarih boyunca kursun tiretim ve kullaniminin

giderek artis gosterdigi bildirilmistir (Sartyer 2017).

Kursun endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle
cevrede sik rastlanilan ve insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en énemli zarar1 veren

ilk metal olma 6zelligi tagidig belirtilmistir (Sariyer 2017).



1920’lerde kursun bilesiklerinin (Kursuntetraetil Pb(C2Hs)4) benzine ilave edilmeye
baslanmasinin kursunun ekolojik sisteme yayiniminda 6nemli rol oynadigi (227,250 ton
yiI't ABD), uguculuklarmin diger petrol bilesenlerinden daha fazla olmasi nedeni ile
ilave edildigi yakitin da uguculugunu artirdig1 ifade edilerek en yogun olarak yol
kenarmin ilk 50 m’si igerisinde kursun birikiminin olabildigi bildirilmektedir (Metin
2010, Sariyer 2017).

Kursun dagilimi incelendiginde sanayilesme ve araba kullanimi ile kursun yayinimi
arasindaki iliski acgik¢a goriilmektedir. Otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkisi
olarak tetraetil ve tetrametil olarak kullanilmasinin yani sira kursun igeren pestisidlerin,
giibrelerin, aritma ¢amurlarinin ve kompostun kullanilmasiyla da tarim topraklarina Pb
bulagsmakta, bunun sonucunda bitkilere de gecebilmektedir (Kalbasi ve ark. 1995,
Ustbas 2008).

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da kursun kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyeceklerin; tahillarin, baklagillerin, meyvelerin ve birgok et Urtniinin bilinyesinde

normal seviyelerin ilizerinde kursun bulundurduklari bildirilmistir (Sariyer 2017).

Arabalarin eksozundan ve kursun kullanan fabrikalarin bacalarindan ¢ikan dumanlar,
sanayi, depolamadaki atiklar, madencilik ve kursun eritme cevherleri, giibreleme,
pestisitler, pigmentler ve katkili benzin kullanimi ve metal kaplamalar havadaki kursun
kirliliginin kaynaklar1 olarak bildirilmistir (Shama ve Dubey 2005, Akinci ve Caligkan
2010).

Sahibin ve ark. (2002), sebze tarimi (lahana, ¢ay, orman vb) yapilan topraklardaki agir
metal kirliligini arastirmak amaciyla bes farkli bolgeden aldiklar1 toprak orneklerinde

Pb miktarin1 34,8-78,0 mg kg arasinda belirlemislerdir.

Imperato ve ark. (2003), italyanin Naples bolgesinde yapilan calismada toplam 173 adet
toprak orneginde sehirlesmenin etkisi ile agir metal igeriginin arttigini bildirmislerdir.

Dogu, bati ve orta bolgelerden alinan toprak 6rneklerinde Pb igeriginin 4,0-3420 mg kg



! arasinda degistigini, ele alinan topraklarin % 76’sinin belirlenen sinir degerin tizerinde
(>100 mg kg?) Pb igerdigini ve kirliligin 6zellikle karayolu civarinda arttigim

belirlemislerdir.

Aydmnalp ve ark. (2003), vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal iceriklerinin
belirlenmesine yonelik olarak yaptiklar1 ¢alismada; 15 adet farkli toprakta toplam Pb
miktarinin 19,14-33,47 mg kg arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish
Pb miktarini ise 0,087-1,20 mg kg arasinda degistigini bildirmistir.

Aydmalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki fluvisol ve vertisol biylk toprak gruplarina
ait toprak Orneklerinin  farkli toprak derinliklerinde agir metal dagiliminm
belirlemislerdir. Yapmis olduklari ¢aligmada fluvisol topraklarda toplam Pb miktarinin
3,6-4,8 mg kg! ve vertisol topraklarda ise 17,0-52,0 mg kg arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Micé ve ark. (2006), ispanya’nin giineyinde yer alan ve yogun sekilde sebze tariminin
yapildigi Segura nehrinin on farkli bolgesinden alinan toplam 29 toprak Grneginin
toplam Pb iceriginin 8,9-34,5 mg kg arasinda degistigini ve Pb iceriklerinin smir

degerlerinin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Tlusto§ ve ark. (2006) madencilik faaliyetleri sonucu topraklarin kirlilik dizeyini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; Piibram bolgesi topraklarinin Pb igeriklerinin
123-2000 mg kg? arasinda degistigini ve degerlerin Cek Cumhuriyeti toprak kirliligi

sinir degerlerinin tistiinde oldugunu belirlemislerdir.

Lestan ve Neza (2006), toprak 6zellikleri ile kimi agir metallerin yarayisliligi arasindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla Slovenya’nin MeZica Valley bolgesinden 12, Celje
bolgesinden 6 farkli lokasyondan almis olduklari topraklarin Pb igeriginin 56,3 ile
9585,1 mg kg? arasinda oldugunu belirlemistir. Alinan toprak &rneklerinin 12 sinin Pb

igeriginin sinir degerin iizerinde oldugunu (300 mg kg?) bildirmistir.



Qishlaqi ve Moore (2007), Iran’in Shiraz bdlgesinde yogun tarim yapilan ve yerlesimin
yogun oldugu iki bolgeden agir metal birikimini belirlemek amaciyla almis olduklar1 40
adet ylizey toprakta g¢esitli analizler yapmuslardir. Sonugta topraklarin Pb igeriklerinin
90,9-440,6 mg kg arasinda degisim gosterdigini, alman toprak érneklerinin bazilarinda
aritilmadan kullanilan atik sulardan kaynaklanan yiiksek Pb igeriginin belirlendigini

bildirmislerdir.

Bech ve ark. (2007), Ispanya Katalunya bélgesi topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada; topraklarin Pb iceriklerinin 9,8-60,0 mg kg™
arasinda degistigini, topraklarin Pb igeriginin organik madde ile pozitif ancak kireg ile

negatif korelasyon verdigini bildirmislerdir.

Papafilippaki ve ark. (2007), yogun olarak zeytin, limon ve iiziim tariminin yapildig1 ve
kimyasallarin kullanildigi Chania bolgesinde agir metal kirliligini arastirdiklar
caligmalarinda bolgeyi temsilen 26 adet 0-25 cm derinlikten toprak 6rnegi almiglardir.
Alinan toprak orneklerinde toplam Pb miktarmin 11,48-33,55 mg kg? arasinda,
almabilir Pb igeriginin ise 0,97 ile 3,98 mg kg™ arasinda degistigini, degerlerin genel
sinir degerlerinin (2-300 mg kg?!) altinda oldugunu belirtmislerdir.

Maldonado ve ark. (2008), yogun olarak yem bitkileri yetistirilen ve atiksu ile sulama
yapilan Chihuahua bolgesi topraklarindaki agir metal miktarin1 arastirmiglardir. Bu
kapsamda atiksu ile sulama yapilan, belli dénemde sulama yapilan ve sulama
yapilmayan bolgelerden almis olduklar1 topraklarda en yuksek Pb miktarin1 155,83 mg

kg olarak atiksu ve nehir suyu ile sulanan topraklarda belirlemistir.

2.3. Kadmiyum Kirliligi ve Yapilan Onceki Calismalar

Kadmiyum’un (Cd) giimiis beyazi renginde yumusak bir metal oldugu, atom agirliginin
112,40 g, 6zgiil agirhigimn ise 8,642 g cm™' oldugu, yerkabugunda ortalama 0,1-0,2 mg

kg! ve topraklarda diisiik konsantrasyonlarda bulundugu ifade edilmistir (Kabata-

Pendias ve Mukherjee 2007). Havada hizla kadmiyum oksite doniistiigii, kadmiyum
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stilfat, kadmiyum nitrat, kadmiyum kloriir gibi inorganik tuzlarinin suda ¢6zinlr oldugu
belirtilmistir (Keser 2008).

Degisik kaynaklardan topraklara ulasan ve dnemli bir ¢evre kirletici olan Cd’un bitki,
hayvan ve insanlarin beslenmesinde mutlak gerekli bir element olmayip, biyolojik bir
fonksiyonunun bulunmadigi belirtilmektedir. Kadmiyum insan, hayvan ve bitkilerin
tim biyolojik streclerini olumsuz etkileyen en ekotoksik metallerden biri oldugu ve
cogunlukla endiistriyel islemlerden ve fosforlu giibrelerden besin zincirine transfer
oldugu beliritlmistir (Sandalio ve ark. 2001). Tarim topraklarinda miisaade edilebilir Cd
konsantrasyonunun 3 mg kg oldugu, genelde topraklarda Cd diizeyinin ise 0.1 mg kg
civarinda bulundugu belirtilmis olup, topraklara Cd girisinin % 54-58’inin fosforlu
gubrelerden, % 39-41’inin atmosferik ¢Okeltilerden ve % 2-5’inin atik ¢amurlardan
kaynaklandig1 bildirilmistir (Alloway 1995).

Kadmiyum’un g¢inko iiretimine eslik eden metal olarak tiretildigi, ¢inko Uretiminde
ortaya c¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireglerle 6nemli miktarlarda
karismadigi, ancak ginimizde kadmiyum’un da cevre kirliligine sebep olan agir
metaller arasinda yerini aldigi ifade edilmistir. Kadmiyum kullanimi endstriyel
faaliyetler sonucunda artis gostermis ve bunun sonucunda cevreyi olumsuz yonde
etkilemistir. Insan yasamini etkileyen énemli kadmiyum kaynaklarinin; sigara dumant,
rafine edilmis yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, cay, komiir yakilmasi, kabuklu
deniz {riinleri, tohum asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel {iretim

asamalarinda olusan baca gazlari1 oldugu belirtilmistir (Sartyer 2017).

Kadmiyum elementinin sanayide genis Olciide kaplama materyali olarak, boya
sanayinde boya pigmenti olarak kullanildigi, plastik endiistrisinde de kadmiyumdan

faydalanildig1 ifade edilmektedir.

Guniimuzde kadmiyum endustriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde, 6zellikle deniz
kosullarinda korozyona karst dayanimi nedeniyle gemi sanayinde celiklerin
kaplanmasinda, PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik sanayinde

kullanildig1 belirtilmistir. Kadmiyum’un fosfatli giibrelerde, deterjanlarda ve rafine
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petrol tirevlerinde bulundugu ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da 6nemli
miktarda kadmiyum kirliliginin ortaya cikabilecegi ifade edilmis, yollara yakin tarla
topraklarinda kadmiyum birikiminin fosofrlu giibrelerin yani sira motor yaglar1 ve

lastiklerin Cd elementi kapsamalarindan kaynaklandigi bildirilmistir (Sartyer 2017).

Aydmalp ve ark. (2003), vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada alman 15 adet farkli toprakta toplam Cd
miktarinin  0,23-0,51 mg kg?! arasinda, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish Cd
miktarinin ise 0,04-0,08 mg kg arasinda degistigini bildirmistir.

Aydinalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki fluvisol ve vertisol biiyiik toprak gruplarina
ait toprak orneklerinde agir metal kirliligini belirlemek amaciyla yapmis olduklari
calismada fluvisol topraklarda toplam Cd miktarmin 1,0-2,8 mg kg? ve vertisol
topraklarda ise 1,5-6,3 mg kg arasinda degisim gdsterdigini belirtmistir. Incelenen
topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd miktarinin ise fluvisol topraklarda 0,01-
0,55 mg kg?, vertisol topraklarda ise 0,15-0,1 mg kg! arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Tlusto§ ve ark. (2006), Ptibram bolgesinde Cambisols, Fluvisols ve Gleysols gruba
giren tarim yapilabilir ve mera sinifinda yer alan 127 farkli noktadan alinan topraklarla
yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda; tarim topraklarinda 0,2-7,6 mg kg ve mera
arazilerinde ise 0,6-37,0 mg kg? diizeylerinde Cd belirlemislerdir. Analiz edilen
orneklerin % 8’inin Cd igeriginin 1,0 mg kg™ dan daha diisiik ve siir degerin altinda

oldugunu bildirmislerdir.

Micé ve ark. (2006), ispanyanin giineyinde yer alan Segura nehri bdlgesinden yogun
sekilde sebze tariminin yapildig1 topraklarda agir metal kirliligi ve bunlarin kaynaklar
ile ilgili caligma yiiriitmiislerdir. On farkli bolgeden toplam 29 toprak 6rneginin analiz
edildigi ¢calisma sonucunda topraklarin toplam Cd igeriginin 0,15-0,88 mg kg™ arasinda
degistigini, topraklardaki Cd’un insan faaliyetlerinden kaynaklandigini1 (gtibreleme vb.)

bildirmislerdir.
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Doelsch ve ark. (2006), Hint Okyanusunda volkanik bir ada olan Réunion
topraklarindaki agir metal miktarin1 arastirdiklart ¢alismada; tarim yapilan ve
yapilmayan topraklardan aldiklar1 84 adet toprak orneginin ortalama Cd miktarinin 0,15
mg kg? oldugunu belirlemis, topraklardaki Cd’un tarimsal faaliyetlerden kaynaklandig
sonucuna varmiglardir.

Qishlagi ve Moore (2007), Iran’m Shiraz bélgesinde yogun olarak tarimin yapildig ve
yerlesimin yogun oldugu iki bdlgede yapmis olduklar1 calismada 40 adet ylizey
topragmin Cd igeriklerinin 0,0 (iz)-5,6 mg kg arasinda degisim gosterdigini
belirlemislerdir. Alinan toprak drneklerinin bazilarinda Cd igeriginin yiiksek ¢ikmasinin

aritilmadan kullanilan atiksulardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Bech ve ark. (2007), Ispanya Katalunya bolgesi topraklarinin agir metal iceriklerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada Ornek aldiklar1 biiyiik toprak gruplarinin
(Calcaric Cambisols, Rendzic Leptosols ve Calcaric Regosols) Cd iceriklerinin 0,08-

0,75 mg kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

Maldonado ve ark. (2008), yogun olarak yem bitkileri yetistirilen Chihuahua bolgesi
topraklarindaki agir metal miktarin1 arastirdiklar1 calismada; atiksu ile sulama yapilan,
belli donemde sulama yapilan ve sulama yapilmayan bolgelerden almis olduklari
topraklar arasinda en yilksek Cd’un atiksu ile sulanan topraklarda (4,48 mg kg?)

belirlendigini bildirmistir.

2.4. Agir Metallerin Insan Saghg Uzerine Olumsuz Etkileri

Bazi metal elementlerin biyolojik sureglere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak siniflandirildiklari, yasamsal olarak tanimlananlarin hiicresel
islemlerin siirdiiriilebilmesi konusunda insanlar i¢in gerekli olup organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalarinin ve bu metallerin biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan diizenli olarak besinler yoluyla alinmalarinin zorunlu oldugu

bildirilmistir (Bigersson ve ark. 1988).
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Diger agir metallerin insan viicuduna oOnemli bir katkist olmadigi, diisiik
konsantrasyonlarda alindiginda viicudu olumsuz etkilememesine ragmen, daha yiiksek
veya sik konsantrasyonlarda alindiginda ise olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikabildigi
bildirilmigtir (Wagner 1993).

Insan sagligim olumsuz yonde etkileyen metaller arasinda kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
nikel (Ni), civa (Hg), arsenik (As), krom (Cr), uranyum (U), berilyum (Be) ve kalay
(Sn)’m bulundugu ifade edilmistir. Cok az derigimlerinin bile 6liimle sonuglanabilecek
bir zehirlenme icin yeterli olabilmesi nedeniyle bu toksik elementlerin canli yasami ve
cevre kirliligi ag¢isindan énemini her gegen giin daha da arttirdig: bildirilmistir. (Keser

2008, Hashem et al. 2013, Adesoye 2014, Zhang et al. 2014a).

Agir metaller, cevreye dogal kaynaklarin yani sira endiistriyel ve evsel atiklar,
kullanilan fosil kokenli yakitlar, tarimsal ilaglar, tasitlar ve kullanilan tarimsal

giibrelerle yayilarak havayi, suyu ve topragi kirletmektedir.

Atmosfer kirliliginin bir boliimiinii olusturan metaller; fosil yakitlarin yanmasi,
endiistriyel islemler, metal igerikli {riinlerin atik yakma tesislerinde yakilmasi

sonucunda ortama yayilmaktadir.

Havada bulunan parcaciklarm % 0,01 ile % 3'Uniin saglik yoniinden toksik etkiler
gosteren eser elementlerden meydana geldigi, bunlarin saglik yoniinden éneminin, insan
dokularinda birikime ugramalarindan ve birbirine baglantili etkilerinden kaynaklandigi
belirtilmistir. Havadan solunum yolu ile alinan pargaciklara ek olarak énemli miktarda
metalik maddelerin yiyecekler ve igcme sulari araciligi ile de viicuda alindigi ifade
edilmektedir (ilhan ve ark. 2006, Keser 2008).

Sanayinin gelismesiyle birlikte, kimyasal gilibre ve ilag kullanimindaki artiglar da
kirletici tiirlerini ve oranlarini yiikselterek, niifus artis1 ile beraber su kaynaklarini
kirletmeye baslamistir. Sanayi kaynakli siyaniir, bakir, civa, kursun, kadmiyum, arsenik

vb. inorganik bilesiklerin, tarimsal uygulamalarin olusturdugu kimyasal gubre
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atiklarinin, pestisit atiklarinin ve deterjanlarin su kaynaklarina karisarak insan sagligini
tehdit edebilecegi ifade edilmistir (Sariyer 2017).

Insan ve hayvanlar tarafindan agir metallerin diisiik seviyelerde de olsa siirekli olarak
yiyecek maddeleri ile alinmasina ragmen, atilmalarindaki zorluklar1 dolayisiyla vicutta
birikim 6zelligi gostermelerinin insan sagliginda bazi zararli etkilere neden olabilecegi

ifade edilmistir (Y1lmaz 2014).

Bitkilerin agir metalleri topraktan ve kirli havayla maruz kalan yapraklarindan aldiklari
belirtilmis, bitki kokleri ve stomalar araciligiyla bitki igerisine giren kursunun, bitkinin
degisen kisimlarinda biriktigi ve besin zincirine girerek dolayli olarak veya solunumla
dogrudan insan sagligini etkileyebildigi bildirilmistir (Zurera ve ark. 1989, Cavusoglu
ve ark. 2009).

Insan viicudundaki kursun miktarmim tahmini olarak ortalama 125-200 mg civarinda
oldugu ve normal kosullarda insan viicudunun normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg
kadar kursunu atabilme yetenegine sahip oldugu ve birgok kisinin maruz kaldig: giinliik

miktarin 300-400 pg’1 gegmedigi bildirilmistir (Bigersson ve ark. 1988).

Kursunun farkli enzim sistemleri ile etkilesim gostermesi nedeniyle kursun birikiminin
bircok organ veya sistem i¢cinde mimkin goriildiigii, insanlarda genelde kan kursun
derisiminin 0,04-0,06 ug mL™, kentsel alanlarda yasayanlarda ise 0,1 pg mL™? oldugu
belirlenmistir. Kandaki kursun derisiminin 0,2 pg mL™ limitini asmas1 durumunda kan
sentezinin inhibe oldugu, 0,3-0,8 ug mL? limitlerinde duyu ve motor sinir iletisim
hizinda azalma gériildiigii, 1,2 pg mL™ limitinin asilmasindan sonra ise yetiskinlerde
geri donlisii miimkiin olmayan beyin hasarlarnin meydana gelebildigi belirtilmistir
(Keser 2008).

Havadaki kursun derisimi ile kandaki kursun derisimi arasinda dogrusal bir iligkinin
oldugu, havadaki 1 pg m™ kursunun derisiminin kanda 0,01-0,02 pg mL™? civarinda
derisim olusturdugu tespit edilmistir. Diinya Saglk Orgiitii, saglik {izerine olumsuz

etkilerin gdzlenmedigi 0,1 ng mL™? kan kursun derisim limitinin asilmamas1 amac ile
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kent havasindaki kursun derisiminin 0,5-1 pug m olarak hedeflenmesini énermektedir
(Keser 2008).

Sebze yetistiriciliginde kursun kirliligi {izerine arastirmalar oldukca smirli sayidadir.
Kursunun bitkiler lizerinde birikmesi ve dogrudan insanlara ge¢mesi, bitkiler iizerinde
yapilan ¢alismanin 6nemini artirmigtir. Agir metallerce kirlenmis topraklarda yetisen

yoncanin topraktaki agir metalleri temizledigi bildirilmektedir (Demir ve Diiz 2008).

Kadmiyumun diger agir metaller i¢inde suda ¢6ziinme 6zelligi en yiiksek olan element
olmas1 sebebiyle dogadaki yaymim hizinm yiiksek oldugu, Cd?* halinde bitki ve deniz
canlilar1 tarafindan biyolojik sistemlere alinarak akiimiile olma 6zelligine sahip oldugu,
ancak insan yasami igin gerekli elementlerden biri olmadigi, kadmiyumun ylksek
konsantrasyonlarda bulundugu zaman bitki, hayvan ve insanlara toksik etkisi olan bir

element oldugu ifade edilmektedir (Marschner 2008).

Yeni dogmus bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmadigi, plasenta ya da kan yoluyla anne
karnindaki bebege ge¢medigi bildirilmektedir. Cd seviyesinin ilerleyen yasla beraber
artis gosterdigi, insan viicudunda normal olarak 40 mg’a kadar kadmiyum
bulunabildigi, genellikle 50°li yaslarda maksimum seviyeye ulastiktan sonra azalmaya
basladig1 ifade edilmektedir.

Giinliik olarak 40 pg’a kadar kadmiyumun viicuttan atilabildigi, viicuttan atiliminin az
olmasi ve birikim yapmasi nedeni ile saglik {izerine olumsuz etkilerinin zamanla ortaya
ciktig1 bildirilmektedir. Yapilan arastirmalarda uzun siireli temastan en fazla etkilenecek
organin bobrekler oldugu, bobrekte biriken kadmiyum derisiminin (yas agirlik
tizerinden) 200 mg kg'a ulasmasi durumunda, bobrek fonksiyonlarmda bozulma
meydana getirdigi tespit edilmistir. Bobrekte olusan hasarin tekrar geriye doniistinin
mimkin olmadigi, akciger ve prostat kanserlerinin olusumunda da kadmiyumun

etkisinin oldugu ifade edilmistir (Keser 2008).

Kadmiyum fazlaligiyla insanlarda yaygin olarak akciger, karaciger, bdbrek

rahatsizliklari, goérme bozuklugu, kansizlik ve yiiksek tansiyon gibi saghk
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problemlerinin gorildiigi, Diinya Saglk Orgiitiiniin rakamlarma gore yetiskin bir
insanin giinliik alabilecegi tolere edilebilir Cd miktarinin 60-70 pg, haftalik 400-500 pg
oldugu ifade edilmistir. Besinlerin kadmiyumun viicuda girmesinde ana yol oldugu,
ancak sigara icmenin de énemli giris kaynaklarindan biri oldugu, diinyada beslenme ile
ortalama giinlik 25-75 pg Cd alinirken, sigara i¢en insanlarda buna ilave olarak 20-35
pg daha Cd alindigr belirtilmistir (Alloway 1995).

Havadaki kadmiyumun, 1 mg m? limitini asmasi durumunda, solunumdaki akut
etkilerinin gozlenebildigi bildirilmis, 0,01 mg m= kadmiyum iceren havanin 14 giinden
daha fazla solunmasi durumunda kronik akciger rahatsizliklarimin ve bobrek
yetmezliginin ortaya ¢ikabildigi belirtilmistir. Diinya Saglik Orgiitii insan sagliginin
korunmasi i¢in havadaki kadmiyum derisiminin kirsal alanlarda 1-5 ng m, zirai
faaliyetlerin bulunmadig1 kentsel ve endiistriyel bolgelerde ise 10-20 ng m {i asmamasi

gerektigini tavsiye edilmistir (Keser 2008).

Kadmiyum, 6nemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmektedir ve
bu fonksiyonlarin gerekli sekilde gerceklesmesini engellemektedir. Zn yetersizligi
nedeniyle Cd zehirlenmesi arttigindan Zn ve Cd’un vicut igindeki oranlarinin énemli
oldugu, tahillarin rafinasyon isleminin bu orani diisiirdiigii ve dolayisiyla Zn eksikligi
ve Cd zehirlenmesinin fazla rafine edilmis tahil ve unlarin tiiketimiyle artig gosterdigi
bildirilmistir (Sariyer 2017).

2.5. Agir Metallerin Bitki Gelisimi Uzerine Olumsuz Etkileri

Toprakta agir metallerin olusturdugu kirliligin bitkilerdeki belirtilerinin  metalden
metale degisebildigi gibi bitki tiirleri arasinda da farklilik goriilebilecegi ifade
edilmektedir (Sariyer 2017).

Agir metallerin belirli dozlardan itibaren bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal olaylari

direkt ve ya indirekt olarak etkiledigi, bitki tiirlerinin abiyotik stres faktorlerine olan

toleranslarinin da ayni olmadigi ifade edilmistir. Bu durumun bitkilerin tipine, ¢esidine
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stres faktorlerine maruz kalma siiresine ve strese maruz kalan doku veya yapisina gore

biiyiik farkliliklar olusturdugu belirtilmistir (Barman ve ark. 2000).

Agir metallerin etkilerine bitkilerin farkli gelisim donemlerinde rastlanabildigi,
bitkilerin stres ve ya toksiteye tepkilerinin ilk ¢imlenme ve gelisim asamalarinda daha

belirgin ve 6nemli oldugu bildirilmistir (Akinc1 ve Caliskan 2010).

Bitkilerin elementleri segici 6zelliklerle aldiklari, agir metallerin bitkilerdeki birikiminin
ve organlardaki dagilimimin bitkinin ve elementin tiiriine, kimyasal ve biyolojik
aktiviteye, indirgenme-yukseltgenme potansiyeline, pH degerine, katyon degisim
kapasitesine, oksijen ¢oziilmesine, 1siya ve koklerin salgi yetenegine bagli oldugu

bildirilmistir (Sharma ve Dubey 2005, Koca 2012, Giimiis ve ark. 2019).

Onceki arastirmalarda diger sebzelerden daha biiyiik bir kapasitede agir metal biriktirme
potansiyelleri nedeniyle agir metal kirliliginin aragtirilmasinda yaprakl sebzelerin tercih

edildigi ifade edilmektedir (Farooq ve ark. 2008).

Marulun yaprakli sebzeler arasinda en iyi akiimiilator bitkilerden biri oldugu ve
biinyelerinde c¢ogunlukla kadmiyum basta olmak iizere nikel ve kobalt gibi agir

metalleri biriktirdigi bildirilmistir (Boysan-Canal ve ark. 2018).

Kadmiyum birikiminin bitki ¢esitlerine gore farklilik gosterdigi, yapragi yenen
bitkilerden son yillarda tiiketimi yayginlasan marul ve ispanagin kadmiyum elementini
en fazla biriktiren sebzeler oldugu, yine biriktirdigi kursun miktarinin da daha kolay
tespit edilebilmesi nedeniyle ispanagin test bitkisi olarak kullanildigi bildirilmistir
(Lehoczky ve ark. 1998).

Agir metallerin toprakta toksik miktarlarda bulunmalari durumunda bitkilerde
transpirasyon, stoma hareketleri, su absorbsiyonu, fotosentez, enzim aktivitesi,
cimlenme, protein sentezi, membran stabilitesi, hormonal denge gibi ¢ok sayida

fizyolojik olayin bozulmasina sebep oldugu belirtilmistir (Asri ve Sénmez 2006).
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Topraklarda yetistirilen bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarinin artis géstermesi ve
insan sagligini tehdit eder boyuta gelmesi nedeniyle bitkiler ve insanlar {izerindeki
zararh etkilerini belirlemek icin bitkilerde toksik tiirlerin tayinini belirlenmesine yonelik
caligsmalarin 6nemli oldugu bildirilmistir (Deveci 2012).

Bitkilerde genel olarak goriilen agir metal toksisite belirtilerinin, kloroz yani sira
kahverengi benek olusumu, yaprak, govde ve kok kisimlarinin deformasyonu seklinde
de gorilebildigi belirtilmistir (Tok 1997, Kacar ve inal 2010, Karaman 2012).

Kursun bitkiler i¢in gerekli bir element olmamasina ragmen, biitiin bitkilerde dogal
olarak bulunmaktadir (Kabata-pendias ve Pendias 1984). Kursuna maruz kalmis
bitkilerde kok uzamasi ve biyokiitlede azalma (Fargasova 1994), klorofil biyosentezinde
engellenme (Miranda ve Ilangovan 1996), bazi enzim aktivitelerinde tetiklenme veya

engellenmeler oldugu rapor edilmistir (Van Assche ve Clijsters 1990).

Sebzelerin farkli tiirlerinde tespit edilen agir metal siralamasinin Pb>Zn>Cr>Cu>Cd
seklinde oldugu belirtilmistir. Sanayi alanlarin ¢evresinde farkli sebze yetistiriciliginde
agir metalin girigini aragtiran bir ¢alismada Pakistan Faisalabadin sanayi alanlarin
cevresinde 1spanak, marul, karnabahar, turp, kisnis ve lahananin yapraklarinda kursun
konsantrasyonun 2,251; 2,411; 1,331; 2,035; 2,652 ve 1,921 mg kg! oldugu
belirtilmistir (Farooq ve ark. 2008).

Kursun elementinin, hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesini olumsuz etkilemesi,
stoma hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi nedeniyle; bitki su rejiminin etkilendigi,
ayn1 zamanda kokler tarafindan tutulmasi ve kok gelisimini azaltmasi nedeniyle de

bitkilerin katyon ve anyon alimini etkiledigi bildirilmektedir (Sharma ve Dubey 2005).

Soma’nin Turgutalp yoresinde yol kenarinda yetigen tiitiin yapraklarindaki kursun
miktarlarini tespit etmek amaciyla yapilan arastirmada tiitiin yaprak érnekleri tarlanin 0-
10-20-50 ve 100’lincii metrelerinden toplanmis ve bu mesafelerin her birinin 1’inci,
4’iincii, 8’inci, 12’inci siralarindan érnekler aliarak ICP’de (indiiktif Eslesmis Plazma)
kursun miktarlar1 Ol¢lilmiistiir. Arastirma sonucunda tarlanin 50 ve 100’{incii

metrelerinden alinan tiitiin yaprak orneklerinde kursun miktarlarinin yiiksek oldugu
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saptanmis, Pb miktar1 fazla olan topraklarda yetisen bitkilerin solgun ve kiigiik yaprakli
olduklari ifade edilmistir (Sesli 2002).

Yapilan pek ¢ok c¢alisma sonucunda; kursuna maruz kalan bitkilerde; tohum
c¢imlenmesinde, kok ve govde uzamasinda azalma (Fargasova 1994), klorofil
biyosentezinde inhibisyon (Miranda ve Ilangovan 1996), kloroz (yapraklarin sararmasi)
(Johnson ve ark. 1977), fotosentez miktarinda azalma (Bazzaz ve ark. 1974), bircok
enzimde indiiksiyon ve inhibisyon (Van Assche and Cliisters 1990), hiicre yapisinda
bozulma, kromozom lezyonlar1 ve bolinme anomalileri (Xiong 1997) gibi
olumsuzluklar goruldiigii, kursunun bu olumsuz etkileri nedeniyle bitkilerde
bozulmalara ve ekosistemde tahribatlara yol actig1 ifade dilmistir (Lamersdorf ve ark.
1991, Fargasova 1994).

Dahmani ve ark. (2000), kok ve yaprak kursun konsantrasyonlar: arasinda olusan biiyiik
farkin, koklerden siirgiin ve yesil yapraklara dogru metallerin taginmasinda olusan

kisitlamanin gostergesi oldugunu bildirmistir.

Bitki tiirlerinin agir metalleri biriktirmesinde ve tasinmasinda degisen kapasiteleri; Kimi
bitki tiirlerinin spesifik agir metalleri depolayabilecegini gostermis, bununla ilgili gesitli

calismalar yapilmustir.

Wenzel ve ark. (1999)’nin yapmis oldugu arastirmada, topraktaki agir metallerin

temizlenmesinde bitkilerin etkili oldugu vurgulanmistir.

Agir metallerce kirlenmis topraklarda yetisen yonca dokularmin topraktaki agir
metalleri temizledigi ifade edilmistir (Demir ve Diz 2008). Bu agir metalleri alan
bitkilerin, hayvan ve insan beslenmesinde temel besin maddesi olarak kullanilmasi
durumunda insan saglig: igin ciddi bir riske sebep olacagi da bildirilmistir (Farooq ve
ark. 2008).

Kursunun sebep oldugu kirliligin boyutlarin1 arastirmak amaciyla toprak, havadaki toz

partikiilleri, su sistemlerindeki sedimentler ve yol kenarinda yetisen bitkilerin
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kullanildiigi, bitkisel materyaller arasinda en fazla tercih edilenlerin ise mantar, liken,
karayosunu, aga¢ kabuklari, tek yillik ve ¢ok yillik bitkilerin yapraklar1 oldugu ifade
edilmistir (Cavusoglu ve Arica 2007).

Sebze yetistiriciliginde kursun kirliligi {izerine arastirmalarin oldukg¢a sinirli sayida
oldugu ifade edilmis, Lens culinaris ile yapilan bir g¢alismada kursunun artan
konsantrasyonlarinin, yaprak olusumunu engelledigi; yapraklarda kloroz, nekroz ve
solgunluga neden oldugu; govdede yas ve kuru agirhigr azalttig: bildirilmistir (Jana ve
Dalal 1987).

Triticum aestivum ve Cucumis sativus tohumlarinda ¢imlenme ile bitki blyUmesini

engelleyerek, kloroz ve nekroza neden oldugu rapor edilmistir (Sinha ve Tripathi 1993).

Diisiik kursun konsantrasyonlar1 ile muamele edilen Lupinus luteus, Sesamum indicum,
Sinapsis alba, Raphanus sativus ve Lactuca sativa tohumlarimin ¢imlenmesinde,
fidelerin kok ve govde uzunluklarinda, kontrole gore, belirgin bir farkin olmadigi, ancak
yiiksek kursun konsantrasyonlarinda tohumlarin ¢imlenmelerinde, kok ve gdévdenin
uzamasinda konsantrasyon artisiyla azalma oldugu bildirilmistir (Miranda ve Ilangovan

1996).

Kursun uygulanan Hordeum vulgare ve Zea mays bitkilerinin kok/gdvde oranlarinin

kontrol bitkilerine gore azaldig: bildirilmistir (Wierzbicka 1998).

Kursunun Phaseolus vulgaris L.” nin kok, govde ve yaprak blyiimesi tzerine etkilerinin
belirlendigi ¢aligmada; agir metale en duyarli kismin kdkler oldugu bunu da sirasiyla

govde ve yapraklarin takip ettigi bildirilmistir (Ayaz ve Kadioglu 1997).

Domates fidelerinde 0, 75, 150 ve 300 mg It* kursun dozlar ile yapilan ¢alismada
kursun uygulamalar1 ile domates fidesinin yaprak, sirgin ve koklerindeki kursun
konsantrasyonun arttigi  belirtilmistir. Diisiik dozdaki kursun uygulamasinda
yapraklarda 312 mg kg™, siirgiinde 130 mg kg? ve koklerde 510 mg kg ‘bulunmustur.
Buna ek olarak bitkideki kursun seviyeleri oOzellikle yiliksek dozdaki kursun
uygulamasinda ve orta dozdaki uygulamalarda yapraklarda 917- 1750 mg kg7,
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suirgiinde 750-1022 mg kg™ ve kokte 1438-2520 mg kg olarak bulunmustur. Kursun
uygulamasi diger Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi elementlerin miktarinda
azalmalara yol acarak besin elementi noksanligina neden olmustur (Akinci ve Caliskan
2010).

Kadmiyum’un diger metallere oranla daha fazla suda ¢ozinebilirlige ve hareketlilige
sahip oldugu, bitki tarafindan alinabilirliginin de fazla olmasi nedeniyle toprakta

birikimi en tehlikeli agir metal oldugu ifade edilmistir (Sariyer 2017).

Kadmiyumun toprak igindeki biyolojik yarayishiliginin gesitli toprak o6zellikleri
tarafindan kontrol edildigi, bunlar siras1 ile toprak pH’si, organik madde diizeyi,
topragin kil icerigi ve katyon degistirme kapasitesi oldugu ifade edilmistir. Ozellikle
asit reaksiyona sahip topraklarda agir metallerin hareketliliginin fazla oldugu, pH degeri
7’nin lizerindeki topraklarda kadmiyum, kalsiyum ve magnezyum tarafindan yer
degistirilmek sureti ile kil mineralleri ylizeyinde tutuldugu belirtilmistir. Yine kirecli
topraklarda kadmiyum, CdO, CdCOs ve Cds(PO4)2 formunda ¢okeldigi, bu durumun
kadmiyumun bitki tarafindan alimmini azaltip engelledigi ifade edilmistir (Gao ve ark.
2010, Sherameti 2011).

Kadmiyum toprak, kok ve tohum sisteminde yiiksek hareketliligi nedeniyle, insan ve
canli saglig1 acisindan ciddi problemlere neden olabilecek nitelige sahip agir metaldir.
Kadmiyum bakimindan kirli topraklarda yetisen bitkilerin yenilebilir kisimlarinda genis
Olciide biriktiriliyor olmasinin bu agir metalin besin zincirine katilmasina neden oldugu

belirtilmistir (Monteiro ve ark. 2009).

Bitkilerin agir metal stresinden etkilenme diizeylerinin, ¢evre faktorleri ve bitkinin
gelisme donemine gore farklilik gosterdigi, farkli bitki tiirleri ve tiir igerisindeki
genotiplerin de farkli duyarlilik gosterdikleri belirtilmistir. Ornegin yumru koke sahip
ve vyapragi yenen sebzelerin diger sebzelere, makarnalik bugdaylarin ekmeklik

bugdaylara gore daha fazla Cd biriktirdigi gozlemlenmistir (Stolt ve ark. 2003).
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Kacar ve Inal (2008), yesil tiiketilen sebzelerde kadmiyumun yaprakta birikmesine
karsilik tahillarda kok kisimlarinda daha fazla kadmiyum bulundugunu ve bitkinin kdk
bolgesinden tepe kismina dogru azaldigini belirtmis, Pillay ve ark. (2007) da ozellikle
marul bitkisinde kadmiyumun en fazla biriktigi bolgenin yapraklari oldugunu ifade

etmistir.

Marul’un yliksek miktarda Cd biriktiren bitkilerden biri oldugu (Pais ve Jones 2000),
Marul Cd konsantrasyonu’nun 29-400 ppm arasinda degistigi (Kabata-Pendias ve
Mukherjee 2007), dokularinda 3 mg kg™’dan fazla Cd iceren bitkileri diizenli olarak

tiketen insanlarda Cd’un toksik etkilerinin gorilebildigi bildirilmistir (Alloway 1995).

Salt ve ark. (19975) kadmiyumun hareket ve birikim mekanizmasini anlamak igin
hardal bitkisinde yaptiklart c¢alismada, kadmiyumun ilk ©nce geng¢ yapraklarda
biriktigini ve klorozun ilk olarak buralarda goriildiigiinii, Cd uygulamasina paralel
olarak bitkideki Cd konsantrasyonunun arttigin1 ortaya koymuslardir. Transprasyon
oraninin azalmasi ile yapraklardaki Cd konsantrasyonun azaldigini ancak kokte bir
degisim olmadigin1 bu nedenden dolayr kok ve gdvdeye alimim mekanizmalarinin
birbirinden farkli oldugunu sdylemislerdir. Yapraga tasinmasinda transprasyon orani,
kok alinimi, radyal tasinma ve ksilem yiiklemesi gibi faktorlerin etkili oldugunu, yiiksek
Cd kosullart altinda Mn igeriginin diistiigiinii, Cu konsantrasyonunun govde de

diistiiglinii ancak kokte herhangi bir degisim olmadigini belirtmislerdir.

Dogrudan toksik etkinin bitkisel hacimde azalmaya bagli klorofil sentezi ve
fotosentezde azalmayla kendini gosterdigi ifade edilmektedir (Padmajave ark. 1990).
Guclh fitotoksik etkiye sahip olan kadmiyumun bitki hiicrelerine girdigi zaman birgok
fizyolojik ve metabolik fonksiyonlarin bozulmasina yol agtigi belirtilmistir (Shao ve
ark. 2007). Kadmiyum toksisitesinin, klorofil biyosentezini, kalvin ddnglsindeki
rubisco aktivitesini ve fotosentetik enzimlerinin aktivitelerini engelleyerek fotosentez
mekanizmasina zarar verdigi rapor edilmistir (Tiryakioglu ve ark. 2006). Kadmiyum
toksisitesi ile yapraklarin biiylimesinde gerileme sonucu yaslanma siirecindeki artisa
bagli olarak, peroksidaz, RNA, DNA etkinliginde asir1 artis goriildiigii belirtilmektedir

(Barcelo ve Poschenrieder 1990). Agir metallerin bitkiler iizerindeki olumsuz etkisinin
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bliyiik olgiide bitkinin hangi biliyiime asamasinda kadmiyuma maruz kaldigr ile ilgili
oldugu, gelisimin erken doénemlerinde kadmiyuma maruz kalan bitkide toksisite
etkisinin biliyiimede gerilemeyle sonuglanirken, daha ileri safhalarda bitkinin yaslanma
stirecini hizlandirarak toksisiteye cevap verdigi belirtiimektedir (Siedlecka ve Krupa
1999). Kloroplastlarin, bitkideki kadmiyum toksisitesi ve demir eksikligi veya
fazlaligina karsi asir1 hassasiyet gosterdigi, bitki tarafindan alinan kadmiyumun ancak
%21’inin kloroplastlarda yer almasina ragmen, kloroplast yapisinda ve islevinde onemli
Olctde bozulmalara yol actigi ifade edilmistir (Ghoshroy ve Nasdakavukaren 1990,
Siedlecka ve Krupa 1996).

Kadmiyum toksisitesinin bitkideki simptomlarinin kloroz ve bodur biylme seklinde
goriildigi, klorozun, yaprak demir igerigi ile dolayli ve dogrudan etkilesim ile ortaya
ciktigr ifade edilmistir. Yetisme ortaminda yliksek diizeyde kadmiyum bulunmasi bitki
tarafindan demir alimin1 azalttig1, klorozun, demir yarayisliligimin diisiik oldugu nétr ve
alkali tepkimeye sahip topraklarda daha fazla gorildigi ifade edilmistir (Das ve ark.
1997).

Kadmiyum yiiksek miktarlarda alindig1 zaman bitkide oksidatif stres meydana geldigi,
oksidatif stresin artmasinimn kadmiyum toksisitesinde engellenen bitki gelisimi ve reaktif

oksijen radikallerinden kaynaklandigi ifade edilmistir (Fediuc ve Erdei 2002).

Kadmiyum ile demir etkilesiminin en Onemli gostergesinin kadmiyumun kdklerden
yapraklara demir taginimini engellemesi oldugu bildirilmistir. Bitkinin beslenme
ortaminda kadmiyum bulunmasi halinde demir tasinimini 6nemli 6lglide azaltarak
stirglinlerde demir eksikligine neden oldugu belirtilmistir. Kadmiyum ile demir arasinda
tek yonlii etkilesimden ziyade karsilikli etkilesim oldugu, kadmiyumun bitkinin demir
alimini zorlastirdigr gibi demirin de ayni1 zamanda kadmiyumun bitki tarafindan alimin
ve koklerden siirgilinlere tasimimini etkiledigi belirtilmektedir. Kadmiyum toksisitesi
altindaki bitkilerin agir metali koklerde tutup taginimini olabildigince azaltabilmek igin
uc temel strateji kullandigi, bunlardan birincisinin; kadmiyumu metobolik olarak inaktif

bilesikler haline doniistiirmek, ikincisinin; toksik iyonlarin hiicre zarinda veya vakuol
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icinde biriktirilmesinin saglanmasi1 ve Uglnclsunin ise ¢oziinmez formda tutulmasi

oldugu ifade edilmistir (Siedlecka ve Krupa 1999).

Vivek ve ark. (2001) tarafindan yapilan su kiiltiirii ¢aligmasinda, bezelye bitkisine 4 ve
40 uM Cd uygulayarak agir metalden etkilenmesini ve biinyesinde biriktirmesini tespit
etmek icin bir calisma ylriitmiislerdir. Arastirma sonucunda kadmiyumun bitki
biyokiitlesini azalttigini, bitkinin 4 pM Cd’a oranla 40 pM Cd’dan daha fazla
etkilendigini ve koklerin en fazla kadmiyumu biriktirdigini, bunu gévde ve yapragin

izledigini saptamustir.

Stolt ve ark. (2003) ekmeklik ve makarnalik bugdayda yaptiklar1 calismada,
kadmiyumun yiliksek konsantrasyonlarmin bitki gelisimini O6nemli bir sekilde
engelledigini, ancak ¢esitler arasinda Oonemli bir fark bulunmadigini, govdeye gore
kokte daha fazla Cd biriktigini ve makarnalik bugdayin daha fazla Cd biriktirdigini

tespit etmislerdir.

Milone ve ark. (2003) bugdayda cesitli stres faktorlerine dayanikli Ofanto ¢esidi ile
Ofanto’ya gore daha hassas olan Adamello ¢esidinin kadmiyuma verdikleri tepkiyi
calismislardir. Yapilan Cd uygulamasi ile her iki ¢esidin de kok gelisimi engellenmis,
govde ve kokin yas ve kuru agirliklart azalmistir. Adamello koklerinde kadmiyumu ¢ok
biriktirirken, Ofanto yapraklarina tasimistir. Ofantonun daha dayanikli olmasini kdkiin
bitkinin Cd ile ilk temas noktas1 ve ilk bariyeri oldugu, kadmiyumu koklerde fazla
tutmadan Ust aksamlara tasidigi, bu nedenden dolay1 koklerin ve bitkinin gelisirken
diger cesitlere gore daha az zarar gordigii ve daha dayanikli oldugu seklinde

aciklamiglardir.

Cekic (2004) domates bitkisinin bazi fizyolojik parametreler ve antioksidant savunma
sistemi iizerine tuz ve agir metal stresinin etkilerini inceledigi ¢alismasinda, 0, 100 ve
200 mM NaCl ile 0, 100 ve 200 uM CdCl2 uygulamistir. Kok ve govde uzunlugunun,
klorofil miktarinin ve oransal su igeriginin yapilan kadmiyum uygulamalar1 ile

azaldigin belirtmistir.
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Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun bitki i¢in gerekli olmadigini, bitkinin gelisimini
olumsuz etkiledigini, suda yiiksek bir ¢oziiniirliige sahip oldugu i¢in 6nemli bir kirletici
oldugunu belirtmistir. Ayrica kadmiyumun taginirken suyu ve Ca, Mg, K, P gibi baz1
elementleri kullandigini ifade etmis, kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni
elementleri ile rekabet halinde oldugunu saptamislar. Ayrica kadmiyum birikiminin
bitki kisimlarma goére kok>govde>yaprak>meyve>tohum seklinde siralandiginm

belirtmisler.

Syed ve ark. (2007) kum Kkiiltiiriinde nohut bitkisi ile yiriittiikleri c¢aligmada,
kadmiyumun gelisim {izerine etkilerini anlamak i¢in bitkiye 0, 50, 100, 150 uM Cd
uygulamiglardir. Bu calismada kok uzunlugu, kok ve goévdenin yas ve kuru
agirliklarimin ortamdaki Cd konsantrasyonunun artmasi ile azaldigini, kok gelisiminin
engellenmesinin Cd’un ortamda bulunmasi ile hiicre duvari bilesenlerinin ¢apraz
baglanti ile baglanmasi sonucu kok hiicrelerinin genislemesinin engellenmesinden

kaynaklandigini belirlemislerdir.

Bitiktag (2007) yaptig1 arastirmada sabit oranda aritma ¢amuru ve degisen dozlarda
cinko ve kadmiyum uygulamasinin marul bitkisinde gelisme ve bazi enzimlerin
(superoksit dismutaz, glutatyon-S-transferaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon
rediktaz) aktivitesine etkisini incelemistir. Arastirmada % 10 aritma ¢amurunu sabit
oranda tutarak, degisen dozlarda ¢inko (250-500 ppm) ve kadmiyum (50-100 ppm)
uygulamistir. Arastirma sonuglaria gore, tek basina Cd uygulamasinin bitki gelisimini
engelledigini, Zn uygulamasinin arttirdigini, ayrica ¢inko’nun kadmiyumla birlikte
verildiginde kadmiyum toksitesini kismen azalttigimi ifade etmistir. Cd’un disiik
dozlarinda ¢imlenmede artis goriilmesine ragmen, yiiksek dozlarinda gimlenmenin
azaldigini, artan dozlarda Cd uygulamasi ile bitkinin gévde Cu igeriginin azalirken kok

Cu igeriginin arttigin1 tespit etmistir.

Hashem ve ark. (2013) Turp, domates ve marul bitkileri ile yaptiklari ¢aligmada, U¢
bitkinin de kok ve govdelerinde yiiksek konsantrasyonda agir metal biriktirdigini (Cd,
Pb, Ni, Co), yaprak alani, govde ve kokiin yas ve kuru agirliklarinin 6nemli derecede

azaldigini, bunun yaninda fotosentetik pigment iceriklerinin azaldigini ve hiicre
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zarlarmin zarar gordigiini tespit etmislerdir. Bitkilerin gelisimlerinin azalmasinin
koklerin agir metallerden zarar goOrmesi tizerine bitki besin maddelerini
alamamalarindan kaynaklandigimi belirterek, agir metallerin govdeye gore koklerde
daha fazla biriktigini tespit etmislerdir. Bu durumun agir metallerin koklerden
alindigini, ancak bunun kiigiik bir kisminin gévdeye tasindigini sdyleyerek aciklamaya
calismiglardir. Marulun govdesinin diger bitkilere gore daha fazla agir metal
biriktirdigini tespit ederek, bunun sadece genis yaprak alani ve yiiksek terlemeden degil

hizli biiytime oranindan kaynaklandigini eklemislerdir.

Bakhshayesh ve ark. (2014) agir metallerle kirlenmis atik sularin tarimda kullaniminda
yarattig1 sorunlar lizerine laboratuvar kosullarinda su kiiltiiriinde yiirtittiikleri ¢calismada,
yedi farkli sebzeye (havug, tarhun, feslegen, sarimsak, brokoli, 1spanak, dereotu) 0, 30,
60, 120 mg kg Cd uygulayarak kadmiyumun bitkinin farkli kisimlarma tasmmasini ve
birikmesine izlemislerdir. Calistiklar1 bitkilerin kadmiyumu koke gore govdelerinde
daha fazla biriktirdiklerini tespit etmislerdir. Bu durumun yapragi yenen sebzeler igin

dezavantaj, yumrular1 yenen sebzeler igin ise bir avantaj oldugunu belirtmiglerdir.

Zhang ve ark. (2014b) kadmiyumun bitki gelisimi, fotosentez, besin elementleri ve Cd
birikimi {lizerine etkilerini arasgtirmak i¢in yaptiklari ¢alismada, kadmiyumun klorofil
miktarini azalttigini, buna bagl olarak fotosentez ve bitki kiitlesinin azaldigini, agir
metallerin gdvde su igerigini azaltip arttirabilecegini saptamislardir. Kadmiyumun
bitkiye katyon (Ca, Mg) kanallarindan girdigi veya Zn, Cu, Fe gibi divalent katyonlarla
tagindig1 i¢in bu elementlerle rekabet halinde oldugunu, kklere aliniminda Fe ve Mn’1n
etkili oldugunu ve aralarinda antagonistik bir iliski oldugu icin Fe ve Mn
konsantrasyonlarinin kokte azaldigini, Cd taginmasinda ise Zn ve K elementlerinin etkili

oldugunu tespit etmislerdir.

Zhang ve ark. (2014c) kadmiyumun bitki gelisimi, fotosentez, besin elementleri ve Cd
birikimi lizerine etkilerini arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismada, artan Cd
konsantrasyonunun kok ve gévde uzunlugunu, yaprak alanini ve uzunlugunu azalttigini,
yaprak seklini degistirdigini, yaprak su igerigini arttirdigini belirlemislerdir. Kadmiyum
konsantrasyonu ile paralel olarak bitkideki Cd miktarinin arttigimi, Zn, Mg ve Ca
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elementlerinin koklerde arttigini, Fe ve K’un sabit kaldigini, ancak Mn’in azaldigini,
Ca’un govde de arttigini, yapraklarda Zn, Cu, Mg’ 1n arttigini, Fe’in sabit kaldigini, Mn
ve Ca’un azaldigin1 saptamislardir. Bu saptama sonucuna gore Zn, Mg, Ca ile Cd
arasinda koklerde pozitif, Zn, Cu, Mg, Ca ile Cd arasinda govdede pozitif Mn ile
negatif, yapraklarda ise Zn, Mg, K ile pozitif Mn ve Ca ile negatif iliski oldugunu
belirtmislerdir.

Li ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada, ortamda artan Cd konsantrasyonu ile bitki Cd
konsantrasyonunun paralel olarak arttigini, yaprak alaninin azaldigini, bitkinin su
igeriginin azaldigini, artan Cd ile Fe konsantrasyonunun arttigini, koklerin bitkinin diger
kisimlarina gore daha fazla Cd biriktirdigini, kontrol bitkisindeki koklerin renginin
beyazken uygulama yapilan bitkilerin kok renklerinin kahverengi ve siyah oldugunu,

tespit etmislerdir.

Ergiin ve Oncel (2009) bugday bitkisinde Pb, Zn ve Cd agir metalleri ve bu agir
metallerle birlikte uygulanan ABA ve GA3 etkilesimlerinin kok ve sirgln buylmesi
tizerine olan etkilerini zamana bagh olarak (5. ve 10. giin) arastirmislardir. Her li¢ agir
metalin yliksek konsantrasyonlar1 ve bu agir metallerle birlikte uygulanan ABA ve GA3
bugday bitkisinin kok ve siirgiin biiytimesini engelledigini, bunun nedeninin uygulanan
hormonlarin besin elementi alinimint veya hormon dengesini etkilemesinden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Agir metallerin konsantrasyon ve uygulama
stiresinin artigina paralel olarak kok ve siirgiin biiyiimesinin engellenmesi arasinda bir
paralellik oldugunu, ¢alisilan parametreler lizerinde genel olarak en toksik etkiyi Cd’un
gostermis  oldugunu, bunu Pb ve Zn’nun izledigini, yiliksek agir metal
konsantrasyonlarinda bitki biiylime diizenleyicilerinin metallerin zararini hafifletmekte

etkili olamadigini tespit etmislerdir.

Kovacik ve ark. (2009) kadmiyum stresi iizerine salisilik asitin etkisini arastirmislar ve
salisilik asitin (50 uM) bitkideki Cd konsantrasyonunu azalttigini tespit etmislerdir.
Bunun yaninda salisilik asidin kokte meydana gelen siiperoksit anyonlarini da
azalttigini bulmuglardir. Uygulamalar ile birlikte kokte K igeriginin azaldigini, salisilik

asit uygulamasi ile Zn konsantrasyonun kokte arttigini, Cd uygulamasi ile gévdede Na,
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yapraklarda ise Cu konsantrasyonunun arttigini, Cd stresi altindaki bitkilere salisilik asit

uygulamasi ile birlikte bitkideki Cd miktarin1 azaltilabilecegini belirtmislerdir.

Belkhadi ve ark. (2010) kadmiyum stresi {lizerine salisilik asit etkisini arastirmak i¢in
yaptiklar1 ¢alismada, Cd (50, 100 uM) uygulamasi ile azalan kok ve govde uzunlugu,
kok ve govde yas agirliginin yapilan salisilik asit (250, 1000 uM) uygulamas ile
arttigini, bitki su igeriginin degismedigini vurgulamiglardir. Bitki biinyesinde artan Cd
konsantrasyonunun, salisilik asit tarafindan taginmasinin engellenmesi sonucu bitki
blinyesinde azaldigini, Cd uygulamasi ile bitkide azalan K, Ca, Mg, ve Fe
konsantrasyonlarinin salisilik asit uygulamasi ile kokte artis gosterirken yaprakta
azaldigini, salisilik asitin Cd stresi altindaki bitkilerin stresini hafifletmek icin

kullanilabilecegini bulmuslardir.

2.6. Agir Metallerin Zararh Etkilerinin Giderilmesine Yonelik Yapilmis

Cahismalar

Sharma ve Dubey (2005)’e gore, son yillarda alinan bir takim Onlemlere ve diizenli
Olctimlere ragmen giliniimiizde pek ¢ok iilkede kursunun sebep oldugu kirlilik problemi

hala tam olarak ¢6ziimlenememistir.

Humik maddelerin, bitkilerin ¢imlenmesini ve biiyiimesini uyarici etkiye sahip oldugu,
Ozellikle bitki zarlarimin igerisinden gegebildikleri, iz elementlerin bitki kokleri
icerisinde taginmasini kolaylastirdigi belirtilmis, bitkilerde biiyiime hormonlarina

benzer davranislar sergiledikleri ifade edilmistir (Asik ve ark. 2012).

Humik maddelerin bitki gelisimini uyarici etkisinin, makro besin maddelerinin aliminin
arttirilmasi ile iliskili oldugu, metal katyonlar1 ile kompleks olusturarak besin alimini
arttirabildikleri ya da tersine koklerle rekabete girerek azaltabildikleri ifade edilmistir
(Y1lmaz 2014).
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Humik maddelerin diisiik molekiil agirlikli bilesenlerinin bitkiler tarafindan alinabildigi,
bu bilesenlerin hiicre zar1 gecirgenligini arttirdig1 ve hormon benzeri aktivite gosterdigi

belirtilmistir (Celik ve ark. 2010).

Humik asidin bitki gelisimi lizerine olan etkisi, iyon degisimi yapip bitkinin kullanimina
sunmasi ile dogrudan olabilecegi gibi mikrobiyal aktiviteyi attirarak bunlarin sonucunda
olusan hormonlarla dolayli da olabilmektedir. Humik asitin bitki gelisimini dogrudan
veya dolayli olarak etkiledigi, dogrudan etkinin bitki biinyesinde besin dagilimini
degistirebilecek olan humik madde bilesenlerinin bitki tarafindan alinmasi seklinde
olabilecegi, dolayll etkinin ise, sentetik iyon degistiricilerin yaptig1r gibi bitki besin
maddelerini saglanmas1 ve diizenlenmesi seklinde olabilecegi ileri siirlilmektedir

(Cimrin ve ark. 2001).

Ozellikle kireg ve kil kapsamu yiiksek, ¢inko, demir gibi kimi bitki besin elementlerinin
almabilirligi yoniinden 6nemli problemler ortaya ¢ikan {ilkemiz topraklarinda, besin
elementi alinabilirliginin artirilmasi ve bazi alanlarda toksisite problemlerinin regule
edilmesi agisindan humik bilesiklerin  6nemli bir alternatif olabilecegi ¢esitli
calismalarda ifade edilmektedir (Celik ve ark. 2010, Karaman ve ark. 2012, Asik ve ark.
2012).

David ve ark. (1994), domates fidelerinin gelisimi ve bitki besin maddeleri kapsami
tizerine, ¢ozelti ortamina verilen humik asitin etkisini arastirmiglardir. Besin ¢ozeltisine
humik asit 0, 640, 1280 ve 2560 mg It diizeyinde ilave edilmistir. 1280 mg It
duzeyindeki humik asit ilavesinde kdkte N, Ca, Fe, Zn ve Cu birikiminde artis olurken;
siirglinlerde de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn kapsamlarinin arttig1 belirlenmistir. 2560
mg It humik asit uygulamasindan elde edilen sonuglar 1280 mg It ile kiyaslandiginda;

stirgiinlerde daha fazla N, P, K, Fe ve Cu birikimi goriilmiistiir.

Valdrighi ve ark. (1996), humik asidin bitkinin hiicre zarinin gegirgenligini artirarak da
besin elementlerinin alinimina yardim ettigini bildirmislerdir. Bir¢ok arastirict humik
asitlerin bitki biliylimesi ve gelisimi iizerinde etkili oldugunu, diisiikk miktarlarda

uygulandiginda gelisimi olumlu ydnde etkiledigini; bununla beraber fazla miktarda
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uygulandiginda gelisim Tlizerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip oldugunu
belirtmislerdir (Padem ve Ocal, 1998, Celik ve ark. 2010, Karaman ve ark. 2012, Asik
ve ark. 2012).

Humik asidin artan dozlarim topraktan ve yapraktan uygulayan Padem ve Ocal (1998),
biber yapraginda en yiiksek Ca’u % 2,89; Mg’u % 0,84; Fe’i 952 mg kg, Mn’1 225 mg
kgt ve Zn’yu ise 346 mg kg* olarak belirlemislerdir.

Séziidogru ve ark., (1996) humik asitin 0, 30, 60, 90 ve 120 mg kg diizeylerinde ilave
edildigi besin ¢ozeltisinde yetistirilen fasulye bitkisinin, gelisimi ve besin maddeleri

alimi lizerine etkisini arastirmislardir.

Senesi ve ark., (1990), topraga veya besin ¢oOzeltisine uygulanan humik asidin
bezelyenin kuru agirhigi, bitki besin elementlerinin alimi ve tohumlarin ¢imlenmesi

izerine olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.

Kiitik ve ark.(1999), sera kosullarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada, topraga artan
dozlarda uygulanan (100, 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 mg kg™) humik asidin topragin
pH degerlerini diislirdiigli ve alinabilir Fe, Mn ve Zn miktarim1 artirdigt sonucuna

varmiglardir.

Lobartini ve ark. (1997), humik asit ve mineral besin maddesi uygulamalarinin bitki
kuru agirligia, besin elementi icerik ve alinimi ile tohumun ¢imlenmesine olumlu

etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Selcuk ve Tiifenk¢i (2009), misir bitkisine artan humik asit (0, 20, 40 kg ha™)
uygulamalarinin kogandaki tane sayisi, kocan boyu, bitki boyu, bin dane agirhigi ve
kogan sayisinda énemli diizeyde artis sagladigmi ve bu artislarin 20 kg kg ha-*dozunda
en yiiksek oldugunu belirlemistir. Arastirmacilar ayrica, humik asit uygulamalarinin
danenin azot, demir ve mangan; bitki gévdesinin fosfor, potasyum, magnezyum ve

¢inko iceriklerini 6nemli diizeyde etkiledigini belirlemislerdir.
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Séziidogru ve ark. (1996) humik asitin 0, 30, 60, 90 ve 120 mg kg diizeylerinde ilave
edildigi besin ¢ozeltisinde yetistirilen fasulye bitkisinin, gelisimi ve besin maddeleri
alimi iizerine etkisini arastirmiglardir. Humik asitin bitkilerin kuru agirliklar1 {izerine
onemli bir etkisi bulunmazken, bazi elementlerin alimini 6nemli derecede arttirdig
saptanirken, kontrole gore humik asit uygulamalarinin yapraklarin N, P, Fe, Mn ve Zn

kapsamlarini arttirdigi bildirilmistir.

Kanathi hayvanlarin giibrelerinin organik giibre olarak kullanilmasinin topragin
tiretkenligi ve iiriin verimi agisindan gerekli oldugu bildirilmistir (Coopeband ve ark.
2002, Dikinya and Mufwanzala 2010). Dogru uygulanmasi durumunda tavuk giibresinin
1yi bir toprak diizenleyici ve giibre oldugu, bunun yani sira topragin ve bitkinin N, P, K,

Ca ve Mg icerigini arttirdig1 bildirilmistir (Duncan 2005, Agbede ve ark. 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calisma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yer alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Arastirma serasinda
yiriitilmiistir. Denemede kullanilan toprak, uygulama merkezi arazisinden alinmus,
topragin kimi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gerekli analizleri

yapilmis analizlere ait sonuclar Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin kimi analiz sonuglari

Ozellikler Miktarlar Ozellikler Miktarlar
Tekstur Kil  Kireg, CaCOs, % 4,68
Kum, % 44,76  Organik madde, % 2,21
Silt, % 14,00  Toplam azot (N), % 0,092
Kil, % 41,24  Almabilir fosfor (P), mg kg 14,51
pH (1:2,5 toprak:su) 791 EC,uScm? 530
Ekstrakte Edilebilir Katyonlar Ekstrakte Edilebilir Mikro Elementler
Sodyum (Na) ) mg kg 175,6  Demir (Fe) mg kg* 12,49
Potasyum (K) ) mg kg 375,5 Bakir (Cu) mg kg 1,56
Kalsiyum (Ca) ) mg kg* 10048  Cinko (Zn) mg kg 0,95
Magnezyum (Mg) mg kg 390,2 Mangan (Mn) mg kg 31,64
Bor (B) mg kg 0,65
Kadmiyum (Cd) mg kg 0,02
Kursun (Pb) mg kg 1,82
Krom (Cr) mg kg! 0,02

3.1. Topraklarda Yapilan Analizler

3.1.1. Toprak tekstira (Blnye)

Toprak 6rneklerinin kum, silt ve kil yiizdeleri Bouyoucos (1962) tarafindan bildirildigi

sekilde hidrometre yontemine gore belirlenerek, tekstiir siniflar1 Soil Survey Manual

(1951)’e gore biinye iicgeninden saptanmistir.
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3.1.2. Tarla Kapasitesi

100 g kuru toprak ornegi 100 mL’lik ol¢ii silindiri igerisine konularak, topragin
kapladigi hacim Ol¢lilmistiir. Toprak tlizerine 10 mL saf su ilave edildikten sonra,
buharlagsmay1 onlemek icin 6lcii silindirinin agz1 kapatilarak 24 saat gdlge bir ortamda
bekletilmistir. 24 saat sonra 0l¢ii silindiri igerisinde 1slanan topragin hacmi hesaplanmis
ve topragin tarla kapasitesinde tuttugu su miktari belirlenmistir (Bouyoucos 1951).

3.1.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Topragin saf su ile 1:2,5 oraninda sulandirilmasiyla elde edilen ekstrakta Orion 720A

model pH/iyonmetresi ile belirlenmistir (Grewelling ve Peech 1960)

3.1.4. Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak oOrneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 1:2,5 toprak-su stispansiyonunda
WTW LF 92 model iletkenlik dlger ile dlgiilerek saptanmistir (Rhoades 1982).

3.1.5. Kireg (CaCOg)

Toprak 6rneginin kire¢ miktar1 Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Nelson 1982).

3.1.6. Organik madde

Organik madde miktar1 ise modifiye Walkley-Black yas yakma yontemine gore

belirlenmistir (Nelson ve Sommers 1982).

3.1.7. Toplam azot

Toprak 6rneklerinin toplam azot icerikleri Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Buchi K—

437 yakma blokunda yakilan 6rnekler, Buchi K-350 model buharli damitma cihazinda
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damitilmis, 6nliik balonu i¢inde tutulan azot H2SOg4 ile geri titre edilerek hesaplanmustir

(Nelson ve Sommers 1982).

3.1.8. Bitkiye yarayish fosfor

Topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri, toprak orneklerinin 1:20 (w/v) oraninda
0,5 M sodyum bikarbonat (NaHCOs3) (pH 8,5) ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen
stizuklerin askorbik asit yontemine gore spektrofotometrede okunmasi ile belirlenmistir
(Watanabe ve Olsen 1965).

3.1.9. Ekstrakte edilebilir sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum

Toprak drnekleri 1 N amonyum asetat (CHsCOONHoa) (pH 7,0) ¢ozeltisi ile 1:10 (w/v)
oraninda ekstrakte edilerek ekstrakttaki alinabilir sodyum, potasyum ve kalsiyum
EppendorfElex 6361 flamefotometresi ile (Horneck and Hanson 1998), magnezyum ise
Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hansen ve ark. 2013).
3.1.10. Almabilir demir, ¢inko, mangan, bakir, kadmiyum ve kursun

Toprak orneklerinin DTPA c¢ozeltisi ile 1:2 (w/v) oraninda ekstrakte edilmesi
sonucunda elde edilen siiziikte alinabilir Fe, Zn, Mn, Cu, Cd, Pb ve Cr Perkin Elmer
Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hansen ve ark. 2013).

3.1.11. Ekstrakte Edilebilir Bor

Topraklarin sodyum asetat (NaCH3COO) (pH:4,8) ile 1:2 (w/v) oraninda ekstraksiyonu

sonucunda elde edilen bor miktar;, 420 nm dalga boyunda azomethine-H ile

renklendirilerek spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Wolf 1971).
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3.2. Denemenin Kurulmasi ve Yirutillmesi

Toprak orneklerinin analizleri sonucunda deneme icin yeterli miktarda 4 mm’lik elekten
elenmis toprak alinarak, iclerine polietilen torba ge¢irilmis 4 kg toprak alan saksilara 3,5
kg tartilarak konulmustur. Temel giibreleme igin saksilara 50 mg kg™ azot; amonyum
nitrat’tan (NH4NO3); 40 mg kg fosfor ve 50 mg kg™ potasyum ise potasyum dihidrojen
fosfat’tan (KH2POas) saglanmistir. Deneme konularina gore saksilara 4 doz
kompostlanmis tavuk giibresinden 0, 500, 1000 ve 2000 kg da™ hesabiyla uygulamalar
yapilmistir. Deneme konularina gore saksilara artan miktarlarda 3 doz kadmiyum (0, 10,
20, mg Cd kgl), kadmiyum siilfattan ve 3 doz kursun (0, 20, 40 mg Pb kg™?), kursun
asetattan uygulanmigtir. Tavuk glbresinin besin elementi igerigi Cizelge 3.2°de,
uygulanan tavuk giibresi, kadmiyum ve kursun dozlar1 Cizelge 3.3’te, toplam 144

saksidan olusan deneme konulari ise 6zet sekilde Cizelge 3.4°te sunulmustur.

60 glnlik inkibasyon doneminden sonra saksilara 5’er adet marul “Lettuce Batavia
Maritima” ve ispanak tohumu “Reis F1” ekilmis, saksilar tarla kapasitesinin % 70’i
oraninda saf su ile sulanarak tohumlarin ¢imlenmesi gozlenmistir. Cimlenme sonrasi
saksilarda 3’er adet bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmus, bitkiler yaklasik 45 guinlik
vejetasyon sonrasinda toprak yiizeyinden hasat edilerek en kisa zamanda laboratuvara

getirilerek analizlere hazirlanmistir.

3.3. Yaprak ve Koklerde Yapilan Analizler

Yaprak ornekleri; bir kez gesme suyu ve iki kez saf suda yikandiktan sonra 65-70 °C’lik
hava sirkilasyonlu kurutma firininda (Nuve KD 400, Tirkiye) sabit agirlik elde
edilinceye kadar (yaklasik 72 saat siire) kurumaya birakilmistir. Kok 6rneklerine de
yaprak orneklerinde oldugu gibi benzer islemler yapilmistir. Kuruyan yaprak ve kok
ornekleri 6giitme degirmeninde yaklasik 0,5 mm boyutunda dgiitiilerek homojen bir
karisim elde edilmistir. Yaprak ve kok orneklerinde yapilan analizler ve analizlerin

yapilma yontemleri alt bagliklarda sunulmustur.

36



Cizelge 3.2. Uygulanan Tavuk Giibresinin Kimi Ozellikleri

Ozellikler Miktarlar  Ozellikler Miktarlar
pH (1:2.5 wiv) 9,82  Demir (Fe) g kg 8,84
EC, mScm* 11,72 Bakir (Cu) mg kg 61,41
Organik madde, % 42,45  Cinko (Zn) mg kg 376,97
Azot (N), g kg* 17,36 Mangan (Mn) mg kg 642,75
Fosfor (P) g kg 16,13  Bor (B) mg kg 44,48
Sodyum (Na) g kg 4,55  Kadmiyum (Cd) mg kg 0,22
Potasyum (K) g kg 23,35  Kursun (Pb) mg kg 0,21
Kalsiyum (Ca) g kg 60,73  Krom (Cr) mg kg 54,00
Magnezyum (Mg) g kg 7,49
Cizelge 3.3. Uygulanan Tavuk Giibresi, Kadmiyum ve Kursun Dozlar1
Uygulama Dozlar
Tavuk Glbresi 10, T1, T2, T3
0, 500, 1000 ve 2000 kg da!
; Cdo, Cd1, Cd2
Kadmiyum : ' ]
Y 0, 10, 20 mg kg™
PbO, Pb1, Pb2
Kursun 0. 20, 40 mg kg
Cizelge 3.4. Denemede Belirlenen Saksi Sayilari ve Tekerriirler
Bitki Tavuk Gubresi Cd Doz Pb Doz Sayisi Tekerrir ~ Toplam
Ispanak 4 3 - 3 36
Marul 4 3 - 3 36
Ispanak 4 - 3 3 36
Marul 4 - 3 3 36

3.3.1. Yaprak ve kok drneklerinin yas yakilmasi

Yaprak ve kok analizi asamasinda ogiitiilmiis yaprak ve kok orneklerinden 200 mg

tartilarak 6zel teflon yakma kaplarina konulmustur. Yaprak ve kok ornekleri Uzerine 3

ml HNOs ve 3 ml H202 karisimi ilave edilerek 20-30 dakika boyunca 6n yakmaya

birakilmistir. Daha sonrasinda teflon kaplar kapatilarak mikrodalga yas yakma firminda



(Berghof MWS 2) ii¢ asamali yas yakma programi uygulanmistir. Programin birinci
asamasi sicakligin 0-100 °C’ye ¢ikartilarak orneklerin 10 dakika boyunca % 75 gic
uygulanarak yakilmasi, ikinci agsamasi sicakligin 100-180 °C’ye cikartilarak drneklerin
10 dakika boyunca % 75 gii¢ uygulanarak yakilmasi ve {igiincli agamasi ise 6rneklerin 5
dakika boyunca % 0 gugle 180 °C’den oda sicakligina dogru soguma asamasi seklinde
gerceklestirilmistir (Celik ve ark. 2017). Yakma asamasi1 sonucunda 6rnekler ¢eker ocak
icerisinde iyice sogumaya birakilmis ve 50 ml’lik balonjoje’lere % 0,3’lik nitrik asit
iceren ultra saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra 6rnekler mavi bant filtre kagidi
kullanilarak 6rnek saklama siselerine siiziilmiis, elde edilen sizlklerde sodyum (Na),
potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) okumalar1 alev fotometresinde (Horneck and Hanson
1998), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bor (B), magnezyum (Mg),
cadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve krom (Cr) ise ICP-OES cihazinda belirlenmistir
(Hansen ve ark. 2013).

3.3.2. Toplam azot icerigi

Orneklerin toplam azot igerigi modifiye edilmis Kjeldahl yontemine gére Buchi K-437
yakma blokunda yakilan 6rneklerin Buchi K-350 model buharli damitma cihazinda
damitilmas1 ve onligiin 0,1 N silflrik asit ile geri titrasyonu sonucu elde edilen
sarfiyatin formiilde hesaplanmasi ile belirlenmistir (Bremner 1965).

3.3.3. Toplam fosfor igerigi

Mikro dalgada yas yakilan Orneklerden elde edilen siiziiklerde fosfor (P),
vanadomolibdofosforik ~ sar1  renk yontemine gdre Shimadzu UV 1208
spektrofotometresinde saptanmustir (Lott ve ark. 1956).

3.3.4. Toplam potasyum, kalsiyum ve magnezyum icerigi

Yas yakilan bitki orneklerinden elde edilen ¢6zeltide potasyum (K) ve kalsiyum (Ca)

Ependorf Elex 6361 Flame fotometresinde (Horneck ve Hanson 1998), magnezyum
(Mg) ise Perkin EImer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon 1998).
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3.3.5. Toplam demir, bakar, ¢inko, mangan, kadmiyum, kursun ve krom icerigi
Yas yakilan bitki orneklerinden elde edilen ¢ozeltide toplam demir (Fe), bakir (Cu),

¢inko (Zn), mangan (Mn), kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve krom (Cr) igerikleri Perkin
Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon 1998).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Ispanak ve marul bitkilerinin gelisimi ve kimi besin elementlerinin alinimi tizerine
kadmiyum ve kursun iceren topraklara artan dozlarda uygulanan tavuk gubresinin
etkisinin incelendigi denemede; bitkilerin topraktan kaldirdig1 besin elementi miktarlart,

bitkilerin kuru agirlik degerleri ve besin elementi igerikleri ele alinarak hesaplanmustir.

4.1. Tavuk Gubresinin Kadmiyum Iceren Toprakta Yetisen Ispanak Bitkisinin

Gelisimi Uzerine Etkisi

4.1.1. Ispanak bitkisinin yaprak ve kok kuru agirhk verimi

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kok kuru agirlik verimi iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.1°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge

4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Yaprak ve kok kuru madde varyans analiz sonuglari

. Serbestlik

Hesaplanan _Tablo degeri
Varyasyon kaynagi derecesi — e

Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri %5 %1

Faktor-A 3 39,698 13,233 14,167** 3,010 4,720

Faktor-B 2 252,351 126,176 135,080** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 21,200 3,533 3,783** 2,510 3,670

Hata 24 22,418 0,934

Genel 35 335,667 9,590

Faktor-A 3 3,384 1,128 0,9716d 3,010 4,720

Faktor-B 2 57,269 28,635 24,640** 3,400 5,610
Kok A*B 6 3,356 0,559 0,4816d 2,510 3,670

Hata 24 27,891 1,162

Genel 35 91,901 2,626

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil

*: Onemli p<0,05  **: dnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kok kuru
agirlik verimi {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Artan kadmiyum dozlar ile birlikte bitkinin yaprak ve kok kuru agirlik verimi olumsuz
yonde etkilenmis, en diisiik yaprak (2,77 g saks1™) ve kok (0,52 g saksit) kuru agirlik
verimi kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2) elde edilmistir (Cizelge 4.2). Bitiktas
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(2007) yaptig1 arastirmada bitkilerin gelisimlerinin azalmasinin  koklerin  agir
metallerden zarar gérmesi iizerine bitki besin maddelerini yeterince alamamalarindan
kaynaklandigin1 belirtmistir. Stolt ve ark. (2003) ekmeklik ve makarnalik bugdayda
yaptiklar1 ¢aligmada, kadmiyumun yiiksek konsantrasyonlarinin bitki gelisimini 6nemli
bir sekilde engelledigini tespit etmislerdir. Milone ve ark. (2003) ise bugdayda yapilan
Cd uygulamast ile kok gelisiminin engellendigini, gévde ve kokiin yas ve kuru
agirliklarinin azaldigini bildirmistir. Vivek ve ark. (2001) tarafindan bezelye ile yapilan
su kiiltiirii ¢aligmasinda, kadmiyumun bitki biyokiitlesini azalttigin1 saptamigtir.
Belkhadi ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada, Cd uygulamasi ile kok ve govde
uzunlugunun azaldigini bildirmistir. Denememizden elde edilen bulgularin daha 6nceki

yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kok kuru agirlik verimi iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)

Bitki Dozlar1
. TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™

fob]

Cdo 712 a B 744 a B 1138 a A 1057 a A 9,13
Ispanak Cdl 455 b AB 364 b B 445 b B 668 b A 483 b

% . Yaprak Cd2 202 ¢ A 246 b A 333 b A 328 ¢c A 2,77
; Ha Ort 457 B 451 B 6,39 A 6,84 A
= & ALsp<on 1,274 B Lsp<o01 1,104 AXB Lsp<oor 2,207
’E" :l) Cdo 2,46 4,09 2,98 3,79 333 a
2 lspank  Cdl 063 0,58 0,63 1,41 081 b
i Kok Cd2 0,34 0,40 0,65 0,70 052 b
Ort 1,14 1,69 1,42 1,97
A LSD od B LSD<0,01 1,231 AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak kuru
agirlik verimi {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Artan tavuk gilibresi uygulamalarina paralel olarak bitkinin kuru agirlik verimi artig
gostermistir. En yiiksek kuru agirlik verimi (6,84 g saksil) tavuk glbresinin T3
uygulamasindan elde edilmistir. Tavuk giibresi uygulamalarinin 1spanak bitkisinin kdk
gelisimi iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. En yiiksek kok kuru
agirlik verimi (1,97 g saksi™) tavuk giibresinin T3 uygulamasi ile saglanmistir. Besin

elementi alinabilirliginin arttirilmasi1 ve bazi alanlarda toksisite problemlerinin regiile
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edilmesi agisindan humik bilesiklerin 6nemli bir alternatif olabilecegi bildirilmistir
(Karaman ve ark. 2012). Tavuk gibresi icerisinde bulunan humik maddelerin bitkilerde
biliylime hormonlarina benzer davranislar sergiledigi, bitki besin maddelerinin alimini
arttirdigl, bitki gelisimini tesvik edici etkide bulundugu ve kuru madde miktarinin
artmasinda olumlu yonde etkide bulundugu bildirilmistir (Cimrin ve ark. 2001, Asik ve
ark. 2012). Daha onceki yapilan caligmalarin denememizden elde edilen bulgulari

destekler nitelikte oldugu gorilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak kuru agirlik verimi iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmasina ragmen etki koklerde 6nemli ¢ikmamustir. En yliksek yaprak kuru agirlik
verimi (11,38 g saks1™) kadmiyum uygulanmayan ve tavuk giibresinin ikinci dozunun
uygulandigi saksilardaki (CdOxT2) ispanak bitkilerinden elde edilmistir. En diisiik
yaprak kuru agirlik verimi ise (2,02 g saksit) kadmiyumun en yiksek ve tavuk

giibresinin uygulanmadigi saksilardaki (Cd2xT0) 1spanak bitkilerinden elde edilmistir.

4.1.2. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kadmiyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kadmiyum miktari tizerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari

ise Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 kadmiyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 kadmiyum miktar1 artis gdstermis, kaldirtlan en diisiik kadmiyum yaprakta
(5,24 ng saksit) ve kokte (3,62 ug sakst?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol
dozundan (CdO0) elde edilmistir. Kaldirilan en yiliksek kadmiyum ise yaprakta (314,42
ng saksi™) ve kokte (89,36 pg saksit) kadmiyumun ilk dozundan (Cd1) elde edilmistir.
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Cizelge 4.3. Yaprak ve kok ile kaldirilan kadmiyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;E(ar:):(:ségik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsggge:?n%

Faktor-A 3 67452,826 22484,275 3,648* 3,010 4,720

Faktor-B 2 593632,637 296816,319 48,159** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 38256,453 6376,075 1,0356d 2,510 3,670
Hata 24 147918,156 6163,257
Genel 35 847260,072 24207,431

Faktor-A 3 17119,801 5706,600 3,929* 3,010 4,720

Faktor-B 2 55810,778 27905,389 19,213** 3,400 5,610

Kok A*B 6 12541,828 2090,305  1,4396d 2,510 3,670
Hata 24 34857,532 1452,397
Genel 35 120329,939 3437,998

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: 6nemli degil

*: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.4. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigr kadmiyum miktar iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzg.i) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 3,56 5,58 5,69 6,12 524 ¢
Ispanak Cd1 285,95 205,09 355,68 410,96 314,42
8 P Yaprak Cd2 168,38 146,39 253,30 271,59 209,92 b
= E Ort 152,63 BC 119,02 C 204,89 AB 22955 A
E S A Lsp<0,05 76,436 B Lsp<o01 89,649 AXB Lsp ns
S o cdo 311 3,09 3,75 4,53 3,62
M |spanak Cd1 60,90 64,67 76,84 155,02 89,36
Kok Cd2 50,86 55,50 115,01 117,58 84,74 a
Ort 38,29 B 41,09 B 65,20 AB 92,38 A
A Lsp< 0,05 37,105 B LSD<0,01 43,519 AXB Lsp

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

Denememizden elde edilen bulgulara gore kadmiyumun kdklerde biriktigi, kadmiyum
konsantrasyonunun yapraklara oranla koklerde daha fazla bulundugu goriilmistiir (Bkz.
Ek 1, Cizelge Ek 1.1.). Kadmiyumun koklerde birikimi kok gelismini olumsuz yonde
etkiledigi i¢in kaldirilan kadmiyum miktar1 kdklere oranla yapraklarda daha fazla tespit
edilmistir. Li ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, ortamda artan Cd konsantrasyonu ile
bitki Cd konsantrasyonunun ayni paralelde arttigini, yaprak alaninin azaldigini, bitkinin
su iceriginin azaldigim tespit etmislerdir. Salt ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir
ise Cd paralel olarak hardal bitkisindeki Cd

calismada uygulamasina

konsantrasyonunun arttigint ve kadmiyumun ilk 6nce geng¢ yapraklarda biriktigini
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ortaya koymuslardir. Bakhshayesh ve ark. (2014) 1spanak bitkisinin kadmiyumu koke
gore yapraklarda daha fazla biriktirdigini tespit etmis, bu durumun yapragir yenen
sebzeler icin bir dezavantaj iken yumrular1 yenen sebzeler i¢in bir avantaj oldugunu
belirtmislerdir. Kadmiyum birikiminin bitki ¢esitlerine gore farklilik gosterdigi, yapragi
yenen bitkilerden marul ve 1spanagin, kadmiyum elementini en fazla biriktiren sebzeler
grubunda yer aldig: bildirilmistir (Lehoczky ve ark. 1998). Yesil tiiketilen sebzelerde
yaprakta birikmesine karsilik tahillarda kok kisimlarinda daha fazla kadmiyum
bulundugu ve bitkinin kok bolgesinden tepe kismina dogru azaldig: belirtilmistir (Kacar
ve Inal 2008). Bir baska calismada ise marul bitkisinin yiksek miktarlarda Cd
biriktirebilme &zelliginin oldugu ve dokularinda 3 mg kg’dan fazla Cd iceren bitkileri
diizenli olarak tiikketen insanlarda Cd’un toksik etkilerinin goriilebildigi bildirilmistir
(Alloway 1995, Pais ve Jones 2000). Calismada; kadmiyum uygulanmayan bitkilerin
ortalama Cd icerigi yapraklarda 0,58 mg kg?, koklerde ise 1,23 mg kg? olarak
belirlenirken, bu degerler kadmiyum uygulamalari ile artarak yapraklarda; 65,71 mg kg
! ve 75,04 mg kg olarak bulunmustur. Koklerde ise; degerler yapraklara oranla daha
fazla artis gdstermis ve 108,10 mg kg™ ve 162,17 mg kg olarak bulunmustur (Bkz. Ek
1, Cizelge Ek 1.1.).

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri
ile kaldirilan kadmiyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan tavuk giibresi uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdigi
kadmiyum miktar1 artis gostermistir. Kaldirilan en yiiksek kadmiyum yaprakta (229,55
ug saksit), kokte (92,38 ug saksi™) tavuk giibresinin T3 uygulamasindan saglanmustir.
Humik maddelerin bitki gelisimini uyarici etkisinin, makro besin maddelerinin aliminin
arttirtlmast ile iliskili oldugu bildirilmistir. Humik maddeler metal katyonlar ile
kompleks olusturabilir ve bu nedenle besin alimini arttirabilir ya da tersine koklerle
rekabete girerek azaltabilir (Cimrin ve ark. 2001). Valdrighi ve ark. (1996), humik
asidin bitkinin hiicre zarinin gegirgenligini artirarak da besin elementlerinin alinimina
yardim ettigini bildirmislerdir. Birgok arastirict humik asitlerin bitki biiyiimesi ve
gelisimi tizerinde etkili oldugunu, diisiik miktarlarda uygulandiginda gelisimi olumlu
yonde etkiledigini; bununla beraber fazla miktarda uygulandiginda gelisim tiizerinde

etkisiz veya olumsuz etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir (Padem ve Ocal 1998).
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Kitik ve ark. (1999), sera kosullarinda yapmis olduklar1 ¢alismada, topraga artan
dozlarda uygulanan humik asidin topragin pH degerlerini diislirdiigii ve alinabilir Fe,
Mn ve Zn miktarini artirdigi sonucuna varmiglardir. Tavuk giibresi makro ve mikro pek
cok bitki besin elementi yani sira iiretim ve yonetim siirecine bagl olarak pek ¢ok agir
metali de biinyesinde barindirabilmektedir. Tavuk giibresinin kayda deger oranlarda ve
yaklasik olarak 37 mg kg As, 20 mg kg* Cd, 390 mg kg™ Cu, 655 mg kg™ Mn, 35 mg
kg Pb ve 377 mg kg? Zn icerdigi bildirilmistir (Gupta and Charles 1999). Organik
giibre kullanimma bagli olarak agir metallerin neden oldugu riskler topraklarin bu
elementleri absorbe etme yetenekleri ile iligkilidir. Bu iz elementleri absorbe
edebilmeleri organik madde, kil mineralleri ve hidrate metal oxitlerin pH’ya bagl ylizey
yiikleri olusturabilme yeteneklerine bagl oldugu bildirilmistir (Pierzynski ve ark. 2005).
Yapilan kimi ¢alismalarda Cu ve Zn’nun kil igerigi yiliksek topraklarda hareketsiz
oldugu atikk c¢amur uygulamasiyla yiizey topraklarda Cd, Cu, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin artis gosterdigi (Chang ve ark., 1984), tavuk giibresi uygulamalari
ile kontrole oranla topraklarin As, Cd, Cu ve Mn miktarlarinda artis goriildiigii ifade
edilmistir (Gupta ve Charles 1999).

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirilan kadmiyum miktar tizerine etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamasina ragmen en yuksek kadmiyum dozunda yaprak ve koklerin
kaldirdigr kadmiyum miktarlarinda azalma goriilmiistiir. Yapilan ¢esitli arastirmalarda
topraklara uygulanan kimi organik materyallerin topraklardaki agir metallerin
hareketliligini ve bitki biinyesine alimini azalttigi bildirilmistir (Van. Assche ve
Clijsters 1990).

4.1.3. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan azot miktar:
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi azot miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.5’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari

ise Cizelge 4.6’da sunulmustur.
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Cizelge 4.5. Yaprak ve kok ile kaldirilan azot miktarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi S;g?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?gg;;?“%
Faktor-A 3 29338,911 9779,637  9,862** 3,010 4,720
Faktor-B 2 53755,534 26877,767 27,104** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 10500,722 1750,120  1,7656d 2,510 3,670
Hata 24 23799,928 991,664
Genel 35 117395,096 3354,146
Faktor-A 3 1402,468 467,489  1,9796d 3,010 4,720
Faktor-B 2 7345,054 3672,527 15,543** 3,400 5,610
Kok A*B 6 517,543 86,257  0,36506d 2,510 3,670
Hata 24 5670,682 236,278
Genel 35 14935,747 426,736
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Cizelge 4.6. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 azot miktar1 tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki (r?]gzgi) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 171,68 173,27 248,61 227,99 205,39 a
Ispanak Cd1 192,62 161,20 188,70 266,17 202,17 a
Z o~ Yaprak Cd2 87,28 106,38 147,05 146,70 121,86 b
E E Ort 150,53 B 146,95 B 194,79 A 21362 A
E g A LSD< 0,01 41,523 B LSD< 0,01 35,960 AxB LSD od
% g’ Cdo 41,12 55,03 4476 57,36 4957 a
M= Ispanak Cd1 17,53 16,81 19,64 37,54 2288 b
Kok Cd2 7,53 13,77 21,76 23,46 16,63 b
Ort 22,06 28,54 28,72 39,45
A LSD od B LSD<0,01 17,553 AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 azot miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 azot miktarinda azalma gdzlenmis, kaldirilan en diisiik azot yaprakta (121,86
mg saks1?t) ve kokte (16,63 mg saksi) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2) elde
edilmistir. Kaldirilan en yiiksek azot ise yaprakta (205,39 mg saks1™) ve kokte (49,57
mg saksi?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir.
Kadmiyumun kdoklerde birikimi, kdk gelisimini olumsuz yonde etkilemis, bu durum
azot miktarlarina da yansimis, koklere oranla yapraklarda azotun daha fazla bulundugu

(Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.2.) ve yapraklardan daha fazla azotun kaldirildigi tespit
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edilmistir. Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun bitki i¢in gerekli olmadigini, bitkinin
gelisimini olumsuz etkiledigini ve K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile
rekabet halinde oldugunu saptamislardir. Bitiktas (2007) yaptig1 arastirmada bitkilerin
koklerinin agir metallerden zarar gérmesi ilizerine bitki besin maddelerini alamadiklarini

belirtmisgtir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gubresinin ispanak bitkisinin yapraklari ile
kaldirilan azot miktar1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak % 1 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan tavuk giibresi uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdig1 azot
miktar1 artis gdstermistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek azot (213,62 mg saks1™) tavuk
glbresinin T3 uygulamasindan elde edilmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek kadmiyum
(39,45 mg saksi?) tavuk giibresinin T3 uygulamasi ile saglanmasma ragmen etki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Karaman ve ark. (2012), besin elementi
aliabilirliginin arttirilmas1 ve bazi alanlarda toksisite problemlerinin regiile edilmesi
acisindan humik bilesiklerin onemli bir alternatif olabilecegini bildirmistir. Tavuk
gubresinin de icerisinde bulunan humik maddeler sayesinde bitkilerde buyiime
hormonlarina benzer davraniglar sergileyerek, bitki besin maddelerinin alimin1 arttirdii,
bitki gelisimini tesvik edici etkide bulundugu ve kuru madde miktarinin artmasinda
olumlu yonde etkide bulundugu bildirilmistir (Cimrin ve ark. 2001, Asik ve ark. 2012).
Soztidogru ve ark. (1996) da kontrole gore humik asit uygulamalarinin fasulye bitkisi
yapraklarinin N, igeriklerini arttirdigini bildirmistir. Selguk ve Tiifenke¢i (2009), artan
humik asit uygulamalarinin misir bitkisinde danenin azot, igeriklerini 6nemli diizeyde
etkiledigini belirlemislerdir. Denememizden elde edilen bulgularin daha 6nceki yapilan

caligsmalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin

yaprak ve kokleri ile kaldirilan azot miktar tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamastir.
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4.1.4. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan fosfor miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi fosfor miktari {izerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.7°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Yaprak ve kok ile kaldirilan fosfor miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(fg?:;;lslik Kareler toplami Kareler ortalamasi H?Sgg;?“%

Faktor-A 3 3049,559 1016,520 16,457** 3,010 4,720

Faktor-B 2 23416,766 11708,383 189,552** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 1518,659 253,110  4,098** 2510 3,670
Hata 24 1482,446 61,769
Genel 35 29467,430 841,927

Faktor-A 3 89,792 29,931  1,1086d 3,010 4,720

Faktor-B 2 1670,384 835,192 30,920** 3,400 5,610

Kok A*B 6 78,773 13,129  0,4866d 2,510 3,670
Hata 24 648,283 27,012
Genel 35 2487,232 71,064

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil

*: Onemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.8. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 fosfor miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ggzgi) TO T1 T2 T Ortalama
Cd0 5301 a B 6140 a B 8441 a A 964 a A 7387 a
lspanak ~ Cdl 2379 b AB 2036 b B 2485 b AB 41,15 b A 2754 b
o~ Yaprak  Cd2 1033 b A 1205 b A 1673 b A 1851 c A 1441
% ort 2004 B 3127 B 4200 A 5210 A
E 8 Alspeoot 10,363 B Lsp<o,01 8,975 AXB | sp 17,949
S Cdo 14,14 21,73 17,70 19,75 1833 a
S lspanak  Cdl 349 345 4,15 8,92 500 b
Kok Cd2 1,77 2,25 3,88 3,99 297 b
ort 6,46 9,14 8,58 10,89
A LSD od B LSD<0,01 5,935 AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 fosfor miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli

bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
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kaldirdig1 fosfor miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik fosfor yaprakta
(14,41 mg saks1?) ve kokte (2,97 mg saks1™?) kadmiyumun en yilksek dozundan (Cd2)
elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek fosfor ise yaprakta (73,87 mg saksi™t) ve kokte
(18,33 mg saks1™) kadmiyumun uygulanmadig1 kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir.
Kadmiyumun kdoklerde birikimi nedeniyle kdk gelisiminin olumsuz yonde etkilendigi,
bu durumun elementin kaldirilan miktarlarina da yansidigi ve koklere oranla
yapraklardan daha fazla fosforun kaldirildig: tespit edilmistir. Benavides ve ark. (2005)
kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde oldugunu
bildirmis yapmis oldugumuz c¢alismada bu sayillan elementlere ilave olarak

kadmiyumun fosfor alimini1 da olumsuz yonde etkiledigi saptanmiglardir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan fosfor miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 dlzeyinde Onemli
bulunmustur. Artan tavuk gilibresi uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdig:
fosfor miktar1 artig gostermistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek fosfor (52,10 mg saks1®
1Y tavuk giibresinin T3 uygulamasindan elde edilmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek
fosfor (10,89 mg saksi™) tavuk giibresinin T3 uygulamasi ile saglanmasina ragmen etki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. S6ziidogru ve ark. (1996) kontrole gore
humik asit uygulamalarinin fasulye bitkisi yapraklarinin P igeriklerini arttirdigini
bildirmistir. Sel¢uk ve Tiifenk¢i (2009), artan humik asit uygulamalarinin misir
gbovdesinin fosfor i¢erigini dnemli diizeyde etkiledigini belirlemislerdir. Denememizden

elde edilen bulgularin daha 6nceki yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraklari ile kaldirilan fosfor miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli bulunmasina ragmen etki koklerde 6nemli ¢ikmamistir. Yapraktan kaldirilan en
yiiksek fosfor miktar1 (96,64 mg saks1™) kadmiyum uygulanmayan ve tavuk giibresinin
liclinci  dozunun uygulandig1 saksilardaki (CdOxT3) 1spanak bitkilerinden elde
edilmistir. Yapraklardan kaldirilan en diisiik fosfor ise (10,33 mg saksi ™) kadmiyumun
en yiksek ve tavuk gilibresinin uygulanmadigr saksilardaki (Cd2xTO) 1spanak

bitkilerinden elde edilmistir. Kadmiyumun fosfor alinimi {izerine olumsuz etkisinin
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tavuk giibresi uygulamasina bagli olarak azalma gosterdigi elde edilen sonuglardan da

goriilmiistiir.

4.1.5. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan potasyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi potasyum miktari iizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.9°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Yaprak ve kok ile kaldirilan potasyum miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S;g?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?gg;;?“%
Faktor-A 3 379690,653 126563,551 33,641** 3,010 4,720
Faktor-B 2 969270,576 484635,288 128,816** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 105185,885 17530,981  4,660** 2,510 3,670
Hata 24 90293,182 3762,216
Genel 35 1544440,296 44126,866
Faktor-A 3 2033,651 677,884  0,9976d 3,010 4,720
Faktor-B 2 50305,979 25152,989 36,990** 3,400 5,610
Kok A*B 6 3864,432 644,072  0,9476d 2,510 3,670
Hata 24 16319,965 679,999
Genel 35 72524,027 2072,115
Faktdr-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Cizelge 4.10. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 potasyum miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki Dozlari
; TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cdo 448,49 47741 a B 766,07 a A 768,43 a A 61510 a

B
Ispanak Cdi 320,61 B 27580b B 36637 b B 58288 b A 38642
Yaprak Cd2 142,44 B 177,73 b AB 252,09 b AB 28579 ¢ A 21451 c

a
a
b
ort 303,84 C 310,31 C 461,51 B 545,70 A
B

Kaldirilan K
(mg saks1™)

A LSD< 0,01 80,878 LSD< 0,01 70,042 AxB LSD< 0,01 140,084
Cdo 98,17 124,64 84,73 101,51 102,26 a
Ispanak Cdl 22,31 19,24 19,10 55,80 29,12 b
Kok Cd2 9,61 13,07 23,66 25,62 1799 b
ort 43,37 52,32 42,50 60,98
A Lsp od B LSD<0,01 29,778 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
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Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 potasyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi potasyum miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en disiik potasyum
yaprakta (214,51 mg saksi?) ve kokte (17,99 mg saksi?) kadmiyumun en yiiksek
dozundan (Cd2) elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek potasyum ise yaprakta (615,10 mg
saks1) ve kokte (102,26 mg saksi?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan
(CdO) elde edilmistir.

Kadmiyumun koklerde birikimi, kok gelisimini olumsuz yonde etkilemis bu durum
potasyum miktarlarina da yansimis, koklere oranla yapraklarda potasyumun daha fazla
bulundugu (Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.4.) ve yapraklardan daha fazla potasyumun
kaldirildig tespit edilmistir. Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde oldugunu, Belkhadi ve ark. (2010) da Cd
uygulamasi ile bitkide K konsantrasyonlarinin azaldigini bildirmis, yapmis oldugumuz
calismada da benzer olarak kadmiyumun potasyum alimini olumsuz yonde etkiledigi

gorilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar1 ile
kaldirilan potasyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan tavuk giibresi uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdigi
potasyum miktar1 artis gostermistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek potasyum (545,70
mg saks1™) tavuk giibresinin T3 uygulamasindan elde edilmistir. Kkten kaldirilan en
yilksek potasyum (60,98 mg saksi™) tavuk giibresinin T3 uygulamasi ile bulunmasina
ragmen etki istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Artan humik asit uygulamalarinin
misir govdesinin potasyum icerigini Oonemli diizeyde etkiledigi Selguk ve Tiifenkei
(2009) tarafindan da belirlenmis, denememizden elde edilen bulgularin yapilan

calismayla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin

yapraklar1 ile kaldirilan potasyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 1

diizeyinde 6nemli bulunmasina ragmen etki koklerde onemli ¢ikmamistir. Yapraktan
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kaldirilan en yiiksek potasyum miktar1 (768,43 mg saks1™) kadmiyum uygulanmayan ve
tavuk gilibresinin {iglinci dozunun uygulandigr saksilardaki (Cd0xT3) 1spanak
bitkilerinden elde edilmistir. Yapraklardan kaldirilan en diisiik potasyum ise (142,44 mg
saksi?) kadmiyumun en yiiksek ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki
(Cd2xTO0) 1spanak bitkilerinden elde edilmistir. Kadmiyumun potasyum alinimi iizerine
olumsuz etkisinin tavuk giibresi uygulamasina bagli olarak azalma egiliminde oldugu,

elde edilen sonuclardan da anlasilmistir.

4.1.6. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kalsiyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin ispanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kalsiyum miktar1 tzerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.11°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.12’de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Yaprak ve kok ile kaldirilan kalsiyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;glt')eecsélslik Kareler toplami1 Kareler ortalamasi Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 5076,463 1692,154  6,157** 3,010 4,720
Faktor-B 2 19782,727 9891,364 35,989** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 6329,784 1054,964  3,838** 2,510 3,670
Hata 24 6596,247 274,844
Genel 35 37785,221 1079,578
Faktor-A 3 975,641 325,214  0,6996d 3,010 4,720
Faktor-B 2 10750,399 5375,199 11,558** 3,400 5,610
Kok A*B 6 1959,597 326,599  0,7026d 2,510 3,670
Hata 24 11161,134 465,047
Genel 35 24846,770 709,908
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 kalsiyum miktar1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak % 1 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 kalsiyum miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik kalsiyum

yaprakta (60,13 mg saksil) ve kokte (3,97 mg saksil) kadmiyumun en yiksek
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dozundan (Cd2) elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek kalsiyum ise yaprakta (117,45 mg
saks1?) ve kokte (41,69 mg saks1?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan
(CdO) elde edilmistir. Kadmiyumun kdoklerde birikimi, kok gelisimini olumsuz yonde
etkilemis bu durum kalsiyum miktarlarina da yansimis, koklere oranla yapraklarda
kalsiyumun daha fazla bulundugu (Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.5.) ve yapraklardan daha
fazla kalsiyumun kaldirildig: tespit edilmistir. Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun
Ca elementi ile de rekabet halinde oldugunu, Belkhadi ve ark. (2010) ise kadmiyum
stresi lizerine yaptiklari ¢aligmada, Cd uygulamasi ile bitkide Ca konsantrasyonlarinin

azaldigini bildirmis, denememizden elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.12. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kalsiyum miktar1 tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)

Bitki (ggz@g) To T1 T2 T3 Ortalama

Cdo 101,32 a B 9392 a B 149,07 a A 12548 a AB 117,45 a
Ispanak Cd1 106,25 a AB 6592 a C 77,79 b BC 116,90 a A 91,72 b
Yaprak Cd2 4980 b A 56,76 a A 6882 b A 6513 b A 60,13

® —~
Cc% ?1:; Oort 85,89 AB 72,20 B 98,56 A 10251 A
T 8 Advspcon 21,860 B Lsp<o,01 18,931 AXB sp<oor 37,863
% éﬁ Cdo 17,86 60,67 46,40 41,83 41,69 a
M= Ispanak Cd1 5,85 4,30 4,25 10,39 6,20 b
Kok Cd2 2,62 3,77 4,67 4,82 397 b
Oort 8,78 22,92 18,44 19,01
A Lsp od B LSD<0,01 24,626 AXB Lsp od

Buyuk harfler yatay karsilastirmay1, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin ispanak bitkisinin yapraklari ile
kaldirilan kalsiyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmus, kokte etki istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamustir. Artan tavuk gubresi
uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdigi kalsiyum miktar1 yaprakta artis
gostermistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek kalsiyum (102,51 mg saksi?) tavuk
gubresinin T3 uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan gesitli arastirmalarda topraklara
uygulanan kimi organik materyallerin topraklardaki agir metallerin hareketliligini ve

bitki biinyesine alimini azalttigi bildirilmistir (Van. Assche ve Clijsters 1990).
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Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraklar1 ile kaldirilan Kkalsiyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunmasina ragmen etki koklerde 6nemli ¢ikmamistir. Yapraktan
kaldirilan en yiiksek kalsiyum miktar1 (149,07 mg saks1) kadmiyum uygulanmayan ve
(Cd0xT2)
bitkilerinden elde edilmistir. Yapraklardan kaldirilan en diistik kalsiyum ise (49,80 mg

tavuk gubresinin ikinci dozunun uygulandigi saksilardaki 1spanak
saks1l) kadmiyumun en yilksek ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki

(Cd2xTO0) 1spanak bitkilerinden elde edilmistir.

4.1.7. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan magnezyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi magnezyum miktar1 {izerine etkisine iligkin varyans
analiz sonuclart Cizelge 4.13’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore

gruplandirmalari ise Cizelge 4.14’te sunulmustur.

Cizelge 4.13. Yaprak ve kok ile kaldirilan magnezyum miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeg:):cségik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsgséaez?n%

Faktor-A 3 3138,425 1046,142 15,765** 3,010 4,720

Faktor-B 2 5493,616 2746,808 41,394** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 1221,142 203,524 3,067 2,510 3,670
Hata 24 1592,564 66,357
Genel 35 11445,748 327,021

Faktor-A 3 334,154 111,385 0,5850d 3,010 4,720

Faktor-B 2 7036,68 3518,339 18,476** 3,400 5,610

Kok A*B 6 761,929 126,988 0,6676d 2,510 3,670
Hata 24 4570,323 190,430
Genel 35 12703,085 362,945

Faktdr-A: Tavuk gubresi
Faktor-B: Kadmiyum Dozlari

6d: 6nemli degil

*: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 magnezyum miktar: iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile

kaldirdigi magnezyum miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik magnezyum
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yaprakta (28,22 mg saksi!) ve kokte (6,31 mg saksil) kadmiyumun en yiksek
dozundan (Cd2) elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek magnezyum ise yaprakta (56,60
mg saks1?) ve kokte (37,51 mg saks1™t) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan
(CdO) elde edilmistir. Diger makro elementlerden farkli olarak magnezyumun koklerde
birikim yaptig1 goriilmistiir (Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.6.). Yapraklarin daha fazla kuru
maddeye sahip olmasi sebebiyle, kdklere oranla yapraklardan daha fazla magnezyumun
kaldirildig: tespit edilmistir. Belkhadi ve ark. (2010) kadmiyum stresi iizerine yaptiklari

calismada, Cd uygulamasi ile bitkide Mg konsantrasyonunun azaldigini bildirmistir.

Cizelge 4.14. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigr magnezyum miktari tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gilbresi (kg da?)
Bitki Dozlar
) TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg*)
Cdo 46,32 a B 4570 aB 7141 a A 6297 a A 5660 a
Ispanak Cd1 4724 a BC 3472abC 4988 b B 7412 a A 51,49

QD

o0 —~ Yaprak Cd2 2069 b B 2346 b AB 3461 ¢ A 3410 b AB 2822 b
% i Ort 38,08 B 34,63 B 51,97 A 57,06 A
g g A LSD< 0,01 10,741 B LSD< 0,01 9,302 AXB LSD< 0,05 13,737
% %D Cdo 29,51 51,05 33,42 36,06 3751 a
M~ |spanak Cd1 7,35 6,65 7,27 17,48 9,69 b
Kok Cd2 3,77 4,65 8,42 8,38 6,31 b
Ort 13,54 20,78 16,37 20,64
A Lsp od B LSD<0,01 15,758 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gilibresinin 1spanak bitkisinin yaprak ile
kaldirdigi magnezyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmus, kokte etki istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamustir. Artan tavuk glbresi
dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ile kaldirdigi magnezyum miktarinda artig
gdzlenmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek magnezyum (57.06 mg saksi?) tavuk

gubresinin T3 uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraklar1 ile kaldirilan magnezyum miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 5
diizeyinde 6nemli bulunmasina ragmen etki koklerde 6nemli ¢ikmamistir. Yapraktan

kaldirilan en yiiksek magnezyum miktar1 (74,12 mg saks1™) kadmiyumun birinci, tavuk
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gubresinin G¢tncl dozunun uygulandigi saksilardaki (Cd1xT3) ispanak bitkilerinden
elde edilmistir. Yapraklardan kaldirilan en diisiik magnezyum ise (20,69 mg saks1™)
kadmiyumun en yiiksek ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki (Cd2xTO)
ispanak bitkilerinden elde edilmistir. Karaman ve ark. (2012), besin elementi
almabilirliginin arttirilmasi ve bazi alanlarda toksisite problemlerinin regiile edilmesi
acisindan humik bilesiklerin 6nemli bir alternatif olabilecegini bildirmistir. Yapilan
cesitli aragtirmalarda topraklara uygulanan kimi organik materyallerin topraklardaki agir
metallerin hareketliligini ve bitki biinyesine alimin1 azalttig1 bildirilmistir (Van. Assche
ve Clijsters 1990). Tavuk gubresinin de igerisinde bulunan humik maddeler sayesinde
bitkilerde biiylime hormonlarina benzer davraniglar sergileyerek, bitki besin

maddelerinin alimini arttirdigi bildirilmistir (Cimrin ve ark. 2001, Asik ve ark. 2012).

4.1.8. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan sodyum miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi sodyum miktar1 {izerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.15te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.16°da sunulmustur.

Cizelge 4.15. Yaprak ve kok ile kaldirilan sodyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S;g?:s;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?ggg;?“%
Faktor-A 3 780,081 260,027 37,422** 3,010 4,720
Faktor-B 2 2008,023 1004,012 144,495** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 211,266 35,211  5,067** 2,510 3,670
Hata 24 166,762 6,948
Genel 35 3166,132 90,461
Faktor-A 3 20,220 6,74  0,4580d 3,010 4,720
Faktor-B 2 383,693 191,847 13,049** 3,400 5,610
Kok A*B 6 70,128 11,688  0,7950d 2,510 3,670
Hata 24 352,859 14,702
Genel 35 826,901 23,626
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01
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Cizelge 4.16. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi sodyum miktar1 iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari T0 T T2 T3 Ortalama
(mg kg™
Cd0 2146 a B 2236aB 3637 a A 3642 a A 29,15
Ispanak Cdl 1653 a AB 1316bB 1982 b B 2636 b A 1897 b
Yaprak Cd2 741 b B 976 b AB 1255 ¢ AB 13,87 ¢ A 10,90

fob]

S ~
é é Ort 15,13 B 15,09 B 22,92 A 2555 A
= S A Lsp< 0,01 3,476 B Lsp< 0,01 3,010 AXB sp< 0,01 6,020
S o Cd0 13,10 11,23 7,87 9,76 1049 a
M = |spanak cd1 3,77 2,94 3,73 7,52 4,49 b
Kok Cd2 1,71 2,62 3,45 3,85 291 Db
Ort 6,19 5,60 5,02 7,04
A LSD od B LSD<0,01 4,379 AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi sodyum miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlart ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 sodyum miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik sodyum yaprakta
(10,90 mg saks1?) ve kokte (2,91 mg saks1™?) kadmiyumun en yilksek dozundan (Cd2)
elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek sodyum ise yaprakta (29,15 mg saks1?) ve kokte
(10,49 mg saks1!) kadmiyumun uygulanmadig1 kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir.
Magnezyumda oldugu gibi sodyumun koklerde birikim yaptigi gorilmiis (Bkz. Ek 1,
Cizelge Ek 1.7.), ancak yapraklarin daha fazla kuru maddeye sahip olmasi sebebiyle,
koklere oranla yapraklardan daha fazla sodyumun kaldirildigi tespit edilmistir.
Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile
rekabet halinde oldugunu bildirmis, yapmis oldugumuz ¢alismada bu sayilan
elementlere ilave olarak kadmiyumun sodyum alimimi da olumsuz yonde etkiledigi

saptanmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gilibresinin 1spanak bitkisinin yaprak ile
kaldirdigi sodyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 duzeyinde 6nemli
bulunmus, kokte etki istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamustir. Artan tavuk glbresi
dozlan ile birlikte bitkinin yaprak ile kaldirdig1 sodyum miktarinda artis gozlenmistir.
Yapraktan kaldirilan en yiiksek sodyum (25,55 mg saksil) tavuk gibresinin T3

uygulamasindan elde edilmistir.
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Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraklari ile kaldirilan sodyum miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 dlizeyinde
onemli bulunmasina ragmen etki koklerde dnemli ¢ikmamustir. Yapraktan kaldirilan en
yiksek sodyum miktar1 (36,42 mg saksi?) kadmiyumun uygulanmadigi, tavuk
giibresinin {ligiincii dozunun uygulandigi saksilardaki (CdOxT3) ispanak bitkilerinden
elde edilmistir. Yapraklardan kaldirilan en diisiik sodyum ise (7,41 mg saksi™)
kadmiyumun en yiiksek ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki (Cd2xTO)

1spanak bitkilerinden elde edilmistir.

4.1.9. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan demir miktar:

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi demir miktar iizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.17°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.18’de sunulmustur.

Cizelge 4.17. Yaprak ve kok ile kaldirilan demir miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;glt')eecsélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 392253,390 130751,130  2,9946d 3,010 4,720
Faktor-B 2 743501,693 371750,846  8,512** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 98184,633 16364,106  0,3756d 2,510 3,670
Hata 24 1048179,254 43674,136
Genel 35 2282118,970 65203,399
Faktor-A 3 144630812,848 48210270,949  1,7686d 3,010 4,720
Faktor-B 2 622734842,423  311367421,211 11,419** 3,400 5,610
Kok A*B 6 354994130,070 59165688,345  2,1706d 2,510 3,670
Hata 24 654421895,735 27267578,989
Genel 35  1776781681,076 50765190,888
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi demir miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi demir miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik demir yaprakta

(424,53 ng saksit) ve kokte (1288,7 ug saksit) kadmiyumun en yiiksek dozundan
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(Cd2) elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek demir ise yaprakta (770,90 ug saksi?) ve
kokte (10323,0 pg saks1™t) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde
edilmistir. Artan kadmiyum dozlar1 ile bitkinin kdk ve yaprak gelisimi olumsuz yonde
etkilenmis, kadmiyumun koklerde birikimi kok gelisimini yapraklara oranla daha fazla
etkilemistir. Ancak demirin koklerde diger elementlere oranla ¢ok fazla birikim yaptig
goriilmiis (Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.8.), bu durum kaldirilan demir miktarinin yapraklara
oranla koklerde daha fazla ¢ikmasina neden olmustur. Belkhadi ve ark. (2010)
kadmiyum stresi Tlizerine yaptiklar1 calismada, Cd uygulamas1 ile bitkide Fe

konsantrasyonlarinin azaldigini bildirmistir.

Cizelge 4.18. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigir demir miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki (agzlgi) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 945,28 622,07 809,56 706,70 770,90 a
Ispanak Cd1 712,01 402,80 748,16 745,38 652,09 ab
2~ Yaprak Cd2 513,01 314,71 462,75 407,65 42453 b
= E Ort 723,43 446,53 673,49 619,91
'_‘E S A Lsp od B|_5|3<0,01 238,644 AXB Lsp od
1—3 &0 Cdo 5845,8 21363,4 6818,8 7264,1 10323,0 a
M=~ Ispanak Cd1 1120,5 1158,7 1651,2 2982,1 17281 b
Kok Cd2 827,56 924,74 1776,8 1625,8 1288,7 b
Ort 2598,0 7815,6 3415,6 3957,3
A Lsp od B Lsp<0,01 5962,952 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin ispanak bitkisinin yapraklari ile

kaldirilan demir miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin

yaprak ve kokleri ile kaldirdigi demir miktar1 iizerine etkisi de istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.
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4.1.10. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan bakir miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bakir miktar: iizerine etkisine iligskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.19°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.20’de sunulmustur.

Cizelge 4.19. Yaprak ve kok ile kaldirilan bakir miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(i;?eecsélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi H?Sg;ﬁ?“%
Faktor-A 3 3240,114 1080,038  4,979** 3,010 4,720
Faktor-B 2 7630,363 3815,182 17,590** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 611,809 101,968  0,4706d 2,510 3,670
Hata 24 5205,588 216,900
Genel 35 16687,874 476,796
Faktor-A 3 1898,004 632,668 1,6160d 3,010 4,720
Faktor-B 2 13098,568 6549,284 16,726** 3,400 5,610
Kok A*B 6 786,848 131,141 0,3356d 2,510 3,670
Hata 24 9398,931 391,622
Genel 35 25182,351 719,496
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlar *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 bakir miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 bakir miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik bakir yaprakta (19,27
ng saksit) ve kokte (15,13 pg saks?) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2) elde
edilmistir. Kaldirilan en yiiksek bakir ise yaprakta (54,79 pg saksi™) ve kokte (58,70 g
saks1?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (CdO) elde edilmistir. Artan
kadmiyumun koklerde birikimi kdk gelisimini yapraklara oranla daha fazla etkilemistir.
Bakir konsantrasyonunun demir’e benzer sekilde kdklerde fazla oldugu goriilmiis (Bkz.
Ek 1, Cizelge Ek 1.9.), ancak bakir igeriklerinin demirde oldugu kadar asir1 yiiksek
olmamasi nedeniyle kaldirilan bakir miktar1 yapraklarla koklerde birbirine yakin
bulunmustur. Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni
elementleri ile rekabet halinde oldugunu bildirmis yapmis oldugumuz g¢aligmada da

kadmiyumun bakir taginimini olumsuz yonde etkiledigi saptanmuistir.
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Cizelge 4.20. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bakir miktar1 tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cdo 4262 4941 51,96 75.18 5479 a
lspanak ~ Cdl 2583 28,60 29,44 53,22 3427 b
~ __ Yaprak cd2 1014 14,74 26,32 25,90 1927 b
Céﬁ_";’ Oort 2620 B 3092 B 3591 AB 5143 A
= o A Lsp<o,01 19,419 B Lsp<001 16,818 AXB Lsp od
S o0 Cdo 49,60 64,37 5233 68,48 5870 a
¥ = |spanak  Cdl 14,60 12,61 20,93 41,05 2229 b
Kok Cd2 7.94 10,89 19,81 21,88 1513 b
Oort 24,04 29,29 31,02 43,80
A LSD od B LSD<0,01 22,598 AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar1 ile
kaldirilan bakir miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmus, kokte etki istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamistir. Artan tavuk glbresi
uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdig1 bakir miktar1 artis goOstermistir.
Yapraktan kaldirilan en yiiksek bakir (51,43 pg saksil) tavuk gibresinin T3

uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 bakir miktar iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli

bulunmamastir.

4.1.11. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan ¢inko miktari
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 ¢inko miktar1 lizerine etkisine iligkin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.21°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.22’de sunulmustur.
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Cizelge 4.21. Yaprak ve kok ile kaldirilan ¢inko miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;E(ar:):(:ségik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsggge:?n%
Faktor-A 3 82792,211 27597,404  5141** 3,010 4,720
Faktor-B 2 539936,662 269968,331 50,296** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 37074,770 6179,128 1,1516d 2,510 3,670
Hata 24 128821,958 5367,582
Genel 35 788625,601 22532,160
Faktor-A 3 3444,694 1148,231  0,8286d 3,010 4,720
Faktor-B 2 60,877,018 30438,509 21,951** 3,400 5,610
Kok A*B 6 2763,440 460,573  0,3320d 2,510 3,670
Hata 24 33280,415 1386,684
Genel 35 100365,568 2867,588
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: dnemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.22. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 ¢inko miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (2;;2&32) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 236,72 296,06 300,86 475,75 327,35 a
Ispanak Cd1 59,36 72,11 87,74 165,06 96,07 b
= . Yaprak Cd2 24,53 32,55 63,47 64,47 46,26 b
E ;; Ort 106,87 B 133,57 B 150,69 AB 235,09 A
TE % A Lsb< 0,01 96,604 B Lsp< 0,01 83,662 AXB Lsp od
% = Cdo 97,24 131,96 96,67 122,59 112,12 a
M = |spanak  Cdl 21,74 21,91 26,79 57,72 32,04 b
Kok Cd2 10,26 14,03 24,36 27,97 19,16 b
Ort 43,08 55,97 49,28 69,43
A Lsp od B LSD<0,01 42,523 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi ¢inko miktar1 tlizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 ¢inko miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik ¢inko yaprakta
(46,26 ng saksit) ve kokte (19,16 pg saks) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2)
elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek ¢inko ise yaprakta (327.35 pg saksit) ve kokte
(112.12 pg saks1™) kadmiyumun uygulanmadig kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir.
Artan kadmiyumun koklerde birikimi kok gelisimini yapraklara oranla daha fazla
etkilemistir. Cinko konsantrasyonunun demir ve bakir’a benzer sekilde koklerde fazla

oldugu gorilmiis (Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.10.), ancak ¢inko iceriklerinin demirde
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oldugu kadar asir1 yliksek olmamasi nedeniyle koklere oranla yapraklardan daha fazla
¢inkonun kaldirildig1 tespit edilmistir. Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde oldugunu bildirmis yapmis
oldugumuz c¢alismada da kadmiyumun Zn tasinimint olumsuz yodnde etkiledigi

saptanmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin, 1spanak bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan ¢inko miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmus, kokte etki istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamistir. Artan tavuk glbresi
uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdig1 ¢inko miktar1 artis goOstermistir.
Yapraktan kaldirilan en yiiksek ¢inko (51,43 pg saksr!) tavuk gibresinin T3

uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi ¢inko miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamastir.

4.1.12. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirillan mangan

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin ispanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi mangan miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.23’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.24’te sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi mangan miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi mangan miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik mangan yaprakta
(159,09 ng saksit) ve kokte (39,03 pg saksi™t) kadmiyumun en yilksek dozundan (Cd2)
elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek mangan ise yaprakta (851,27 pg saksi™) ve kokte
(432,07 pg saks1t) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir.
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Cizelge 4.23. Yaprak ve kok ile kaldirilan mangan miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;E(ar:):(:ségik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsggge:?n%

Faktor-A 3 576726,337 192242112 4,205 3,010 4,720

Faktor-B 2 3191658,259 1595829,129 34,906** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 178611,276 29768,546  0,6516d 2,510 3,670
Hata 24 1097245,046 45718,544
Genel 35 5044240,918 144121,169

Faktor-A 3 227322,739 75774,246  2,0820d 3,010 4,720

Faktor-B 2 1166486,274 583243,137 16,025** 3,400 5,610

Kok A*B 6 531705,970 88617,662  2,4350d 2,510 3,670
Hata 24 873504,098 36396,004
Genel 35 2799019,080 79971,974

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: 6nemli degil
*: Onemli p<0,05

**. onemli p<0,01

Cizelge 4.24. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigr mangan miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki (%Z&Zﬂ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 668,30 725,13 837,98 1173,67 851,27 a
Ispanak Cd1 208,61 228,12 225,02 562,73 306,12 b
= . Yaprak Cd2 107,95 109,05 206,86 212,52 159,09 b
E Hg Ort 328,29 B 354,10 B 42329 B 649,64 A
'c_‘; Mg A Lsp< 0,05 208,180 B Lsp< 0,01 244,165 AXB Lsp od
'32 °:£ Cdo 241,14 859,92 302,37 324,84 432,07 a
M = |spanak  Cdl 41,01 41,82 48,16 118,94 62,48 b
Kok Cd2 21,17 27,18 53,68 54,09 3903 b
Ort 101,11 309,64 134,74 165,96
A Lsp od B LSD<0,01 217,854 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

Artan kadmiyumun koklerde birikimi kok gelisimini yapraklara oranla daha fazla

etkilemistir. Mangan konsantrasyonunun demir’e benzer sekilde koklerde fazla oldugu

gorilmiis (Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.11.), ancak mangan igeriklerinin demirde oldugu

kadar asinn yiiksek olmamasi nedeniyle koklere oranla yapraklardan daha fazla

manganin kaldirildig: tespit edilmistir. Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun K, Ca,

Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde oldugunu bildirmis yapmis

oldugumuz calismada da kadmiyumun Mn tasinimini olumsuz yonde etkiledigi

saptanmustir.
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Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gilibresinin, 1spanak bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan mangan miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli
bulunmus, kokte etki istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamustir. Artan tavuk glbresi
uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdigt mangan miktar1 artis gostermistir.
Yapraktan kaldirilan en ylksek mangan (649,64 pg saksi?) tavuk glbresinin T3

uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi mangan miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir.

4.1.13. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan bor miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bor miktar1 tizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.25te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.26°da sunulmustur.

Cizelge 4.25. Yaprak ve kok ile kaldirilan bor miktarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeer:):(:sélslik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsgséaez?n%
Faktor-A 3 19747,646 39915,882  5,728** 3,010 4,720
Faktor-B 2 313771,146 156885,573 22,513** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 18782,413 3130,402  0,4496d 2,510 3,670
Hata 24 167245,225 6968,551
Genel 35 619546,430 17701,327
Faktor-A 3 1074,878 358,293  1,2436d 3,010 4,720
Faktor-B 2 9325,518 4662,759 16,173** 3,400 5,610
Kok A*B 6 942,154 157,026  0,5456d 2,510 3,670
Hata 24 6919,179 288,299
Genel 35 18261,729 521,764
Faktor-A: Tavuk gibresi 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigt bor miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile

kaldirdig1 bor miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik bor yaprakta (84,02 ug
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saks1t) ve kokte (8,89 pg saksi!) kadmiyumun ilk dozundan (Cdl) elde edilmistir.
Kaldirilan en yilksek bor ise yaprakta (302,86 pg saksi?) ve kokte (43,08 pg saksi™)
kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir. Kadmiyumun
koklerde birikimi nedeniyle kok gelisiminin olumsuz yonde etkilendigi, makro
elementlerde oldugu gibi yapraklarda bor igeriginin daha yiiksek oldugu tespit edilmis
(Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.12.), bu durum elementin kaldirilan miktarlarina da yansiyarak
koklere oranla yapraklardan daha fazla bor kaldirildig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 bor miktar1 tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlart T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cdo 247,75 249,81 294,91 418,98 302,86 a
Ispanak Cd1 84,71 104,96 91,68 262,54 135,97 b
n o~ Yaprak Cd2 40,29 59,66 104,24 131,91 84,02 b
E‘ z, Ort 12425 B 138,14 B 163,61 AB 271,14 A
E g A LSD< 0,01 110,072 B LSD< 0,01 95,326 AxB LSD od
% %‘f Cdo 32,04 62,26 38,48 39,54 43,08 a
M= Ispanak Cd1 1,80 13,12 5,28 15,34 889 b
Kok Cd2 517 8,31 10,64 11,83 899 b
Ort 13,00 27,90 18,13 22,24
A Lsp od B LSD<0,01 19,389 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin, 1spanak bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan bor miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmus,
kokte etki istatistiksel olarak onemli ¢ikmamustir. Artan tavuk giibresi uygulamalarina
paralel olarak bitkinin kaldirdig1 bor miktar1 artis gostermistir. Yapraktan kaldirilan en

yiiksek bor (271.14 pg saksi?) tavuk giibresinin T3 uygulamasindan elde edilmistir.
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin

yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bor miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir.
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4.1.14. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kursun

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin

yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kursun miktari lizerine etkisine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.27°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.28’de sunulmustur.

Cizelge 4.27. Yaprak ve kok ile kaldirilan kursun miktarina iliskin varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi p ortalamasi Fdegeri %5 %l
Faktor-A 3 9,079 3,026  0,8750d 3,010 4,720
Faktor-B 2 94,346 47,173 13,636** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 28,631 4,772 1,3796d 2,510 3,670
Hata 24 83,027 3,459
Genel 35 215,083 6,145
Faktor-A 3 25,010 8,337  0,9356d 3,010 4,720
Faktor-B 2 461,295 230,647 25,878** 3,400 5,610
Kok A*B 6 82,534 13,756 1,5436d 2,510 3,670
Hata 24 213,908 8,913
Genel 35 782,747 22,364

Faktdr-A: Tavuk gubresi

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari

6d: dnemli degil
*: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.28. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 kursun miktar: tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki  Dozlar T0 T1 v T3 Ortalama
(mg kg)
Cdo 3,79 6,67 6,57 4,45 537 a
Ispanak Cd1 2,28 2,36 2,51 5,18 308 b
o . Yaprak Cd2 1,28 1,64 1,11 1,64 142 b
E ﬁ; Ort 2,45 3,56 3,40 3,76
E 'cMrg A Lsp od B Lsp<o,1 0,003 AXB Lsp od
% &0 Cdo 7,79 14,02 6,76 8,53 9,28 a
M~ Ispanak Cd1 1,63 1,21 1,94 3,75 213 b
Kok Cd2 0,85 1,07 1,76 1,52 1,30 b
Ort 3,43 5,43 3,49 4,60
A Lsp od B LSD<0,01 3,409 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile

kaldirdig1 kursun miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
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bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi kursun miktarinda azalma goézlenmis, kaldirilan en diisiik kursun yaprakta
(1,42 pg sakst?) ve kokte (1,30 pg saks?) kadmiyumun en yiksek dozundan (Cd2)
elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek kursun ise yaprakta (5,37 pg saksi?) ve kokte (9,28
ng saksi!) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir. Artan
kadmiyum dozlar1 ile bitkinin kok ve yaprak gelisimi olumsuz yonde etkilenmis,
kadmiyumun koklerde birikimi kdk gelisimini yapraklara oranla daha fazla etkilemistir.
Kursun konsantrasyonunun demir ve bakir’a benzer sekilde koklerde fazla oldugu
goriilmiis (Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.13.), bu duruma bagli olarak kaldirilan kursun
miktar1 yapraklara oranla koklerde daha fazla bulunmustur. Benavides ve ark. (2005)
kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde oldugunu
bildirmis yapmis oldugumuz c¢alismada da kadmiyumun kursun taginimini olumsuz

yonde etkiledigi saptanmuistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar1 ile

kaldirilan kursun miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kursun miktar1 (zerine etkisi de istatistiksel olarak

o6nemli bulunmamustir.

4.1.15. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan krom miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi krom miktari tizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.29°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.30’da sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi krom miktar1 ilizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile

kaldirdigi krom miktarinda azalma goézlenmis, kaldirilan en diisiik krom yaprakta (4,67
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ng saksi?) ve kokte (9,52 pg saksi) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2) elde
edilmistir. Kaldirilan en yiiksek krom ise yaprakta (10,23 pg saksi?) ve kokte (106,43
ug saksit) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir. Artan
kadmiyum dozlart ile bitkinin kdk ve yaprak gelisimi olumsuz yonde etkilenmis,

kadmiyumun koklerde birikimi kdk gelisimini yapraklara oranla daha fazla etkilemistir.

Cizelge 4.29. Yaprak ve kok ile kaldirilan krom miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi S;g?:s;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?ggg;?“%

Faktor-A 3 20,337 6,779  1,6850d 3,010 4,720

Faktor-B 2 190,014 95,007  2,610** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 27,272 4545  1,1306d 2,510 3,670
Hata 24 96,578 4,024
Genel 35 334,201 9,549

Faktor-A 3 6365,713 2121,904  0,9166d 3,010 4,720

Faktor-B 2 71858,914 35929,457 15,513** 3,400 5,610

Kok A*B 6 12673,831 2112,305 0,9126d 2,510 3,670
Hata 24 55587,332 2316,139
Genel 35 146485,791 4185,308

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil

*: Onemli p<0,05  **: dnemli p<0,01

Cizelge 4.30. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 krom miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gubresi (kg dat)
Bitki (2;2&32) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 8,78 9,32 12,24 10,57 10,23 a
Ispanak Cd1 7,99 4,65 6,38 7,67 6,67 b
S5~ Yaprak Cd2 5,37 3,89 5,33 4,10 467 b
= E Ort 7,38 5,95 7,98 7,45
TE s A Lsp od B Lsp< 0,01 2,291 AXB Lsp od
% & Cdo 54,39 164,73 98,98 107,61 106,43 a
M= Ispanak Cd1 8,56 9,39 13,71 24,10 1394 b
Kok Cd2 7,09 6,55 12,66 11,77 952 b
Ort 23,35 60,22 41,78 47,83
A Lsp od B LSD<0,01 54,957 AXB Lsp od

Buyuk harfler yatay karsilagtirmayt, kiiciik harfler diigsey karsilastirmayi ifade etmektedir.

Krom konsantrasyonunun demir, bakir ve kursun’a benzer sekilde koklerde fazla oldugu
goriilmiis (Bkz. Ek 1, Cizelge Ek 1.14.), kaldirilan kursun miktar1 yapraklara oranla
koklerde daha fazla bulunmustur. Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun K, Ca, Mg,
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Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde oldugunu bildirmis yapmis
oldugumuz calismada da kadmiyumun kursun tasinimini olumsuz yonde etkiledigi

saptanmigtir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin ispanak bitkisinin yapraklari ile

kaldirilan krom miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi krom miktari iizerine etkisi de istatistiksel olarak énemli

bulunmamustir.

4.2. Tavuk Giibresinin Kursun Iceren Toprakta Yetisen Ispanak Bitkisinin

Gelisimi Uzerine Etkisi

4.2.1. Ispanak bitkisinin yaprak ve kok kuru agirhk verimi

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak bitkisinin yaprak
ve kok kuru agirlik verimi iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.31°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar ise Cizelge

4.32°de sunulmustur.

Cizelge 4.31. Yaprak ve kok kuru madde varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Sde;?:csélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi H?Sgéﬁ?“%
Faktor-A 3 9,891 3,297  2,2376d 3,010 4,720
Faktor-B 2 0,422 0,211  0,1436d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 9,123 1,521  1,0326d 2,510 3,670
Hata 24 35,374 1,474
Genel 35 54,811 1,566
Faktor-A 3 1,996 0,665 0,7536d 3,010 4,720
Faktor-B 2 0,214 0,107  0,1216d 3,400 5,610
Kok A*B 6 5,970 0,995 1,1266d 2,510 3,670
Hata 24 21,211 0,884
Genel 35 29,391 0,840
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01
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Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yaprak ve kok kuru
agirhk verimi tiizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Sebze
yetistiriciliginde kursun kirliligi iizerine arastirmalarin oldukca sinirli sayida oldugu
goriilmektedir. Kursuna maruz kalmis bitkilerde kdk uzamasinin ve biyokiitlesinin
azaldig1 (Fargasova A. 1994), klorofil biyosentezinin engellendigi (Miranda ve
Ilangovan 1996), baz1 enzim aktivitelerinin tetiklenirken kimilerinde engellenmeler
oldugu bildirilmistir (Van Assche ve Clijsters 1990). Kursun elementinin hiicre turgoru
ve hiicre duvar stabilitesini olumsuz etkiledigi, stoma hareketlerini ve yaprak alanini
azaltmasi nedeniyle bitki su rejiminin etkilendigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda kokler
tarafindan tutulmasi ve kok gelisimini azaltmasi nedeniyle bitkilerin katyon ve anyon

alimini azalttig1, dolayisiyla besin alimim etkiledigi de bildirilmistir (Sharma ve Dubey

2005).

Cizelge 4.32. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kok kuru agirlik verimi tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzgj) TO T1 T2 T3 Ortalama
PbO 8,28 9,54 10,71 9,40 9,48
= Ispanak Pbl 8,92 8,90 9,19 10,95 9,49
g Yaprak Pb2 9,35 9,45 9,83 10,23 9,72
; 7'5 Ort 8,85 9,29 9,91 10,19
i < Avlso od B Lsp od AXB Lsp od
& :D PbO 2,52 2,94 3,82 2,74 3,01
E 7 lspanak  Pbl 279 2,59 2,66 411 3,04
M Kok Pb2 3,32 2,90 3,32 3,19 3,18
Ort 2,88 2,81 3,27 3,35
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.

Ispanak bitkisinde yapmis oldugumuz calismada kadmiyum uygulamalar ile bitkinin
kuru madde veriminde belirgin degisimler gozlenmesine ragmen kursun
uygulamalarinda belirgin bir degisim goriilmemistir. Bu durumun kadmiyuma oranla
bitkinin kursunu tolere edebilme sinirmin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Kursunun bitkiler i¢in gerekli bir element olmamasina ragmen, biitiin
bitkilerde dogal olarak bulundugu rapor edilmistir (Kabata-pendias ve Pendias 1984).

Toprakta agir metallerin olusturduklar1 kirliligin bitkilerdeki belirtilerinin metalden
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metale degisebildigi gibi bitki tiirleri arasinda da farklilik gosterebildigi bildirilmistir
(Tok 1997, Kacar ve Inal 2010, Karaman 2012). Diisiik kursun konsantrasyonlar1 ile
muamele edilen Lupinus luteus, Sesamum indicum, Sinapis alba, Raphanus sativus ve
Lactuca sativa tohumlarinin ¢imlenmesinde, fidelerin kok ve gdvde uzunluklarinda,
kontrole gore, belirgin bir farkin olmadigi, ancak yiiksek kursun konsantrasyonlarinda
tohumlarin ¢imlenmelerinde, kok ve gdvdenin uzamasinda konsantrasyon artisiyla

azalma oldugu bildirilmistir ( Miranda ve Ilangovan 1996).

Tavuk giibresi uygulamalari ile en yiiksek yaprak kuru agirlik verimi (10,19 g saksi™)
ve kok kuru agirlik verimi (3,35 g saksi?) tavuk giibresinin T3 uygulamasi ile

saglanmasina ragmen etki istatistiksel olarak 6nemli ¢cikmamastir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak bitkisinin yaprak

ve kok kuru agirlik verimi {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamaistir.

4.2.2. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kursun miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin i1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 kursun miktari lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.33’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.34’te sunulmustur.

Cizelge 4.33. Yaprak ve kok ile kaldirilan kursun miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeerrt_)eesélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgslgaezﬁn%

Faktor-A 3 298,425 99,475 3,975* 3,010 4,720

Faktor-B 2 554,089 277,045 11,072** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 418,761 69,794 2,789* 2,510 3,670
Hata 24 600,534 25,022
Genel 35 1871,809 53,480

Faktor-A 3 105,675 35,225 0,8116d 3,010 4,720

Faktor-B 2 3416,665 1708,332  39,341** 3,400 5,610

Kok A*B 6 296,583 49,431  1,1386d 2,510 3,670
Hata 24 998,733 43,423
Genel 35 4817,656 141,696

Faktdr-A: Tavuk gubresi
Faktor-B: Kadmiyum Dozlari

6d: dnemli degil
*: 6nemli p<0,05

**: dnemli p<0,01
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Cizelge 4.34. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 kursun miktar1 tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlar1
i TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg?)
PbO 896 b C 17,07 a AB 18,74 a A 11,13 b BC 1397b
Ispanak Pbl 1783 a A 169 a A 1738 a A 2476 a A 19,23ab
Yaprak Pb2 18,70 a B 1837 a B 2468 a AB 3253 a A 2357a

Ort 1516 C 17,47 BC 20,27 AB 22,81 A

Kaldirilan Pb
(ug saks1™)

A LSD< 0,05 4,870 B LSD< 0,01 5,712 AxB LSD< 0,05 8,436
Pb0 1,56 2,72 2,57 5,96 3,26 b
Ispanak Pbl 8,65 7,58 9,53 16,24 10,50 b
Kok Pb2 33,60 22,47 28,09 23,49 2691 a
Ort 14,60 10,92 14,75 15,23
A Lsp od B LSD<0,01 7,889 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraklar1 ve kokleri ile
kaldirdigir kursun miktart lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Yapraktan ve koklerden kaldirilan kursun miktarlarinda kursun dozlarina
paralel olarak artis saglanmistir. Kaldirilan en diisiik kursun yapraklarda (13,97 pg
saks1t) ve koklerde (3,26 pg saksit) kursun uygulanmayan bitkilerden elde edilirken,
en yiiksek kursun yapraklarda (23,57 pg saksit) ve koklerde (26,91 pg saksi?)
kursunun en yiikksek dozundan (Pb2) saglanmistir. Bitki tiirlerinin agir metalleri
biriktirmesinde ve tasinmasinda degisen kapasiteleri vardir. Bu yiizden, bazi bitki
tirlerinin spesifik agir metalleri depolayabilecegini gésteren g¢alismalar mevcuttur.
Kursunun koklerde biriktigi, kursun konsantrasyonunun yapraklara oranla koklerde
daha fazla bulundugu gorilmistir (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.1.). Kursun
konsantrasyonunun koklerde daha fazla bulunmasina ragmen, yaprak kuru agirligmin
koke oranla daha fazla olmasi; kaldirilan kursun miktarinin son doz haricinde koklere

oranla yapraklarda daha fazla ¢ikmasina neden olmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraktan
kaldirilan kursun miktarina etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmus
ancak, koklerden kaldirdigi kursun miktarina etkisi istatistiksel olarak Onemli

cikmamistir. Artan tavuk giibresi uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdig
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kursun miktar1 artis gostermistir. Yapraktan kaldirilan en yiliksek kursun (22.81 pg

saks1t) tavuk giibresinin T3 uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraklari ile kaldirdigi kursun miktari tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli bulunurken, kokleri ile kaldirdigi kursun miktar1 tizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli ¢ikmamistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek kursun miktar1 (32,53 pg
saks1) kursunun ikinci ve tavuk giibresinin en yiiksek dozunun yer aldig1 saksilardaki
(Pb2xT3) 1spanak bitkilerinden elde edilmistir. Yapraklardan kaldirilan en diisiik kursun
ise (8,96 ng saks?) kursun ve tavuk giibresi uygulanmayan saksilardaki (Pb0OxTO0)

1spanak bitkilerinden elde edilmistir.

4.2.3. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan azot miktar:

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi azot miktar {izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.35’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.36’da sunulmustur.

Cizelge 4.35. Yaprak ve kok ile kaldirilan azot miktara iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S;g?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?gg;;?“%
Faktor-A 3 3298,105 1099,368  1,2956d 3,010 4,720
Faktor-B 2 2069,865 1034,932  1,2196d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 9622,149 1603,691  1,8896d 2,510 3,670
Hata 24 20377,509 849,063
Genel 35 35367,627 1010,504
Faktor-A 3 427,375 142,458  0,9300d 3,010 4,720
Faktor-B 2 12,342 6,171  0,0406d 3,400 5,610
Kok A*B 6 1095,008 182,501  1,1916d 2,510 3,670
Hata 24 3677,240 153,218
Genel 35 5211,965 148,913
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01
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Cizelge 4.36. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 azot miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (r?quli;ﬂ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 177,33 235,73 256,82 224,05 223,49
Ispanak Pbl 207,96 225,59 218,43 238,43 222,60
Z Yaprak Pb2 250,36 242,68 222,37 241,04 239,11
g E Ort 211,89 234,67 232,54 234,51
g8 A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od
=2 & PO 40,58 50,61 65,06 44,73 50,25
M2 Ispanak Pb1 48,56 47,18 46,90 52,71 48,84
Kok Pb2 56,36 44,35 54,01 42,51 49,31
Ort 48,50 47,38 55,32 46,65
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden
kaldirdig1 azot miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir. Yapraklarin azot
icerigi koklere oranla daha fazla bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.2.), kuru agirhigin

da etkisi ile kaldirilan azot miktarlar1 kbke oranla yapraklarda daha fazla bulunmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin ispanak bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdig1 azot miktarina etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi azot miktarina etkisi istatistiksel olarak Gnemli

cikmamustir.

4.2 4. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan fosfor miktari
Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 fosfor miktar1 iizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.37°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.38’de sunulmustur.
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Cizelge 4.37. Yaprak ve kok ile kaldirilan fosfor miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi Sgg?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsggge:?n%
Faktor-A 3 2150,625 716,875  5178** 3,010 4,720
Faktor-B 2 250,712 125,356  0,9050d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 610,788 101,798  0,7356d 2,510 3,670
Hata 24 3322,644 138,443
Genel 35 6334,768 180,993
Faktor-A 3 47,516 15,839  0,6546d 3,010 4,720
Faktor-B 2 3,617 1,809 0,0756d 3,400 5,610
Kok A*B 6 68,576 11,429  0,4726d 2,510 3,670
Hata 24 580,809 24,200
Genel 35 700,518 20,015
Faktor-A: Tavuk gibresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.38. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig: fosfor miktari {izerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki ﬁgﬂ;% T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 60,71 77,14 81,07 81,33 75,06
Ispanak Pbl 61,40 67,01 17,77 92,38 74,64
o~ Yaprak Pb2 73,23 80,64 84,16 83,73 80,44
g E Ort 65,11 B 74,93 AB 81,00 A 8581 A
_g S ALsp<o0 15,515 B Lsp od AXB L sp od
?2 %D PbO 15,80 21,01 20,32 17,91 18,76
~ Ispanak Pbl 17,08 20,72 17,48 22,49 19,44
Kok Pb2 18,98 18,99 20,40 19,30 19,42
Ort 17,28 20,24 19,40 19,90
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden
kaldirdig1 fosfor miktarina etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Yapraklarin
fosfor igerigi koklere oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.3.), kuru
agirhigin da yapraklarda fazla olmasi nedeniyle kaldirilan fosfor miktarlar1 koke oranla
yapraklarda fazla bulunmustur. Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gubresinin
1spanak bitkisinin yapraklari ile kaldirilan fosfor miktarina etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunmus, kokleri ile kaldirilan fosfor miktar1 iizerine etkisi ise
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamuistir. Yapraktan kaldirilan en disuk fosfor (65,11 mg

saks1t) tavuk giibresinin uygulanmadig bitkilerde (T0), en yiiksek fosfor ise (85,81 mg
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saks1!) tavuk giibresinin en yiiksek dozundan (T3) elde edilmistir. Besin elementi
alinabilirliginin arttirilmasi ve bazi alanlarda toksisite problemlerinin regule edilmesi
acisindan humik bilesiklerin 6nemli bir alternatif olabilecegi bildirilmistir (Karaman ve
ark. 2012). Tavuk gubresi icerisinde bulunan humik maddelerin bitkilerde buyume
hormonlarina benzer davranislar sergiledigi, bitki besin maddelerinin alimini arttirdigi,
bitki gelisimini tesvik edici etkide bulundugu ve kuru madde miktarinin artmasinda
olumlu yonde etkide bulundugu bildirilmistir (Cimrin ve ark. 2001, Asik ve ark. 2012).
Daha oOnceki yapilan caligsmalarin denememizden elde edilen bulgulari destekler

nitelikte oldugu gorilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi fosfor miktarina etkisi de istatistiksel olarak dnemli

ctkmamustir.

4.2.5. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan potasyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi potasyum miktar1 iizerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.39°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.40’ta sunulmustur.

Cizelge 4.39. Yaprak ve kok ile kaldirilan potasyum miktarina iligskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeerrt_)eesélslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi Hgsgslgaezﬁn%

Faktor-A 3 126451,919 42150,640  6,734** 3,010 4,720

Faktor-B 2 13055,011 6527,505  1,0436d 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 72578,903 12096,484  1,9336d 2,510 3,670
Hata 24 150224,810 6259,367
Genel 35 362310,643 10351,733

Faktor-A 3 7112,937 2370,979  2,5400d 3,010 4,720

Faktor-B 2 997,282 498,641  0,5346d 3,400 5,610

Kok A*B 6 3340,990 556,832  0,5966d 2,510 3,670
Hata 24 22405,784 933,574
Genel 35 33856,993 967,343

Faktdr-A: Tavuk gubresi
Faktor-B: Kadmiyum Dozlari

6d: dnemli degil
*: 6nemli p<0,05

**: dnemli p<0,01
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Cizelge 4.40. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 potasyum miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (232&?) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 470,92 640,50 728,65 669,74 627,45
Ispanak Pbl 498,11 582,27 603,70 723,03 601,78
Yaprak Pb2 644,05 608,47 645,69 695,17 648,35
Ort 537,69 B 610,41 AB 659,35 A 695,98 A
A Lsp< 0,01 104,321 B Lsp od AXB Lsp od
Pb0 104,97 110,99 140,79 118,10 118,71
Ispanak Pbl 106,42 80,10 107,86 136,15 107,63
Kok Pb2 105,44 100,53 143,52 126,04 118,88
Ort 105,61 97,21 130,73 126,76
A Lsp od B Lsp od AXB L sp od

Buytk harfler yatay karsilagtirmay1, kiigiik harfler diigey karsilagtirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden
kaldirdigi potasyum miktarina etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.
Yapraklarin potasyum igerigi koklere oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge
Ek 2.4.), kuru agirhi@in yapraklarda fazla olmasi, kaldirilan potasyum miktarlarinin da

koke oranla yapraklarda fazla olmasini saglamstir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin ispanak bitkisinin yapraklari ile
kaldirilan potasyum miktara etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmasina ragmen etki koklerde istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir. Yapraktan
kaldirilan en diisiik potasyum (537,69 mg saksi™?) tavuk glbresinin uygulanmadig
bitkilerde (T0), en yliksek potasyum ise (695,98 mg saks1™) tavuk giibresinin en yiiksek
dozundan (T3) elde edilmistir. Humik maddelerin bitki gelisimini uyarici etkisinin,
makro besin maddelerinin aliminin arttirilmasi ile iliskili oldugu bildirilmistir (Cimrin
ve ark. 2001). Valdrighi ve ark. (1996), humik asidin bitkinin hiicre zarinin
gecirgenligini artirarak da besin elementlerinin alinimina yardim ettigini bildirmislerdir.
Bir¢ok arastirict humik asitlerin bitki bliylimesi ve gelisimi iizerinde etkili oldugunu,
diisiik miktarlarda uygulandiginda gelisimi olumlu yonde etkiledigini; bununla beraber
fazla miktarda uygulandiginda gelisim {iizerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip
oldugunu belirtmislerdir (Padem ve Ocal 1998). Kiitiik ve ark. (1999), sera kosullarinda

yapmis olduklar1 caligmada, topraga artan dozlarda uygulanan humik asidin topragin pH
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degerlerini diiglirdiigii ve alinabilir Fe, Mn ve Zn miktarin1 artirdifi sonucuna

varmiglardir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi potasyum miktarina etkisi de istatistiksel olarak

onemli ¢itkmamustir.

4.2.6. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirillan Kkalsiyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi kalsiyum miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.41°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.42’de sunulmustur.

Cizelge 4.41. Yaprak ve kok ile kaldirilan kalsiyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;glt')eecsélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 5529,859 1843286  4,752** 3,010 4,720
Faktor-B 2 1685,112 842,556  2,1726d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 5954,117 992,353 2,558* 2,510 3,670
Hata 24 9310,279 387,928
Genel 35 22479,367 642,268
Faktor-A 3 433,987 144,662  0,6216d 3,010 4,720
Faktor-B 2 15,728 7,864 0,0346d 3,400 5,610
Kok A*B 6 2116,825 352,804  1,5156d 2,510 3,670
Hata 24 5589,347 232,889
Genel 35 8155,886 233,025
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve kdklerden
kaldirdigr kalsiyum miktaria etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.
Yapraklarin kalsiyum igerigi koklere oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge
Ek 2.5.), kuru agirligin yapraklarda fazla olmasi, kaldirilan miktarlarin da koke oranla

yapraklarda fazla bulunmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.42. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 kalsiyum miktar tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁ;’z&;ﬂ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 99,21 a B 131,06 a B 166,69 a A 126,37 a B 130,83
Ispanak Pbl 102,65 b B 11891 a AB 13595 a A 146,40 a A 125,98
<~ Yaprak Pb2 14419 b A 13258 a A 13430 a A 158,11 a A 142,29
Lé E Ort 11535 B 127,52 AB 145,65 A 143,62 A
'_'E S A Lsp<001 25,971 B Lsp od AXB L sp<0,05 33,215
% %D PbO 28,17 31,05 40,19 26,28 31,42
M= Ispanak Pb1 26,12 25,32 23,15 55,58 32,54
Kok Pb2 34,02 27,77 32,50 29,59 30,97
Ort 29,44 28,05 31,95 37,15
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Buytk harfler yatay karsilagtirmay1, kiigiik harfler diigey karsilagtirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar1 ile
kaldirilan kalsiyum miktarina etkisi istatistiksel olarak % 1 dilizeyinde Onemli
bulunmasina ragmen etki koklerde istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Yapraktan
kaldirilan en diisiik kalsiyum (115,35 mg saksi™?) tavuk giibresinin uygulanmadigi
bitkilerde (TO0), en yiksek kalsiyum ise (145,65 mg saksi™) tavuk gilbresinin ikinci
dozundan (T2) elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraklar1 ile kaldirdigi kalsiyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5
diizeyinde O6nemli bulunurken, kokleri ile kaldirdigi kalsiyum miktar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli ¢itkmamistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek kalsiyum miktari
(166,69 mg saksi?) kursunun uygulanmadigi, tavuk giibresinin ikinci en yiiksek
dozunun yer aldig1 saksilardaki (PbOxT2) 1spanak bitkilerinden elde edilmistir.
Yapraklardan kaldirilan en diisiik kalsiyum ise (99,21 mg saksi™?) kursun ve tavuk
giibresi uygulanmayan saksilardaki (PbOxT0) 1spanak bitkilerinden elde edilmistir.

80



4.2.7. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan magnezyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi magnezyum miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.41°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.42’de sunulmustur.

Cizelge 4.41. Yaprak ve kok ile kaldirilan magnezyum miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S;g?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 1200,979 400,326  4,857** 3,010 4,720
Faktor-B 2 478,587 239,294  2,9036d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 2090,473 348,412  4,227** 2510 3,670
Hata 24 1978,011 82,42
Genel 35 5748,050 164,23
Faktor-A 3 421,032 140,344  1,1596d 3,010 4,720
Faktor-B 2 6,539 3,269 0,0276d 3,400 5,610
Kok A*B 6 873,898 145,650  1,2036d 2,510 3,670
Hata 24 2905,411 121,059
Genel 35 4206,880 120,197
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: dnemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.42. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 magnezyum miktar1 iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari
. TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™
Pb0 4135 b B 68,15 a A 7957 a A 61,10 a AB 6254
Ispanak Pbl 4940 b B 579 a AB 61,17 a AB 70,68 a A 59,81

o0 ~ Yaprak Pb2 7290 a A 6198 a A 658 a A 7341 a A 6854
% 7 Ort 5455 B 62,70 AB 68,87 A 68,40 A
g é A LSD< 0,01 11,971 B LSD od AxB LSD< 0,01 20,734
% %‘3 PbO 26,22 29,59 41,58 28,30 31,42
M~ |spanak Pbl 29,20 26,31 27,53 45,07 32,03
Kok Pb2 33,12 27,27 37,86 31,59 32,46
Ort 29,51 21,72 35,66 34,99
A Lsp od B Lsp od AXB L sp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir
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Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden
kaldirdigt magnezyum miktarina etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir.
Magnezyum icerigi diger makro elementlerden farkli olarak koklerde daha yiiksek
bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.6.), ancak kuru agirligin yapraklarda fazla olmasi,
kaldiritlan magnezyum miktarlarinin koke oranla yapraklarda daha fazla bulunmasina

neden olmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan magnezyum miktarina etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmasina ragmen etki koklerde istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir. Yapraktan
kaldirilan en diisiik magnezyum (54,55 mg saksi™) tavuk giibresinin uygulanmadigi
bitkilerde (T0), en yiiksek magnezyum ise (68,87 mg saks1™) tavuk giibresinin ikinci
dozundan (T2) elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraklar1 ile kaldirdigi magnezyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunurken, kokleri ile kaldirdigi magnezyum miktari {izerine etkisi
istatistiksel olarak O6nemli ¢ikmamustir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek magnezyum
miktar1 (79,57 mg saks1?) kursunun uygulanmadigi, tavuk giibresinin ikinci en yiiksek
dozunun yer aldig1 saksilardaki (PbOxT2) 1spanak bitkilerinden elde edilmistir.
Yapraklardan kaldirilan en diisiik magnezyum ise (41,35 mg saksi™) kursun ve tavuk

giibresi uygulanmayan saksilardaki (PbOxT0) 1spanak bitkilerinden elde edilmistir.

4.2.8. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan sodyum miktari
Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin i1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 sodyum miktari {izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.43’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.44’te sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden

kaldirdigi sodyum miktarina etkisi istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamustir.
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Yapraklarin sodyum igerigi yaprak ve koklerde birbirine yakin bulunmus (Bkz. Ek 2,
Cizelge Ek 2.7.), ancak kuru agirhi@in yapraklarda fazla olmasi, kaldirilan miktarlarin

koke oranla yapraklarda fazla bulunmasina neden olmustur.

Cizelge 4.43. Yaprak ve kok ile kaldirilan sodyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi Sgg?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi Hgsggge:?n%

Faktor-A 3 233,110 77,703  6,355** 3,010 4,720

Faktor-B 2 22,531 11,265 0,9216d 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 119,847 19,975  1,6346d 2,510 3,670
Hata 24 293,465 12,228
Genel 35 668,953 19,113

Faktor-A 3 57,764 19,255  1,8416d 3,010 4,720

Faktor-B 2 2,015 1,007  0,0966d 3,400 5,610

Kok A*B 6 26,721 4,454  0,4266d 2,510 3,670
Hata 24 250,998 10,458
Genel 35 337,498 9,643

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: 6nemli degil

*: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.44. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi sodyum miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (23%2) T0 T T2 T3 Ortalama
PO 23,36 29,24 33,82 30,75 29,29
Ispanak Pbl 24,05 27,39 29,19 33,48 28,53
s ~ Yaprak Pb2 30,20 28,35 29,86 33,40 30,45
é % Ort 2587 B 2833AB 3095 A 3254 A
= 8 A \Lsp<oo1 4,611 B Lsp od AXB L sp od
S o PO 7,50 9,53 13,47 9,19 9,92
M = |spanak Pb1 9,49 8,62 11,27 11,22 10,15
Kok Pb2 10,47 9,31 12,03 10,18 10,50
ort 9,16 9,15 12,26 10,20
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Buyuk harfler yatay karsilagtirmay1, kiigiik harfler diigey karsilagtirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar1 ile
kaldirilan sodyum miktarina etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmasina ragmen etki koklerde istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Yapraktan

kaldirilan en diisik sodyum (25,87 mg saks1™t) tavuk giibresinin uygulanmadig
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bitkilerde (T0), en yiiksek sodyum ise (32,54 mg saks1?) tavuk giibresinin en yiiksek
dozundan (T3) elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi sodyum miktarina etkisi de istatistiksel olarak 6nemli

¢ikmamustir.

4.2.9. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan demir miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigr demir miktar: lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.45°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalart ise
Cizelge 4.46’da sunulmustur.

Cizelge 4.45. Yaprak ve kok ile kaldirilan demir miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeer?eesélsllk Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgglgir;ian%
Faktor-A 3 189203,906 63067,969  1,3576d 3,010 4,720
Faktor-B 2 176681,960 88340,980  1,9016d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 332205,472 55367,579  1,1926d 2,510 3,670
Hata 24 1115233,872 46468,078
Genel 35 1813325,209 51809,292
Faktor-A 3 9937237,747 3312412,582  1,2426d 3,010 4,720
Faktor-B 2 2023240,269 1011620,134  0,3796d 3,400 5,610
Kok A*B 6 19161845,438 3193640,906  1,1986d 2,510 3,670
Hata 24 64003604,910 2666816,871
Genel 35 95125928,364 2717883,668
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden
kaldirdig1 demir miktarina etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir. Koklerin
demir igerigi yapraklara oranla ¢ok fazla bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.8.), bu
durum yapraklarda kuru agirligin fazla olmasina ragmen, kaldirilan demir miktarlarinin

koklerde fazla bulunmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.46. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 demir miktar1 {izerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlart T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
PbO 534,17 666,98 882,52 641,28 681,24
Ispanak Pb1 589,19 599,67 666,37 718,72 643,49
2~ Yaprak Pb2 771,46 692,05 692,12 1073,71 807,33
g _@ Ort 631,60 652,90 747,00 811,24
g S A Lsp od B Lsp od AXB sp od
3; o0 Pb0o 4026,9 3036,0 5249,6 2536,7 3712,3
M = Ispanak Pb1 3906,1 2192,6 2852,9 4658,4 3402,5
Kok Pb2 4667,2 3746,1 4525,9 2991,9 3982,8
Ort 4200,1 2991,6 4209,5 3395,6
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi demir miktarina etkisi istatistiksel olarak énemli ¢gikmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi demir miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli

cikmamustir.

4.2.10. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan bakir miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 bakir miktar iizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.47°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari ise

Cizelge 4.48’de sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve kdklerden
kaldirdigr bakir miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Koklerin
bakir igerigi yapraklara oranla daha fazla bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.9.), ancak
kuru agirhigin yapraklarda fazla ¢ikmasi, kaldirilan bakir miktarinin koklere oranla

yapraklarda daha fazla belirlenmesine neden olmustur.
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Cizelge 4.47. Yaprak ve kok ile kaldirilan bakir miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi Sgg?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsggge:?n%
Faktor-A 3 2100,547 700,182 4,644* 3,010 4,720
Faktor-B 2 256,020 128,010 0,8496d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 489,087 81,515  0,5416d 2,510 3,670
Hata 24 3618,309 150,763
Genel 35 6463,964 184,685
Faktor-A 3 1983,767 661,256  1,3686d 3,010 4,720
Faktor-B 2 160,642 80,321  0,1666d 3,400 5,610
Kok A*B 6 786,127 131,021  0,2716d 2,510 3,670
Hata 24 11605,399 483,558
Genel 35 14535,935 415,312
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.48. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigr bakir miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (232&;?1) TO T1 T2 3 Ortalama
Pb0 48,37 67,87 78,08 77,76 68,02
Ispanak Pbl 57,40 67,09 69,38 76,91 67,69
s Yaprak Pb2 68,20 69,65 77,13 79,05 73,51
cé ;;; Ort 5799 B 68,20 AB 7486 A 7790 A
= o A Lspb<o0,01 11,955 B Lsp od AXB Lsp od
S o PO 55,65 46,31 73,29 56,41 57,92
M~ |spanak Pbl 4853 41,55 54,28 66,82 52,79
Kok Pb2 52,93 48,02 67,31 55,61 55,97
Ort 52,37 45,29 64,96 59,61
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan bakir miktarina etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemli bulunmasina
ragmen etki koklerde istatistiksel olarak onemli ¢gikmamigstir. Yapraktan kaldirilan en
diisiik bakir (57,99 pg saksi?!) tavuk giibresinin uygulanmadigi bitkilerde (TO), en
yiiksek bakir ise (77,90 pg saksi?) tavuk gubresinin en yiiksek dozundan (T3) elde

edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi bakir miktarina etkisi de istatistiksel olarak dnemli

¢cikmamustir.
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4.2.11. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan ¢inko miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 ¢inko miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.49°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.50’de sunulmustur.

Cizelge 4.49. Yaprak ve kok ile kaldirilan ¢inko miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(fg?:;;lslik Kareler toplami Kareler ortalamasi H?Sgg;?“%

Faktor-A 3 75744,706 25248,235  6,601** 3,010 4,720

Faktor-B 2 8170,803 4085,402  1,0680d 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 11160,588 1860,098  0,4866d 2,510 3,670
Hata 24 91801,558 3825,065
Genel 35 186877,655 5339,362

Faktor-A 3 767,146 255,715  0,14806d 3,010 4,720

Faktor-B 2 224,049 112,025 0,0656d 3,400 5,610

Kok A*B 6 6924,253 1154,042  0,66806d 2,510 3,670
Hata 24 41484,436 1728,518
Genel 35 49399,884 1411,425

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil

*: Onemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.50. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 ¢inko miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ragzlgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 265,61 351,50 398,65 426,09 360,46
Ispanak Pbl 304,93 329,39 357,73 441,78 358,46
= . Yaprak Pb2 348,26 382,03 408,91 426,28 391,37
E ‘_"; Ort 306,26 B 35431 AB 388,43 A 431,38 A
E é A Lsp<o01 81,551 B Lsp od AXB Lsp od
% %_0 Pb0 100,74 131,14 118,48 85,97 109,08
M~ Ispanak Pbl 89,37 96,64 119,05 128,06 108,28
Kok Pb2 116,58 89,28 106,24 101,64 103,43
Ort 102,23 105,69 114,59 105,22
A LSD od B LSD od AxB LSD od

BuyUk harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden

kaldirdig1 ¢inko miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Yapraklarin
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¢inko igerigi koklere oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.10.), kuru
agirh@in yapraklarda fazla olmasi, kaldirilan miktarlarin da koke oranla yapraklarda

fazla olmasini saglamistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklari ile
kaldirilan ¢inko miktarina etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmasina
ragmen etki koklerde istatistiksel olarak onemli ¢ikmamigstir. Yapraktan kaldirilan en
diisiik ¢inko (306,26 ng saksit) tavuk glbresinin uygulanmadig: bitkilerde (TO), en
ylksek cinko ise (431,38 ng saksi™) tavuk gibresinin en yiiksek dozundan (T3) elde

edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi ¢inko miktarina etkisi de istatistiksel olarak énemli

¢ikmamustir.

4.2.12. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan mangan

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi mangan miktari iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.51°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.52’de sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden
kaldirdigi mangan miktarina etkisi istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir.
Yapraklarin mangan igerigi koklere oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge
Ek 2.11.), kuru agirh@in yapraklarda fazla olmasi, kaldirilan miktarlarin da koke oranla

yapraklarda fazla bulunmasini saglamistir.
Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar ile

kaldirilan mangan miktarina etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde Onemli

bulunmasina ragmen etki koklerde istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Yapraktan
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kaldirilan en diisiik mangan (896,60 pg saksit) tavuk giibresinin uygulanmadig
bitkilerde (T0), en yiiksek mangan ise (1219,68 pg saks1™t) tavuk giibresinin en yiiksek
dozundan (T3) elde edilmistir.

Cizelge 4.51. Yaprak ve kok ile kaldirilan mangan miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;E(ar:):(:ségik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi Hgsggge:?n%
Faktor-A 3 558342,979 186114,326 3,375* 3,010 4,720
Faktor-B 2 194191,304 97095,652  1,7616d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 401880,896 66980,149  1,2156d 2,510 3,670
Hata 24 1323290,919 55137,122
Genel 35 2477706,098 70791,603
Faktor-A 3 54958,098 18319,366  0,8196d 3,010 4,720
Faktor-B 2 13453,598 6726,799  0,3016d 3,400 5,610
Kok A*B 6 138437,106 23072,851  1,0326d 2,510 3,670
Hata 24 536776,015 22365,667
Genel 35 743624,816 21246,423
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.52. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigr mangan miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki  Dozlan TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Pb0 724,19 1081,62 1361,65 1091,12 1064,65
Ispanak Pbl 828,66 984,43 993,97 1258,78 1016,46
= Yaprak Pb2 1136,94 1143,84 1172,71 1309,15 1190,66
E Ha Ort 896,60 B 1069,96 AB 1176,11 A 1219,68 A
'c_‘; é A Lsp< 0,05 228,620 B Lsp od AXB Lsp od
% 0313 Pb0 215,91 206,61 319,60 250,44 249,14
M~ Ispanak Pbl 236,26 195,10 189,05 457,38 269,45
Kok Pb2 361,21 242,21 310,80 267,44 295,42
Ort 271,13 214,64 273,15 325,09
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigr mangan miktarina etkisi de istatistiksel olarak 6nemli

¢cikmamustir.
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4.2.13. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan bor miktar:

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1r bor miktar: tizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.53’de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.54’te sunulmustur.

Cizelge 4.53. Yaprak ve kok ile kaldirilan bor miktarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeer:)eecsélsllk Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgslgaezﬁn%

Faktor-A 3 22422,136 7474,045  1,2996d 3,010 4,720

Faktor-B 2 22228,657 11114329  1,9316d 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 46799,319 7799,886  1,3550d 2,510 3,670
Hata 24 138110,349 5754,598
Genel 35 229560,461 6558,870

Faktor-A 3 5593,048 1864,349  2,0696d 3,010 4,720

Faktor-B 2 267,494 133,747  0,1480d 3,400 5,610

Kok A*B 6 3209,127 534,855  0,5946d 2,510 3,670
Hata 24 21624,087 901,004
Genel 35 30693,757 876,964

Faktdr-A: Tavuk gubresi
Faktor-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05

**: dnemli p<0,01

Cizelge 4.54. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 bor miktar (izerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gilbresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzli‘;r_i) TO T1 T2 T3 Ortalama
PbO 351,56 274,64 387,46 318,14 332,95
Ispanak Pbl 229,87 268,77 314,17 284,16 274,24
o~ Yaprak Pb2 306,59 278,42 273,43 411,60 317,51
g E Ort 296,01 273,94 325,02 337,97
g s A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od
:?; &0 PbO 27,18 66,35 78,87 36,58 52,25
~ Ispanak Pbl 53,16 65,70 45,63 31,90 49,10
Kok Pb2 38,46 46,56 64,16 33,10 45,57
Ort 39,60 59,54 62,89 33,86
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve kdklerden

kaldirdig1 bor miktarina etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Yapraklarin

bor igerigi koklere oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.12.), kuru

90



agirh@in yapraklarda fazla olmasi, kaldirilan miktarlarin da koke oranla yapraklarda

fazla olmasini saglamistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gilibresinin 1spanak bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi bor miktarina etkisi istatistiksel olarak énemli ¢itkmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi bor miktarina etkisi istatistiksel olarak Onemli

cikmamustir.

4.2.14. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kadmiyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi kadmiyum miktar1 tizerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.55te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.56’da sunulmustur.

Cizelge 4.55. Yaprak ve kok ile kaldirilan kadmiyum miktarina iligskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeer?eesélsllk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi Hgsgglgir;ian%
Faktor-A 3 16,510 5,503 3,277* 3,010 4,720
Faktor-B 2 3,060 1,530 0,9116d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 19,349 3,225 1,9206d 2,510 3,670
Hata 24 40,304 1,679
Genel 35 79,223 2,264
Faktor-A 3 14,756 4,919 3,016* 3,010 4,720
Faktor-B 2 2,761 1,381 0,8476d 3,400 5,610
Kok A*B 6 7,406 1,234  0,7576d 2,510 3,670
Hata 24 39,138 1,631
Genel 35 64,061 1,830
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve kdklerden
kaldirdigi kadmiyum miktarina etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.

Koklerin kadmiyum igerigi yapraklara oranla daha fazla bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge
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Ek 2.13.), ancak kuru agirligin yapraklarda fazla ¢ikmasi, kaldirilan kadmiyum

miktarinin koklere oranla yapraklarda fazla bulunmasini saglamistir.

Cizelge 4.56. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 kadmiyum miktar tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (2;”'1;2) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 4,14 5,57 7,21 5,32 5,56
Ispanak Pbl 5,86 5,06 5,51 7,27 5,92
- . Yaprak Pb2 6,23 4,72 6,48 7,67 6,28
(c)% FE Ort 5,41 BC 512 C 6,40 AB 6,76 A
= o A Lsb<0,05 1,262 B Lsp od AXB Lsp od
% %‘2 Pb0 3,15 4,14 5,74 4,40 4,36
M = Ispanak Pb1 3,90 3,51 3,99 5,24 4,16
Kok Pb2 4,12 4,05 5,82 5,29 4,82
Ort 372 C 3,90 BC 518 A 4,98 AB
A LSD< 0,05 1,243 B LSD od AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar1 ve
kokleri ile kaldirilan kadmiyum miktarina etkisi istatistiksel olarak % 5 dlzeyinde
onemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en diisiik kadmiyum (5,12 pg saksi™) tavuk
giibresinin birinci dozunun uygulandigi bitkilerden (T1), en yuksek kadmiyum ise (6,76
ng saksit) tavuk giibresinin en yiiksek dozundan (T3) elde edilmistir. Kokten kaldirilan
en diisiik kadmiyum (3,72 pg saksil) ise tavuk giibresinin uygulanmadig: bitkilerde
(T0), en yiiksek kadmiyum ise (5,18 pg saksi™®) tavuk giibresinin ikinci dozundan (T2)

elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi kadmiyum miktarina etkisi de istatistiksel olarak
onemli ¢ikmamustir.

4.2.15. Ispanak bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan krom miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yaprak

ve kokleri ile kaldirdig1 krom miktar1 {lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
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Cizelge 4.59°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.60’ta sunulmustur.

Cizelge 4.59. Yaprak ve kok ile kaldirilan krom miktarina iliskin varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynagi S;;F):Csélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi H?Sgéﬁ?“%
Faktor-A 3 39,647 13,216  2,7026d 3,010 4,720
Faktor-B 2 1,334 0,667 0,1366d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 45,042 7,507 15356d 2,510 3,670
Hata 24 117,366 4,890
Genel 35 203,388 5,811
Faktor-A 3 233,164 77,721  0,16606d 3,010 4,720
Faktor-B 2 346,045 173,022  0,3706d 3,400 5,610
Kok A*B 6 5099,286 849,881  1,8196d 2,510 3,670
Hata 24 11213,073 467,211
Genel 35 16891,568 482,616

Faktor-A: Tavuk gubresi

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil
*: Onemli p<0,05

**. onemli p<0,01

Cizelge 4.60. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi krom miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlgﬂ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 8,96 9,54 13,28 9,40 10,29
Ispanak Pbl 8,09 9,68 9,19 12,70 9,91
5 Yaprak Pb2 9,35 9,45 10,63 11,96 10,35
= 'i Ort 8,80 9,55 11,04 11,35
TE g A LSD od B LSD od AxB LSD od
% %_0 Pb0 19,31 26,45 58,12 21,74 31,40
M~ Ispanak Pbl 46,09 22,86 22,45 48,35 34,94
Kok Pb2 42,44 48,00 36,11 29,42 38,99
Ort 35,94 32,44 38,89 33,17
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, 1spanak bitkisinin yapraktan ve koklerden

kaldirdig1 krom miktarina etkisi de istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Kdklerin

krom igerigi yapraklara oranla ¢ok fazla bulunmus (Bkz. Ek 2, Cizelge Ek 2.14.), bu

durum yapraklarda kuru agirligin fazla olmasina ragmen, kaldirilan krom miktarlarinin

yapraklara oranla koklerde fazla olmasina neden olmustur.
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Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi krom miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi krom miktara etkisi istatistiksel olarak Onemli

¢ikmamustir.

4.3. Tavuk Giibresinin Kadmiyum Iceren Toprakta Yetisen Marul Bitkisinin

Gelisimi Uzerine Etkisi

4.3.1. Marul bitkisinin yaprak ve kok kuru agirhk verimi

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kok kuru agirlik verimi iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.61°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.62°de sunulmustur.

Cizelge 4.61. Yaprak ve kok kuru madde varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi S(;erbestllk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi Hesaplanan _Tablo degeri

erecesi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 8,817 2,939 2,28806d 3,010 4,720
Faktor-B 2 88,283 44,142 34,359** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 25,703 4,284 3,334* 2,510 3,670
Hata 24 30,833 1,285
Genel 35 153,636 4,390
Faktor-A 3 24,552 8,184 4,124* 3,010 4,720
Faktor-B 2 30,267 15,134  7,626** 3,400 5,610
Kok A*B 6 28,657 4,776  2,4076d 2,510 3,670
Hata 24 47,625 1,984
Genel 35 131,101 3,746
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlar *: Onemli p<0,05  **: dnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yaprak ve kok kuru
agirlik verimi {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Artan kadmiyum dozlar ile birlikte bitkinin yaprak ve kok kuru agirlik verimi olumsuz
yonde etkilenmis, en diisiik kuru agirlik verimi yaprakta (6,43 g saks1™) ve kokte (2,54 g

saks1l) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2) elde edilmistir. Arastirmalar
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kadmiyumun, tohum ¢imlenmesini ve bitki biytimesini engelledigini ortaya koymustur
(Sandalio ve ark. 2001, Vivek ve ark. 2001, Oztirk ve ark. 2003, Stolt ve ark. 2003,
Koleli ve ark. 2004, Thamayanthi ve ark. 2011). Yapilan ¢esitli caligmalarda bitkilerin
gelisimlerinin azalmasinin koklerin agir metallerden zarar gormesi Uzerine bitki besin
maddelerini yeterince alamamalarindan kaynaklandigi belirtilmistir (Milone ve ark.
2003, Bitiktag 2007, Belkhadi ve ark. 2010). Denememizden elde edilen bulgularin daha

onceki yapilan ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.62. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin marul
bitkisinin yaprak ve kok kuru agirlik verimi {izerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (Egzlgﬂ) T0 T1 T2 T Ortalama
Cdo 1068 a A 968 a A 1011 a A 1002 a A 10,12 a
= Marul Cd1 743 b A T769b A 765 b A 676 b A 738D
-%A Yaprak Cd2 430 ¢ C 558 c BC 852 ab A 7,33 b AB 643 b
o Ort 7,47 7,65 8,76 8,03
.—; cxts A Lsp od B Lsp<0,01 1,294 AXB Lsp<oes 1,911
2L cdo 4,63 3,53 4,86 4,36 435a
7 Marul Cd1 2,44 6,63 6,13 3,17 4,59 a
M Kok Cd2 0,93 3,06 3,34 2,81 2,54 b
Ort 267 B 441 A 478 A 345 AB
A LSD< 0,05 1,372 B LSD<0,01 1,609 AxB LSD od

Buyik harfler yatay karsilastirmay, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Tavuk giibresi uygulamalari ile marul yapraklarinin kuru agirhiginda artislar gozlenmis,
en ylksek yaprak kuru agirhik verimi (8,76 g saksi™?) tavuk giibresinin T2 uygulamasi
ile saglanmasina ragmen etki istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Topraga artan
dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin kok kuru agirlik verimi {izerine
etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan tavuk giibresi
uygulamalarina paralel olarak bitkinin kok kuru agirlik verimi artis gostermistir. En
ylksek kok kuru agirlik verimi (4,78 g saksi™) tavuk giibresinin T2 uygulamasindan
elde edilmis, giibre dozunun artmasi ile kuru madde veriminde azalma gdzlenmistir.
Besin elementi aliabilirliginin artmasi ve toksisite problemlerinin regiile edilmesi
amactyla humik bilesiklerin onemli bir alternatif olabilecegi belirtilmistir. Tavuk
giibresinin de icerdigi humik maddeler sayesinde bitkilerde biliylime hormonlarina

benzer davranislar sergileyerek bitki besin maddelerinin alimimi arttirdigi, bitki
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gelisimini tesvik edici etkide bulundugu ve kuru madde miktarinin artmasinda olumlu
yonde etkide bulundugu bildirilmistir (Cimrin ve ark. 2001, Asik ve ark. 2012, Karaman
ve ark. 2012). Daha onceki yapilan ¢alismalarin denememizden elde edilen bulgulari
destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir. Birgok arastirici humik asitlerin bitki biiyiimesi
ve gelisimi iizerinde etkili oldugunu, diisiik miktarlarda uygulandiginda gelisimi olumlu
yonde etkiledigini; bununla beraber fazla miktarda uygulandiginda gelisim iizerinde

etkisiz veya olumsuz etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir (Padem ve Ocal 1998).

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak kuru agirlik verimi lizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 duzeyinde 6nemli
bulunmasina ragmen etki koklerde 6nemli ¢ikmamustir. En yiiksek yaprak kuru agirlik
verimi (10,68 g saksi®) kadmiyum ve tavuk gilbresi uygulanmayan saksilardaki
(CdOxTO0) marul bitkilerinden elde edilmistir. En diisiik yaprak kuru agirlik verimi ise
(4,30 g saks1’!) kadmiyumun en yiiksek ve tavuk giibresinin uygulanmadig: saksilardaki
(Cd2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir. Yapilan gesitli arastirmalarda topraklara
uygulanan kimi organik materyallerin topraklardaki agir metallerin hareketliligini ve

bitki blinyesine alimini azalttig1 bildirilmistir (Van. Assche ve Clijsters 1990).

4.3.2. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kadmiyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kadmiyum miktari iizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.63’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.64’te sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 kadmiyum miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigr kadmiyum miktar1 artig gostermis, kaldirilan en diisiik kadmiyum yaprakta
(5,43 ng saksi?) ve kokte (0,40 pg saksi?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol
dozundan (CdO) elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek kadmiyum ise yaprakta (243,41
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ng saks1t) kadmiyumun ilk dozundan (Cd1), kokte ise (68,50 g saksi) kadmiyumun
ikinci dozundan (Cd2) elde edilmistir. Kadmiyumun koklerde biriktigi, kadmiyum

konsantrasyonunun yapraklara oranla koklerde daha fazla bulundugu goriilmiistiir (Bkz.

Ek 3, Cizelge Ek 3.1.).

Cizelge 4.63. Yaprak ve kok ile kaldirilan kadmiyum miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeer:)eecsélsllk Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgslgaezﬁn%
Faktor-A 3 14711,718 4903,906  5,286** 3,010 4,720
Faktor-B 2 449401,851 224700,926 242,194** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 14840,888 2473,481 2,666* 2,510 3,670
Hata 24 22266,508 927,771
Genel 35 501220,965 14320,599
Faktor-A 3 1536,681 512,227  2,4406d 3,010 4,720
Faktor-B 2 28,587,941 14293,970 68,086** 3,400 5,610
Kok A*B 6 3817,351 636,225 3,031* 2,510 3,670
Hata 24 5038,542 209,939
Genel 35 38980,514 1113,729
Faktor-A: Tavuk gibresi 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.64. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kadmiyum miktar iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki  Dozlart T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™
Cdo 531 b A 550 b A 506 b A 584 c A 543b
Marul Cd1 19469 a B 26951 a A 280,19 a A 22926 b AB 243,41 a
= . Yaprak Cd2 189,28 a C 228,13 a BC 264,23 a AB 284,17 a A 24146a
E ;; Ort 129,76 B 167,71 AB 183,16 A 173,09 A
E % A Lsp< 0,01 40,163 B Lsp< 0,01 34,782 AXB Lsp< 0,05 51,366
c!Z &0 Cdo 050c A 0,33¢c A 0,33b A 042b A 0,40¢c
M~ Marul Cd1 36,17b B 2650b B 4533a AB 6875a A 4419b
Kok Cd2 9250a A 5575a B 6358a B 6217a B 68,50 a
Ort 43,06 27,53 36,42 43,78
A LSD od B LSD<0,01 16,546 AXxB LSD< 0,05 24,434

Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir

Kadmiyumun koklerde birikimi kok gelismini olumsuz yonde etkiledigi i¢in kaldirilan
kadmiyum miktar1 koklere oranla yapraklarda daha fazla tespit edilmistir. Ortamda
artan Cd konsantrasyonu ile bitki Cd konsantrasyonunun ayni paralelde arttig1, yaprak

alaninin ve bitkinin su igeriginin azaldig: bildirilmistir (Li ve ark. 2014). Yapilan diger
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calismada Cd uygulamasina paralel olarak hardal bitkisindeki Cd konsantrasyonunun
arttig1 ve kadmiyumun ilk once geng yapraklarda biriktigi ortaya konmustur (Salt ve
ark. 1995). Bakhshayesh ve ark. (2014) ispanak bitkisinin kadmiyumu koke gore
yapraklarda daha fazla biriktirdigini tespit etmis, bu durumun yapragi yenen sebzeler
icin bir dezavantaj iken yumrulari yenen sebzeler i¢in bir avantaj oldugunu
belirtmislerdir. Kadmiyum birikiminin bitki ¢esitlerine gore farklilik gosterdigi, yapragi
yenen bitkilerden marul ve 1spanagin, kadmiyum elementini en fazla biriktiren sebzeler
grubunda yer aldig: bildirilmistir (Lehoczky ve ark. 1998). Yesil tiiketilen sebzelerde
yaprakta birikmesine karsilik tahillarda kok kisimlarinda daha fazla kadmiyum
bulundugu ve bitkinin kok bdlgesinden tepe kismina dogru azaldigi belirtilmistir (Kacar
ve Inal 2008). Bir baska calismada ise marul bitkisinin yilksek miktarlarda Cd
biriktirebilme &zelliginin oldugu ve dokularinda 3 mg kg*’dan fazla Cd igeren bitkileri
dizenli olarak tliketen insanlarda Cd’un toksik etkilerinin goriilebildigi bildirilmistir
(Alloway 1995, Pais ve Jones 2000). Calismamizda; kadmiyum uygulanmayan
bitkilerin ortalama Cd icerigi yapraklarda 0,54 mg kg, koklerde ise 0,41 mg kg™ olarak
belirlenirken, bu degerler kadmiyum uygulamalari ile artarak yapraklarda; 33,10 mg kg
! ve 39,52 mg kg? olarak bulunmustur. Koklerde ise; degerler yapraklara oranla daha
fazla artis gostermis ve 44,19 mg kg™ ve 68,50 mg kg olarak belirlenmistir (Bkz. Ek 3,
Cizelge Ek 3.1.). Denememizden elde edilen bulgularin daha onceki yapilan

caligsmalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan kadmiyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan tavuk gilibresi uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdig:
kadmiyum miktar1 artis géstermistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek kadmiyum (183,16
ng saksit) tavuk giibresinin T2 uygulamasindan elde edilmistir. Kokten kaldirilan en
yiksek kadmiyum (43,78 pg saksi?) tavuk giibresinin T3 uygulamasindan elde
edilmesine ragmen etki istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Humik maddelerin
bitki gelisimini uyarict etkisinin, makro besin maddelerinin aliminin arttirilmasi ile
iligkili oldugu bildirilmistir. Humik maddeler metal katyonlar1 ile kompleks olusturarak

besin alimini arttirabilecegi ya da tersine koklerle rekabete girerek azaltabilecegi ifade
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edilmistir (Cimrin ve ark. 2001). Daha onceki yapilan ¢alismalarin denememizden elde

edilen bulgular1 destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirilan kadmiyum miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5
duzeyinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en ylksek kadmiyum miktari
(284,17 ng sakst?) kadmiyum ve tavuk giibresinin en yiiksek dozlarinin uygulandig
saksilardaki (Cd2xT3) marul bitkilerinden, en diisiik kadmiyum ise (5,06 g saksi™t)
kadmiyum uygulanmayan, tavuk gubresinin ikinci dozunun yer aldigi saksilardaki
(Cd0xT2) marul bitkilerinden elde edilmistir. Kéklerden kaldirilan en diisiik kadmiyum
ise (0,33 pg saks1™) kadmiyum uygulanmayan, tavuk giibresinin bir (CdOxT1) ve ikinci
(Cd0xT2) dozunun yer aldig1 saksilardaki marul bitkilerinden elde edilmistir. En ylksek
kadmiyum miktar1 (92,50 pg saksit) kadmiyumun en yiiksek ve tavuk gibresinin
bulunmadigi saksilardaki (Cd2xTO0) marul bitkilerinden elde edilmistir. Valdrighi ve
ark. (1996), humik asidin bitkinin hiicre zarmin gegirgenligini artirarak da besin
elementlerinin alinimina yardim ettigini bildirmislerdir. Bir¢ok arastirict humik asitlerin
bitki biiylimesi ve gelisimi iizerinde etkili oldugunu, diisiik miktarlarda uygulandiginda
gelisimi olumlu yonde etkiledigini; bununla beraber fazla miktarda uygulandiginda
gelisim iizerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir (Padem ve
Ocal 1998). Kiitiik ve ark. (1999), sera kosullarinda yapmus olduklar1 ¢alismada, topraga
artan dozlarda uygulanan humik asidin topragin pH degerlerini diistirdiigii ve alinabilir
Fe, Mn ve Zn miktarini1 artirdig1 sonucuna varmislardir. Tavuk giibresi makro ve mikro
pek cok bitki besin elementi yani sira iiretim ve yonetim siirecine bagh olarak pek cok
agir metali de biinyesinde igerdigi bildirilmistir (Gupta and Charles 1999). Organik
giibre kullanimina bagli olarak agir metallerin neden oldugu risklerin topraklarin bu
elementleri absorbe etme yetenekleri ile organik madde, kil mineralleri ve hidrate metal
oxitlerin pH’ya bagli ylizey yiikleri olusturabilme yeteneklerine bagli oldugu
bildirilmistir (Pierzynski ve ark. 2005). Yapilan kimi ¢alismalarda da Cu ve Zn’nun kil
icerigi yiiksek topraklarda hareketsiz oldugu, atik ¢amur uygulamasiyla yiizey
topraklarda Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlariin artis gosterdigi (Chang ve ark.
1984), tavuk giibresi uygulamalar1 ile kontrole oranla topraklarin As, Cd, Cu ve Mn
miktarlarinda artis goriildiigii ifade edilmistir (Gupta and Charles 1999). Daha onceki
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yapilan ¢alismalarin denememizden elde edilen bulgular1 destekler nitelikte oldugu

gorilmiistar.

4.3.3. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan azot miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi azot miktar1 {izerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.65’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.66’da sunulmustur.

Cizelge 4.65. Yaprak ve kok ile kaldirilan azot miktara iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sgg?:csélslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?gg;;?“%

Faktor-A 3 4828,468 1609,489 3,361* 3,010 4,720

Faktor-B 2 8886,024 4443012  9,278** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 8119,396 1353,233 2,826* 2,510 3,670
Hata 24 11493,504 478,896
Genel 35 33327,392 952,211

Faktor-A 3 2701,181 900,394  9,763** 3,010 4,720

Faktor-B 2 2410,812 1205,406 13,070** 3,400 5,610

Kok A*B 6 278,099 46,350  0,5036d 2,510 3,670
Hata 24 2213,435 92,226
Genel 35 7603,527 217,244

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktor-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil

*: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 azot miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlari ile birlikte bitkinin yapraklar ile kaldirdig1 azot
miktarinda azalma gdzlenmis, yapraktan kaldirilan en diisiik azot (213,16 mg saksi?)
kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2) elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik
azot ise (37,62 mg saks1™) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde
edilmistir. Kadmiyumun koklerde birikimi, kok gelisimini olumsuz yonde etkilemis bu
durum azot miktarlarina da yansiyarak koklere oranla azot ig¢eriginin yapraklarda daha
fazla oldugu ve yapraklardan daha fazla azotun kaldirildig: tespit edilmistir (Bkz. Ek 3,
Cizelge Ek 3.2.).

100



Cizelge 4.66. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi azot miktar1 Uzerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlar1
. TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg*)
Cdo 249,10 a A 255,77 a A 24669 a A 251,14 a A 250,68a
Marul Cd1 23264 a A 24465 a A 24193 a A 238,06 a A 239,32a
Yaprak Cd2 165,27 b C 203,76 b B 250,97 a A 232,61 a AB 213,16 b

Ort 215,67 B 23473 AB 24653 A 24061 A

Kaldirilan N
(mg saks1™)

A Lsp<0,05 21,307 B Lsp<0,01 24,990 AXB Lsp<0,05 36,904
Cdo 26,79 36,41 46,52 40,74 37,62 b
Marul Cd1 40,67 59,45 58,23 66,72 56,27 a
Kok Cd2 23,51 43,40 44,68 50,71 40,58 b
Ort 3032 B 46,42 A 4981 A 52,72 A
A Lsp<o001 12,663 B Lsp<001 10,966 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Kadmiyumun bitki i¢in gerekli olmadigi, kadmiyum konsantrasyonunun artmasi
durumunda K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabete girerek bitkinin
gelisiminin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Benavides ve ark. 2005). Bitiktas (2007)
ise yaptig1 arastirmada bitki koklerinin agir metallerden zarar gormesi iizerine bitki
besin maddelerini alamadiklarini belirtmistir. Denememizden elde edilen azot
degerlerininde Onceki c¢alismalarda belirtildigi lizere kadmiyumdan olumsuz sekilde

etkilendigi goriilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan azot miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde, kokleri ile
kaldirilan azot miktar1 iizerine etkisi ise istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan tavuk giibresi uygulamalarina paralel olarak bitkinin kaldirdig1 azot
miktar1 artig gdstermistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek azot (246,53 mg saks1t) tavuk
giibresinin T2 uygulamasindan, kokten kaldirilan en yiiksek azot (52,72 mg saksi?)
tavuk giibresinin T3 uygulamasindan elde edilmistir. Karaman ve ark. (2012), besin
elementi alinabilirliginin arttirilmas1 ve bazi alanlarda toksisite problemlerinin regiile
edilmesi agisindan humik bilegiklerin 6nemli bir alternatif olabilecegini bildirmistir.
Tavuk gubresinin de icerisinde bulunan humik maddeler sayesinde bitkilerde biuyume
hormonlarina benzer davraniglar sergileyerek, bitki besin maddelerinin alimin1 arttirdii,

bitki gelisimini tesvik edici etkide bulundugu ve kuru madde miktarinin artmasinda
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olumlu yonde etkide bulundugu bildirilmistir (Cimrin ve ark. 2001, Asik ve ark. 2012).
So6ziidogru ve ark. (1996) da kontrole gore humik asit uygulamalarinin fasulye bitkisi
yapraklarinin N, igeriklerini arttirdigini bildirmistir. Selguk ve Tiifenkg¢i (2009), artan
humik asit uygulamalarinin musir bitkisinde danenin azot, igeriklerini 6nemli diizeyde
etkiledigini belirlemislerdir. Denememizden elde edilen bulgularin daha dnceki yapilan

caligmalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gibresinin marul bitkisinin
yapraklari ile kaldirilan azot miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli bulunmasina ragmen etki koklerde 6nemli ¢ikmamistir. Yapraktan kaldirilan en
yiiksek azot miktar1 (255,77 mg saksi™) kadmiyumun uygulanmadig, tavuk glbresinin
birinci dozunun uygulandigi saksilardaki (CdOxT1) marul bitkilerinden elde edilmistir.
Yapraklardan kaldirilan en diisiik azot ise (165,27 mg saks1™) kadmiyumun en yiiksek
ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki (Cd2xT0) marul bitkilerinden elde
edilmistir. Bu sonuglardan da kadmiyumun azot igerigine olumsuz, tavuk gilibresinin ise

olumlu yonde etkisi goriilmiistiir.

4.3.4. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan fosfor miktar

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi fosfor miktar1 iizerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.67°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.68’de sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 fosfor miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 fosfor miktarinda azalma gozlenmis, kaldirilan en diisiik fosfor yaprakta
(33,44 mg saks1™®) ve kokte (10,63 mg saks1™t) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2)
elde edilmistir. Kaldirilan en yiiksek fosfor ise yaprakta (50,54 mg saks1™?) kadmiyumun
uygulanmadig1 kontrol dozundan (Cd0), kokte ise (17,19 mg saks1™) kadmiyumun ilk

dozundan elde edilmis ancak kadmiyum uygulanmayan bitkilerle ayni grupta yer
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almistir. Kadmiyumun koklerde birikimi, kok gelisimini olumsuz yonde etkilemis bu
durum fosfor miktarlarina da yansiyarak koklere oranla fosfor igeriginin yapraklarda
daha fazla oldugu ve yapraklardan daha fazla fosfor kaldirildig: tespit edilmistir (Bkz.
Ek 3, Cizelge Ek 3.3.). Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu,
Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde oldugunu bildirmis yapmis oldugumuz ¢aligmada
bu sayilan elementlere ilave olarak kadmiyumun fosfor alimimi da olumsuz ydnde

etkiledigi saptanmaistir.

Cizelge 4.67. Yaprak ve kok ile kaldirilan fosfor miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S;g?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsgglgaer;?n%
Faktor-A 3 171,530 57,177  2,4416d 3,010 4,720
Faktor-B 2 1780,967 890,483 38,017** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 460,826 76,804 3,279* 2,510 3,670
Hata 24 562,160 23,423
Genel 35 2975,483 85,014
Faktor-A 3 207,763 69,254 3,509* 3,010 4,720
Faktor-B 2 321,305 160,653  8,140** 3,400 5,610
Kok A*B 6 112,493 18,749  0,9506d 2,510 3,670
Hata 24 473,652 19,735
Genel 35 1115,212 31,863
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.68. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi fosfor miktari {izerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlan T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cdo 52,75 a A 50,29 a A 51,12 a A 4801 a A 50,54 a
Marul Cd1 42,09 b A 4050 b A 4201 b A 36,17 b A 40,19 b
o~ Yaprak Cd2 2440 ¢ C 30,72 ¢ BC4230 b A 36,34 b AB 3344c
E E Ort 39,75 40,50 45,14 40,17
_g S Alsp od B Lsp<0,01 5,527 AXB sp<oos 8,162
E %‘0 Cdo 16,00 15,11 17,31 18,51 16,73 a
~  Marul Cd1 11,37 20,18 20,98 16,22 17,19 a
Kok Cd2 5,62 10,46 14,52 11,94 10,63 b
Ort 11,00 B 15,25 AB 1760 A 1556 A
A LSD< 0,05 4,325 B LSD<0,01 5,073 AXB LSD Od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir
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Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan fosfor miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli ¢ikmamasina ragmen
yapraktan kaldirilan en vyiiksek fosfor (45,14 mg saksil) tavuk gubresinin T2
uygulamasindan elde edilmistir. Artan tavuk giibresi uygulamalarina paralel olarak
bitkinin kokleri ile kaldirdig: fosfor miktar1 artis gdstermis ve etki istatistiksel olarak, %
5 diizeyinde énemli bulunmustur. Kokten kaldirilan en diisiik fosfor (11,00 mg saks1™)
tavuk giibresinin uygulanmadigi (T0) bitki koklerinden, en yuksek fosfor ise (17,60 mg
saks1?) tavuk giibresinin T2 uygulamasindan elde edilmistir. Séziidogru ve ark. (1996)
kontrole gére humik asit uygulamalarinin fasulye bitkisi yapraklarinin P igeriklerini
arttirdigini bildirmistir. Selguk ve Tiifenk¢i (2009), artan humik asit uygulamalarinin
misir gdévdesinin fosfor icerigini Onemli diizeyde etkiledigini belirlemislerdir.
Denememizden elde edilen bulgularin daha 6nceki yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu

gOrilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin
yapraklari ile kaldirilan fosfor miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 5 dlzeyinde
Oonemli bulunmasina ragmen etki koklerde onemli ¢gikmamuistir. Yapraktan kaldirilan en
yiiksek fosfor miktar1 (52,75 mg saks1™) kadmiyum ve tavuk gibresi uygulanmayan
saksilardaki (Cd0xTO0) marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiikk fosfor ise (24,40 mg
saksi?) kadmiyumun en yiiksek ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki
(Cd2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir. Kadmiyumun fosfor alinimi {izerine
olumsuz etkisinin tavuk giibresi uygulamasina bagli olarak azalma gosterdigi elde

edilen sonuclardan da goriilmiistiir.

4.3.5. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan potasyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi potasyum miktari tizerine etkisine iligskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.69°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.70’te sunulmustur.
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Cizelge 4.69. Yaprak ve kok ile kaldirilan potasyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;E(ar:):(:ségik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsggge:?n%

Faktor-A 3 42399,500 14133,167 4,102 3,010 4,720

Faktor-B 2 238494,999 119247,499 34,612** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 63351,574 10558,596 3,065* 2,510 3,670
Hata 24 82685,966 3445,249
Genel 35 426932,039 12198,058

Faktor-A 3 32312,039 10770,680  7,135** 3,010 4,720

Faktor-B 2 7629,282 3814,641  2,5276d 3,400 5,610

Kok A*B 6 944,556 157,426  0,1046d 2,510 3,670
Hata 24 36320,100 1509,588
Genel 35 77115,978 2203,314

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktor-B: Kadmiyum Dozlar1

6d: 6nemli degil
*: Onemli p<0,05

**. onemli p<0,01

Cizelge 4.70. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 potasyum miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzli;r_}) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 581,89 a A 590,39 a A 602,62 a A 57851 a A 58835 a
Marul Cd1 47598 b A 463,11 b A 50143 b A 422,05 b A 465,64
v~ Yaprak Cd2 272,78 ¢ C 34536 ¢ BC505,78 ab A 439,74 b AB 390,92
g E Ort 44355 B 466,29 B 536,61 A 480,10 AB
g8 A Lsp<005 57,148 B Lsp<0,01 67,027 AXB Lsp<0,05 98,984
% %‘0 Cdo 63,66 90,58 118,29 132,15 101,17
M2 Marul Cd1 66,01 109,88 124,46 143,32 110,92
Kok Cd2 24,14 63,45 103,70 114,06 76,34
Ort 51,27 B 87,97 AB 115,48 A 129,84 A
A LSD<0,01 51,231 B Lsp od AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yapraklar1 ile

kaldirdig1 potasyum miktar1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak % 1 duzeyinde 6nemli

bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar ile birlikte bitkinin yapraklar ile kaldirdigi

potasyum miktarinda azalma gozlenmis, yapraktan kaldirilan en diisiik potasyum

(390,92 mg saks1) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2), en yiiksek potasyum ise

(588,35 mg saksi?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde

edilmistir.
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Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdigi
potasyum miktarinda azalmaya neden olsa da etki istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Potasyumun diger makro elementlerden farkli olarak koklerde birikim
yaptigr gorillmiistir (Bkz. Ek 3, Cizelge Ek 3.4.). Ancak, kadmiyumun koklerde
birikimi nedeniyle kok gelisiminin olumsuz yonde etkilenmesi; kaldirilan potasyumun
koklere oranla yapraklarda daha fazla belirlenmesine neden olmustur. Benavides ve ark.
(2005) kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde
oldugunu, Belkhadi ve ark. (2010) da Cd uygulamasi ile bitkide K konsantrasyonlarinin
azaldigin1 bildirmis, yapmis oldugumuz calismada da benzer olarak kadmiyumun

potasyum tasinimini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin 1spanak bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan potasyum miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli
bulunmus, yapraktan kaldirilan en yiiksek potasyum (536,61 mg saksil) tavuk
giibresinin T2 uygulamasindan elde edilmistir. Artan tavuk giibresi uygulamalarina
paralel olarak bitkinin kokleri ile kaldirdigi potasyum miktar1 artis gostermis, etki
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli bulunmustur. Kokten kaldirilan en diisiik
potasyum (51,27 mg saks1?) tavuk giibresinin uygulanmadig1 (T0) bitki koklerinden, en
yiksek potasyum ise (129,84 mg saksi?) tavuk giibresinin T3 uygulamasi ile
saglanmistir. Artan humik asit uygulamalarmin misir gévdesinin potasyum icerigini
onemli diizeyde etkiledigi Selguk ve Tiifenk¢i (2009) tarafindan da belirlenmis,

denememizden elde edilen bulgularin yapilan ¢alismayla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ile kaldirilan potasyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5
dizeyinde 6nemli bulunmasina ragmen etki koklerde 6nemli ¢ikmamistir. Yapraktan
kaldirilan en yiiksek potasyum miktari (602,62 mg saks1™t) kadmiyumun uygulanmadig,
tavuk glbresinin ikinci dozundaki saksilardaki (Cd0xT2) marul bitkilerinden, kaldirilan
en diisiik potasyum ise (272,78 mg saks1™*) kadmiyumun en yiiksek ve tavuk giibresinin
uygulanmadigi saksilardaki (Cd2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir. Kadmiyumun
potasyum alinimu iizerine olumsuz etkisinin tavuk giibresi uygulamasina bagl olarak

azalma egiliminde oldugu, elde edilen sonuglardan da goriilmistiir.
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4.3.6. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kalsiyum miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kalsiyum miktar1 {izerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.71°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.72’de sunulmustur.

Cizelge 4.71. Yaprak ve kok ile kaldirilan kalsiyum miktarmna iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(fg?:;;lslik Kareler toplami Kareler ortalamasi H?Sgg;?“%
Faktor-A 3 879,645 293,215 4,250 3,010 4,720
Faktor-B 2 3022,084 1511,042 21,903** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 1303,805 217,301 3,150* 2,510 3,670
Hata 24 1655,707 38,988
Genel 35 6861,241 196,035
Faktor-A 3 2978,422 992,807  6,523** 3,010 4,720
Faktor-B 2 949,327 474,663  3,1196d 3,400 5,610
Kok A*B 6 2294,188 382,365 2,512* 2,510 3,670
Hata 24 3652,909 152,205
Genel 35 9874,845 282,138
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Cizelge 4.72. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kalsiyum miktari tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari
; TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cdo 8652 a A 8462 a A 8684 a A 8218 a A 85,04 a
Marul Cd1 71,14 b AB 70,94 ab AB 77,38 a A 6223 b B 7042 b

Yaprak Cd2 4540 ¢ C 5946 ¢ B 7871 a A 68,36 ab AB 62,98 b

&~
(c)% ‘_;(75 Ort 67,69 B 71,67 B 80,97 A 7092 B
T 3 A Lsp<0,05 8,087 B Lsp<o0,01 9,485 AXB Lsp<oos 14,007
% %D Cdo 2299a B 1692b B 4430a A 2848a AB 2817
M =" Marul Cd1 11,75a C 39,18a AB 53,17a A 2045a BC 31,14
Kok Cd2 778a B 3222ab A 1894b AB 17,34a AB 19,07
Ort 1417 B 29,44 AB 38,80 A 22,09 B
A LSD<0,01 16,268 B Lsp od AXB | sp< 0,05 20,805

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yapraklar1 ile

kaldirdig1 kalsiyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
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bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yapraklar ile kaldirdig:
kalsiyum miktarinda azalma gézlenmis, yapraktan kaldirilan en diisiik kalsiyum (62,98
mg saks1t) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2), en yiiksek kalsiyum ise (85,04 mg
saks1™t) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir. Topraga
artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdig: kalsiyum
miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Kalsiyum
konsantrasyonlar1 koklere oranla yapraklarda fazla bulunmustur (Bkz. EK 3, Cizelge Ek
3.5).

Kadmiyumun koklerde birikimi nedeniyle kok gelisiminin olumsuz yonde etkilendigi,
bu durumun elementin kaldirilan miktarlarina da yansiyarak koklere oranla yapraklarda
daha fazla kalsiyumun kaldirildig:r tespit edilmistir. Benavides ve ark. (2005)
kadmiyumun Ca elementi ile de rekabet halinde oldugunu, Belkhadi ve ark. (2010) ise
kadmiyum stresi lizerine yaptiklar1 c¢alismada, Cd uygulamasi ile bitkide Ca
konsantrasyonlarinin azaldigini bildirmis, denememizden elde edilen sonuglarla uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Topraga artan dozlarda verilen tavuk giibresi dozlarina paralel olarak bitkinin yaprak ve
kokleri ile kaldirdig kalsiyum miktar artis gostermis, tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklari ile kaldirilan kalsiyum miktart iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5, kokleri
ile kaldirilan kalsiyum miktarlart ise % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan
(80,97 mg saks1?) ve kokten kaldirilan en yiiksek kalsiyum (38,80 mg saksi™) tavuk
giibresinin T2 uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan (67,69 mg saks1™) ve kokten
(14,17 mg saks1?) kaldirilan en diisiik kalsiyum, tavuk giibresinin uygulanmadig1 (TO)
bitkilerde belirlenmistir. Yapilan cesitli aragtirmalarda topraklara uygulanan kimi
organik materyallerin topraklardaki agir metallerin hareketliligini ve bitki biinyesine

alimini azalttig bildirilmistir (Van. Assche ve Clijsters 1990).

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ve kokleri ile kaldirilan kalsiyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak %
5 dlzeyinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en yiiksek kalsiyum miktar

(86,84 mg saksi!) kadmiyumun uygulanmadigi, tavuk giibresinin ikinci dozundaki
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saksilardaki (CdOxT2) marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiik kalsiyum ise (45,40 mg
saks1?) kadmiyumun en yiiksek ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki

(Cd2xTO0) marul bitkilerinden elde edilmistir.

4.3.7. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan magnezyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi magnezyum miktar1 iizerine etkisine iligkin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.73’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore

gruplandirmalari ise Cizelge 4.74’te sunulmustur.

Cizelge 4.73. Yaprak ve kok ile kaldirilan magnezyum miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;glt')eecsélslik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 74,049 24,683 4,085* 3,010 4,720
Faktor-B 2 394,248 197,124 32,628** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 122,845 20,474 3,389* 2,510 3,670
Hata 24 145,009 6,042
Genel 35 736,150 21,33
Faktor-A 3 3630,927 1210,309 3,767 3,010 4,720
Faktor-B 2 2195,925 1097,963 3,417* 3,400 5,610
Kok A*B 6 4434,603 739,100 2,3016d 2,510 3,670
Hata 24 7710,670 321,278
Genel 35 17972,126 513,489
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yapraklar1 ile
kaldirdig1 magnezyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar ile birlikte bitkinin yapraklar1 ile kaldirdigi
magnezyum miktarinda azalma gozlenmis, yapraktan kaldirilan en diisikk magnezyum
(19,62 mg saks1t) kadmiyumun en ylksek dozundan (Cd2), en ylksek magnezyum ise
(27,32 mg saks1t) kadmiyumun uygulanmadig1 kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir.
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdig:
magnezyum miktar1 iizerine etkisi ise istatistiksel olarak % 5 diizeyinde Onemli

bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte yapraktan kaldirilan en diisiik
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magnezyum (15,10 mg saks1t) kadmiyumun en yiksek dozundan (Cd2), en yiiksek
magnezyum ise (33,72 mg saks1!) kadmiyumun ilk dozundan (Cdl) elde edilmistir.
Magnezyumun da potasyum gibi koklerde birikim yaptigi gorilmiistir (Bkz. EK 3,
Cizelge Ek 3.6.). Kadmiyumun koklerde birikimiyle olumsuz yonde etkilenen kok
gelisimi nedeniyle yapraklardan koklere yakin oranda magnezyumun kaldirildig: tespit
edilmistir. Belkhadi ve ark. (2010) kadmiyum stresi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, Cd

uygulamasi ile bitkide Mg konsantrasyonunun azaldigini bildirmistir.

Cizelge 4.74. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 magnezyum miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitki  Dozlart TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
cd0 2732 a A 2844 a A 2716 a A 2635 a A 27.32a
Marul Cdl 1223 b A 218 b A 228 b A 1912 b A 21,26b
e~ Yaprak Cd2 1361 ¢ B 1993 b A 23,78 ab A 21,19 b A 19,62b
Ea Oort 2072 B 2339 A 2460 A 2222 AB
‘c_‘é Mg ALSD<0,05 2,393 B|_s|3<o,01 2,807 AxB LSD< 0,05 4,145
g 2 cdo 29,41 17,73 46,35 19,34 28,21 ab
M =" Marul cdl 12,84 61,42 49,32 11,31 33,72a
Kok Cd2 4,77 25,63 13,78 16,22 15,10 b
ort 1567 B 3493 A 3648 A 1562 B
A LSD< 0,05 17,452 B LSD<0,05 15,113 AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda verilen tavuk giibresi dozlarina paralel olarak bitkinin yaprak ve
kokleri ile kaldirdigi magnezyum miktar1 artig gostermis, tavuk gubresinin marul
bitkisinin yapraklar1 ve kokleri ile kaldirilan magnezyum miktar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak % 5 dilizeyinde Onemli bulunmustur. Kaldirilan en distk
magnezyum, yaprakta (20,72 mg saksil) tavuk gibresinin uygulanmadig: (TO)
bitkilerde, kokte (15,62 mg saksi™) ise tavuk gilbresinin en yiksek dozunda (T3)
belirlenmistir. Kaldirilan en yiiksek magnezyum ise yaprakta (24,60 mg saksi™) ve
kokte (36.48 mg saks1?) tavuk giibresinin T2 uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gibresinin marul bitkisinin

yapraklar1 ile kaldirilan magnezyum miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 5

diizeyinde onemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en yiiksek magnezyum miktari
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(28,44 mg saks) kadmiyumun uygulanmadigi, tavuk giibresinin birinci dozundaki
saksilardaki (CdOxT1) marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiik magnezyum ise (12,23
mg sakst) kadmiyumun birinci ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki
(Cd1xTO0) marul bitkilerinden elde edilmistir. Karaman ve ark. (2012), besin elementi
almabilirliginin arttirllmasi ve bazi alanlarda toksisite problemlerinin regiile edilmesi
acisindan humik bilesiklerin 6nemli bir alternatif olabilecegini bildirmistir. Yapilan
cesitli arastirmalarda topraklara uygulanan kimi organik materyallerin topraklardaki agir
metallerin hareketliligini ve bitki biinyesine alimin1 azalttig1 bildirilmistir (Van. Assche
ve Clijsters 1990). Tavuk gubresinin de igerisinde bulunan humik maddeler sayesinde
besin

bitkilerde biiylime hormonlarina benzer davraniglar sergileyerek, bitki

maddelerinin alimini arttirdigi bildirilmistir (Cimrin ve ark. 2001, Asik ve ark. 2012).

4.3.8. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan sodyum miktar:

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk glbresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi sodyum miktar1 {izerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar Cizelge 4.75°te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.76’da sunulmustur.

Cizelge 4.75. Yaprak ve kok ile kaldirilan sodyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S;g?:s;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?ggg;?“%

Faktor-A 3 102,912 34,304 3,576* 3,010 4,720

Faktor-B 2 574,887 287,444 29,968** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 186,675 31,113 3,244* 2510 3,670
Hata 24 230,203 9,592
Genel 35 1094,678 31,277

Faktor-A 3 147,574 49,191  6,519** 3,010 4,720

Faktor-B 2 50,871 25,436  3,3716d 3,400 5,610

Kok A*B 6 9,398 1566  0,2080d 2,510 3,670
Hata 24 181,103 7,546
Genel 35 388,946 11,113

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil

*: Onemli p<0,05  **: dnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yapraklar1 ile

kaldirdig1 sodyum miktar1 {lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
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bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yapraklar ile kaldirdig:
sodyum miktarinda azalma gbzlenmis, yapraktan kaldirilan en diisiik sodyum (20,35 mg
saks1™) kadmiyumun en yilksek dozundan (Cd2), en yilksek sodyum ise (30,02 mg
saks1™t) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir. Topraga
artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin kdokleri ile kaldirdigi
magnezyum miktari iizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir. Sodyumun
da magnezyum ve potasyum gibi koklerde birikim yaptigi goriilmiistir (Bkz. Ek 3,
Cizelge Ek 3.7.). Ancak kadmiyumun koklerde birikimi nedeniyle kdk gelisiminin
olumsuz yonde etkilendigi, bu durumun elementin kaldirilan miktarlarina da yansiyarak
koklere oranla yapraklardan daha fazla sodyumun kaldirildigi tespit edilmistir.
Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile
rekabet halinde oldugunu bildirmis, yapmis oldugumuz ¢alismada bu sayilan
elementlere ilave olarak kadmiyumun sodyum alimimi da olumsuz ydnde etkiledigi

saptanmustir.

Cizelge 4.76. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 sodyum miktari {izerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki (%Z@ﬂ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 2966 a A 30,24 a A 3056 a A 2961 a A 30,02 a
Marul Cd1 2450 a A 2383 b A 2511 b A 2201 b A 2386 b
S~ Yaprak Cd2 1363 b C 1845 ¢ BC 26,19 ab A 23,12 b AB 2035 b
é E Ort 22,60 B 24,17 B 2729 A 24,92 AB
= S ALsp<oos 3,015 B Lsp<o,01 3,537 AXB Lsp<oos 5,223
% ’é" Cdo 5,49 7,59 9,49 9,51 8,02
M =" Marul Cd1 4,89 9,36 10,12 9,36 8,43
Kok Cd2 1,88 5,29 7,97 7,78 573
Ort 409 B 7,41 AB 9,19 A 8,89 A
A LSD<0,01 3,622 B Lsp od AXB Lsp 6d

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda verilen tavuk giibresi dozlarina paralel olarak bitkinin yaprak ve
kokleri ile kaldirdigr sodyum miktar1 artis géstermis, tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ile kaldirilan sodyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5
duzeyinde, kokleri ile kaldirilan sodyum miktar1 {izerine etkisi ise % 1 diizeyinde

onemli bulunmustur. Kaldirilan en diisiik sodyum, yaprakta (22,60 mg saks1™®) ve kokte
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(4,09 mg saksi?) tavuk giibresinin uygulanmadigi (TO) bitkilerde belirlenmistir.
Kaldirilan en yilksek sodyum ise yaprakta (27,29 mg saks1™®) ve kokte (9,19 mg saks1™)

tavuk giibresinin T2 uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklari ile kaldirilan sodyum miktar1 tizerine etKisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en yiiksek sodyum miktar1 (30,56 mg saksi™?)
kadmiyumun uygulanmadigi, tavuk giibresinin ikinci dozundaki saksilardaki (Cd0xT2)
marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiik magnezyum ise (13,63 mg saks1™) kadmiyumun
ikinci ve tavuk gilibresinin uygulanmadig1 saksilardaki (Cd2xTQ) marul bitkilerinden

elde edilmistir.

4.3.9. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan demir miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk glbresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi demir miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.77°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.78’de sunulmustur.

Cizelge 4.77. Yaprak ve kok ile kaldirilan demir miktarma iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;}g?:csélslik Kareler toplam1  Kareler ortalamast Hgsgg;r;ian %
Faktor-A 3 174815,865 58271,955 0,3800d 3,010 4,720
Faktor-B 2 2059981,888 1029990,944  6,711** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 710035,283 118339,214  0,7716d 2,510 3,670
Hata 24 3683436,840 153476,535
Genel 35 6628269,875 189379,139
Faktor-A 3 7445220673,390  2481740224,46  7,550** 3,010 4,720
Faktor-B 2 3877293663,063  1938646831,53  5,897** 3,400 5,610
Kok A*B 6 12391421194,586  2065236865,76  6,283** 2,510 3,670
Hata 24 7889444806,099  328726866,921
Genel 35  31603380337,138  902953723,918
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *:0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile

kaldirdigi demir miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
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bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigr demir miktarinda azalma gozlenmis, yapraktan kaldirilan en diisiik demir
(924,07 ng saksi?) kadmiyumun en yiksek dozundan (Cd2), en yiksek demir ise
(1455,64 pg saksr?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde
edilmistir. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin kokleri ile
kaldirdig1 en diisiik demir (19756,1 pg saksi™) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2),
en yilksek demir ise (43051,05 pg g saksit) kadmiyumun ilk dozundan (Cd1) elde

edilmistir.

Cizelge 4.78. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigr demir miktari tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ggzllzr_i) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo  1607,94 1172,58 1427,32 1614,71 1455,64 a
Marul Cdl  1099,69 889,40 922,78 993,63 976,37 b
Yaprak  Cd2 638,98 956,53 1162,94 937,83 924,07 b
Ort 1115554 1006,17 1171,01 1182,06
od B Lsp< 0,01 447,36 AXB Lsp od

Cd0  56586,4a A 24269,6a A 59479,0a A 205288a A 402159 ab
Marul Cdl  18656,5ab BC 95350,9b A 52600,2ab B 5598,2a C 430515a

Kaldirilan Fe
(ng saks1™?)
>
8

Kok Cd2 67815b A 377396b A 160851b A 184180a A 19756,1b
Ort 273415 BC 524534 A 427214 AB 148483 C
A Lsp<0,01 23906,994 B Lsp<o,01 20704,064 ﬁ:B LSD< 41408,128

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Artan kadmiyum dozlari ile bitkinin kok ve yaprak gelisimi olumsuz yonde etkilenmis,
kadmiyumun koklerde birikimi kdk gelisimini yapraklara oranla daha fazla etkilemistir.
Ancak demirin koklerde diger elementlere oranla ¢ok fazla birikim yaptig1 goriilmiis, bu
durum kaldirilan demir miktarinin yapraklara oranla koklerde daha fazla ¢ikmasina
neden olmustur (Bkz. Ek 3, Cizelge Ek 3.8.). Belkhadi ve ark. (2010) kadmiyum stresi
tizerine yaptiklar1 calismada, Cd uygulamas: ile bitkide Fe konsantrasyonlarinin

azaldigini bildirmistir.
Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraklar ile

kaldirilan demir miktarina etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmazken, kokleri ile

kaldirilan demir miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
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bulunmustur. Kaldirilan en diisiik demir, kokte (14848,3 nug saksi?) tavuk giibresinin en
yliksek dozunda (T3), en yilksek demir ise kokte (52453,4 nug saksi™) tavuk giibresinin

T1 uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
kokleri ile kaldirilan demir miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Kokten kaldirilan en yiiksek demir miktar1 (95350,9 pg saksi™?)
kadmiyumun ve tavuk giibresinin birinci dozundaki saksilardaki (Cd1xT1) marul
bitkilerinden, kaldirilan en diisiik demir ise (5598,2 pg saksit) kadmiyumun birinci ve

tavuk gubresinin en yuksek dozundaki (Cd1xT3) marul bitkilerinden elde edilmistir.

4.3.10. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan bakir miktar:

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bakir miktar iizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.79’da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.80°de sunulmustur.

Cizelge 4.79. Yaprak ve kok ile kaldirilan bakir miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeer?eesélsllk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi Hgsgglgir;ian%
Faktor-A 3 636,312 212,104  1,7116d 3,010 4,720
Faktor-B 2 2845,730 1422,865 11,475** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 2528,279 421,380 3,398* 2,510 3,670
Hata 24 2975,959 123,998
Genel 35 8989,280 256,751
Faktor-A 3 11839,306 3946,435  5,229** 3,010 4,720
Faktor-B 2 10281,458 5140,729  6,811** 3,400 5,610
Kok A*B 6 15465,266 2577,544 3,415* 2,510 3,670
Hata 24 18114,723 754,780
Genel 35 55700,753 1591,450
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01
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Cizelge 4.80. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig: bakir miktar1 {izerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (Egzlgﬂ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 62,25 a A 46,21 a AB 39,17 a B 41,14 a B 47,19a
Marul Cd1 48,79 a A 2638 b B 2863 a B 3085 a AB 3366b
s Yaprak Cd2 1462 b B 2075 b B 4194 a A 2527 a AB 2565b
‘é HE ort 41,89 31,11 36,58 32,42
= s A Lsp od B Lsp<o001 12,76 AXB sp<oos 18,779
% 0:,2 Cdo 80,88 a A 51,39 b A 8921 ab A 56,32 a A 69,45ab
Mo~ Marul Cd1 3596 ab B 12497 a A 12752 a A 4852 a B 84,24a
Kok Cd2 1723 b A 56,70 b A 4955 b A 4998 a A 43,36b
Ort 4469 B 77,69 AB 88,76 A 51,61 B
A LSD<0,01 36,226 B LSD<0,01 31,372 AXB L sp< 0,05 46,330

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 bakir miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlart ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigr bakir miktarinda azalma gozlenmis, yapraktan kaldirilan en diisiik bakir
(25,65 pg saksit) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2), en yiiksek bakir ise (47,19
ng sakst?) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (CdO) elde edilmistir.
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdig:
en diisiik bakir (43,36 pg saksi) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2), en yiiksek
bakir ise (84,24 ug g saksi?) kadmiyumun ilk dozundan (Cd1) saglanmistir. Artan
kadmiyum dozlar1 ile bitkinin kok ve yaprak gelisimi olumsuz yonde etkilenmis,
kadmiyumun koklerde birikimi kok gelisimini yapraklara oranla daha fazla etkilemistir.
Ancak koklerde bakir konsantrasyonunun demir’e benzer sekilde fazla oldugu goriilmiis
(Bkz. Ek 3, Cizelge Ek 3.9.), bu durum kaldirilan bakir miktarinin yapraklara oranla
koklerde daha fazla ¢ikmasina neden olmustur. Benavides ve ark. (2005) kadmiyumun
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde oldugunu bildirmis
yapmis oldugumuz calismada da kadmiyumun bakir tasinimini olumsuz ydnde

etkiledigi saptanmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresi marul bitkisinin yapraktan kaldirdigi

bakir miktarinda azalmaya neden olmus, ancak etki istatistiksel olarak Onemli
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citkmamustir. Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gilibresinin marul bitkisinin
kokleri ile kaldirilan bakir miktar: tizerine etkisi ise istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Kokten kaldirilan en diisiik bakir (44,69 pg saksi?) tavuk giibresi
uygulamayan (T0), en yiiksek bakir ise (88,76 ug saksi?) tavuk giibresinin T2

uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bakir miktar: iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en yiiksek bakir miktart (48,79 pug
saks1™!) kadmiyumun birinci, tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki (Cd1xTO0)
marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiik bakir ise (14,62 pg saksi™) kadmiyumun ikinci
ve tavuk gubresinin uygulanmadigi (Cd2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir.
Kokten kaldirilan en yiiksek bakir miktart (127,52 pg saksit) kadmiyumun birinci,
tavuk giibresinin ikinci dozundaki saksilardaki (Cd1xT2) marul bitkilerinden, kaldirilan
en diisiik bakir ise (17,23 pg saksil) kadmiyumun ikinci ve tavuk gibresinin

uygulanmadig1 (Cd2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir.

4.3.11. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan ¢inko miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 ¢inko miktar1 lizerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.81°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.82’de sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 ¢inko miktar1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak % 1 duzeyinde 6nemli
bulunmustur. Artan kadmiyum dozlar ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdig1 ¢inko miktarinda azalma goézlenmis, yapraktan kaldirilan en diisiik ¢inko
(101,29 ng saksi) kadmiyumun en yiksek dozundan (Cd2), en yiksek cinko ise
(166,14 ng saks1t) kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir.
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdig:

en diisiik ¢inko (82,94 ug saksi™t) kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2), en yiiksek
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cinko ise (159,25 pg saksi') kadmiyumun ilk dozundan (Cdl) saglanmstir. Artan
kadmiyum dozlar1 ile bitkinin kok ve yaprak gelisimi olumsuz yonde etkilenmis,
kadmiyumun koklerde birikimi kdk gelisimini yapraklara oranla daha fazla etkilemistir.
Cinko konsantrasyonunun demir’e benzer sekilde koklerde fazla oldugu goriilmiis (Bkz.
Ek 3, Cizelge Ek 3.10.), ancak demirde oldugu kadar asir1 olmamasi nedeniyle
kaldirilan ¢inko miktar1 yapraklarla koklerde birbirine yakin bulunmustur. Benavides ve
ark. (2005) kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde
oldugunu bildirmis yapmis oldugumuz ¢alismada da kadmiyumun Zn alimini olumsuz

yonde etkiledigi saptanmistir.

Cizelge 4.81. Yaprak ve kok ile kaldirilan ¢inko miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi S;er?:(:sélslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?gg;;?“%
Faktor-A 3 743,212 247,737  0,3426d 3,010 4,720
Faktor-B 2 27322,175 13661 18,865** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 9532,891 1588,815  2,1946d 2,510 3,670
Hata 24 17379,661 724,153
Genel 35 54977,939 1570,798
Faktor-A 3 39524,472 13174,824  4,918** 3,010 4,720
Faktor-B 2 40162,249 20081,125  7,496** 3,400 5,610
Kok A*B 6 53985,134 8997,522 3,359* 2,510 3,670
Hata 24 64293,774 2678,907
Genel 35 197965,630 5656,161
Faktdr-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.82. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig ¢inko miktar1 tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki (anSZlizr'i) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 197,19 162,64 147,05 157,69 166,14 a
Marul Cd1 129,17 110,28 123,64 107,19 117,57 b
= . Yaprak Cd2 72,22 93,72 126,94 112,26 101,29 b
:N% é Ort 132,86 122,21 132,55 125,71
TE g A Lsp od B Lsp< 0,01 30,729 AXB Lsp od
% o0 Cdo 170,39a AB 10537b B 19458a A 116,29a AB 146,66 a
¥~ Marul Cd1 7983b B 24055a A 22548a A 91,12a B 159,25a
Kok Cd2 32,34b A 11449b A 9221b A 92,72a A 8294b
Ort 94,18 B 153,47 AB 170,76 A 100,04 B
A Lsp<0,01 68,247 B Lsp<0,01 59,104 AXB Lsp<oos 87,283

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir
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Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gilibresinin marul bitkisinin yapraktan
kaldirdigr ¢inko miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmazken, kokleri ile
kaldirllan ¢inko miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Koékten kaldirilan en diisiik ¢inko (94,18 ng saksi?) tavuk gibresi
uygulamayan (T0), en yilksek cinko ise (170,76 ng saksi) tavuk gibresinin T2

uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gilibresinin marul bitkisinin
kokleri ile kaldirdigi ginko miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Kokten kaldirilan en yiiksek ¢inko miktar1 (240,55 pg saksi™)
kadmiyumun ve tavuk gibresinin birinci dozundaki saksilardaki (Cd1xT1) marul
bitkilerinden, kaldirilan en diisiik ¢inko ise (32,34 ng saksi™®) kadmiyumun ikinci ve

tavuk giibresinin uygulanmadig1 (Cd2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir.

4.3.12. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan mangan miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi mangan miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.83’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.84’te sunulmustur.

Cizelge 4.83. Yaprak ve kok ile kaldirilan mangan miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeerrt_)eesélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgslgaezﬁn%
Faktor-A 3 46568,537 15522,846  2,8026d 3,010 4,720
Faktor-B 2 351879,075 175939,538 31,764** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 116487,166 19414,528 3,505* 2,510 3,670
Hata 24 132934,900 5538,954
Genel 35 647869,678 18510,562
Faktor-A 3 7223008,261 2407669,420  4,738** 3,010 4,720
Faktor-B 2 4552112,098 2276056,049 4,479* 3,400 5,610
Kok A*B 6 10435878,305 1739313,051 3,423* 2510 3,670
Hata 24 12195511,743 508146,323
Genel 35 34406510,407 983043,154
Faktdr-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01
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Cizelge 4.84. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi mangan miktari iizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cd0 630,77 a A 60459 a A 601,18 a A 57457 a A 60278a
Marul Cdl 37830 b A 47892 b A 40546 b A 38689 b A 41239b
= Yaprak  Cd2 217,73 ¢ C 358,94 b B 514,36 ab A 420,85 b AB 377,97 b
= Ort 408,93 480,82 507,01 460,77
=3 Ao od Bisocoos 84,987 AXB Lsp<o0s 125,507
S o Cdo 176153a A 70479b A 171278ab A 63593a A 1203,76 ab
¥~ Marul Cdl  611,74ab B2549,10a A 243684a A 23963a B 1459,33a
Kok cd2  217,19b A109560b A 58895bh A 53992a A 61041b
Ort 86349 AB 144983 A 157952 A 47182 B
A LSD<0,01 939,944 B LSD<0,05 601,060 AXB Lsp< 0,05 1202,119

BuyUk harfler yatay karsilagtirmay1, kiigiik harfler diigey karsilagtirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yapraklar1 ile
kaldirdig1 mangan miktar {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde, kokleri ile
kaldirdigi mangan miktar1 tizerine etkisi ise % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan
kadmiyum dozlar1 ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi mangan
miktarinda azalma gozlenmis, yapraktan kaldirilan en diisiik mangan (377,97 pg saksi™?)
kadmiyumun en yiiksek dozundan (Cd2), en yiiksek mangan ise (602,78 pg saksi™)
kadmiyumun uygulanmadigi kontrol dozundan (Cd0) elde edilmistir. Topraga artan
dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdigi en diisiik
mangan (610,41 ug saks1™t) kadmiyumun en yiilksek dozundan (Cd2), en yiiksek mangan
ise (1459,33 pg sakst) kadmiyumun ilk dozundan (Cd1) saglanmustir.

Artan kadmiyum dozlari ile bitkinin kok ve yaprak gelisimi olumsuz yonde etkilenmis,
kadmiyumun koklerde birikimi kdk gelisimini yapraklara oranla daha fazla etkilemistir.
Ancak koklerde mangan konsantrasyonunun demir’e benzer sekilde fazla oldugu
goriilmiis (Bkz. Ek 3, Cizelge Ek 3.11.), bu durum kaldirilan mangan miktarinin
yapraklara oranla koklerde daha fazla ¢ikmasina neden olmustur. Benavides ve ark.
(2005) kadmiyumun K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni elementleri ile rekabet halinde
oldugunu bildirmis yapmis oldugumuz c¢alismada da kadmiyumun Mn taginimini

olumsuz yonde etkiledigi saptanmustir.
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Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan
kaldirdigr mangan miktarina etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmazken, kokleri ile
kaldirilan mangan miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Kokten kaldirilan en diisiik mangan (471,82 pg saksi™) tavuk giibresinin
en yilksek dozundan (T3), en yiiksek mangan ise (1579,52 ug saksi™) tavuk gibresinin

T2 uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gilibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi mangan miktar: iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en yiiksek mangan miktar1 (630,77
ng sakst?) kadmiyumun ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki (CdOxTO0)
marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiik mangan ise (217,73 pg saks?) kadmiyumun
ikinci ve tavuk giibresinin uygulanmadigi (Cd2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir.
Kokten kaldirilan en yiiksek mangan miktar1 (2549,10 ug saks1™) kadmiyumun ve tavuk
gubresinin birinci dozundaki saksilardaki (Cd1xT1) marul bitkilerinden, kaldirilan en
diisik mangan ise (217,19 pg saksi) kadmiyumun ikinci ve tavuk gibresinin

uygulanmadig1 (Cd2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir.

4.3.13. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan bor miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bor miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.85’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.86’da sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yapraklar1 ile
kaldirdig1 bor miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, kokleri ile
kaldirdig1 bor miktar1 iizerine etkisi ise % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan
kadmiyum dozlar ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bor miktarinda
azalma gozlenmis, topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin
kokleri ile kaldirdig1 en diisiik bor (86,22 g saksi™) kadmiyumun en yiiksek dozundan
(Cd2), en yilksek bor ise (124,58 ng saksit) kadmiyumun ilk dozundan (Cd1)
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saglanmistir. Bor konsantrasyonunun yapraklarla koklerde birbirine yakin oldugu tespit

edilmis (Bkz. Ek 3, Cizelge Ek 3.12.), ancak kok gelisiminin olumsuz yo6nde

etkilenmesi nedeniyle bor elementinin kaldirilan miktarlar1 kdklere oranla yapraklarda

daha fazla tespit edilmistir.

Cizelge 4.85. Yaprak ve kok ile kaldirilan bor miktarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi S;;F):Csélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi H?Sgéﬁ?“%

Faktor-A 3 34655,628 11551,876  1,3506d 3,010 4,720

Faktor-B 2 10463,629 5231,814  0,6116d 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 132746,830 22124,472 2,585* 2,510 3,670
Hata 24 205433,632 8559,735
Genel 35 383299,718 10951,421

Faktor-A 3 22195,367 7398,456  6,324** 3,010 4,720

Faktor-B 2 9104,312 4552,156 3,891* 3,400 5,610

Kok A*B 6 12726,490 2121,082  1,8136d 2,510 3,670
Hata 24 28078,502 1169,938
Genel 35 72104,671 2060,133

Faktor-A: Tavuk gubresi

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil

*: Onemli p<0,05

**. onemli p<0,01

Cizelge 4.86. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 bor miktar1 tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari
_ TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™
Cdo 381,19 a A 35988 a A 19968 a B 134,43 a B 268,80

Marul Cd1 19897 b A 27686 a A 301,95 a A 232,47 a A 252,56
M~ Yaprak Cd2 176,17 b A 25568 a A 206,76 a A 270,82 a A 227,36
g E Ort 252,11 297,47 236,13 212,57
= s A Lsp od B Lsp od AXB Lsp<0,05 156,021
E =y Cdo 107,62 96,02 130,05 111,37 111,27 ab
~ Marul Cd1 67,67 166,32 159,51 104,83 124,58 a
Kok Cd2 29,35 99,95 114,75 100,85 86,22 b
Ort 68,22 B 120,76 A 134,77 A 105,68 AB
A Lsp<o01 45,101 B Lsp<0,05 28,841 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilagtirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gilibresinin marul bitkisinin yapraktan

kaldirdig1 bor miktara etkisi istatistiksel olarak o6nemli ¢ikmazken, kokleri ile

kaldirilan bor miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli

bulunmustur. Kokten kaldirilan en diisiik bor (68,22 pg saksi™) tavuk glbresinin
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uygulanmadig1 bitkilerden (TO), en yiiksek bor ise (134,77 pg saks1™) tavuk giibresinin

T2 uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklari ile kaldirdigi bor miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur, koklerdeki etki ise onemli ¢ikmamustir. Yapraktan kaldirilan en
yiksek bor miktar1 (381,19 pg saksi™) kadmiyumun ve tavuk giibresinin uygulanmadig
saksilardaki (CdOxT0) marul bitkilerinden, kaldirilan en diistik bor ise (176,17 pg saks1”
1) kadmiyumun ikinci ve tavuk giibresinin uygulanmadigi (Cd2xT0) marul bitkilerinden

elde edilmistir.

4.3.14. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kursun miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kusun miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.87’de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.88’de sunulmustur.

Cizelge 4.87. Yaprak ve kok ile kaldirilan kursun miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Serbestlik
derecesi

Hesaplanan Tablo degeri

Varyasyon kaynagi F degeri %5 %1

Kareler toplam1 Kareler ortalamasi

Faktor-A 3 316,646 105,549  1,4456d 3,010 4,720

Faktor-B 2 20,186 10,093  0,1386d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 471,983 78,664  1,0776d 2,510 3,670

Hata 24 1753,299 73,054

Genel 35 2562,113 73,203

Faktor-A 3 338,182 112,727  2,1786d 3,010 4,720

Faktor-B 2 148,175 74,088  1,4326d 3,400 5,610
Kok A*B 6 701,981 116,997  2,2616d 2,510 3,670

Hata 24 1242,071 51,753

Genel 35 2430,409 69,440

Faktor-A: Tavuk gubresi
Faktor-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05

**: dnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yapraklar1 ve kdleri ile
kaldirdigi kursun miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.

Kursun konsantrasyonunun demir ve bakir’a benzer sekilde koklerde fazla oldugu
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goriilmiis (Bkz. Ek 3, Cizelge Ek 3.13.), kaldirilan kursun miktar1 yapraklara oranla

koklerde daha fazla bulunmustur.

Cizelge 4.88. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 kursun miktari tizerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitki (agzlgi) TO T1 T2 T Ortalama
Cdo 4,69 9,35 9,35 17,28 10,17
Marul Cd1 8,59 10,70 12,70 4,98 9,24
o~ Yaprak Cd2 4,81 9,53 21,15 8,82 11,08
=7 ort 6,03 9,86 14,40 10,36
"_'5 g A LSD od B LSD od AxB LSD od
= o Cdo 18,00 22,29 13,09 17,38 17,69
M =" Marul Cdl 13,04 10,95 19,34 10,83 13,54
Kok Cd2 4,96 13,97 25,93 8,13 13,25
ort 12,00 15,74 19,45 12,11
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve
koklerden kaldirdigi kursun miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmazken,
Tavuk giibresi dozlar1 ile birlikte kaldirilan kursun miktarlarinda artis gézlemis ve

degerlerin kontrole oranla yiiksek olduklari goriilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ve kokleri ile kaldirdigi bor miktar1 iizerine etkisi de istatistiksel olarak

onemli ¢ikmamustir.

4.3.15. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan krom miktari
Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gibresinin marul bitkisinin
yaprak ve kokleri ile kaldirdigi krom miktar1 tizerine etkisine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.89°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.90’da sunulmustur.
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Cizelge 4.89. Yaprak ve kok ile kaldirilan krom miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;E(ar:):(:ségik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsggge:?n%
Faktor-A 3 1894,839 631,613 4,640* 3,010 4,720
Faktor-B 2 4124,687 2062,344 15,150** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 4303,259 717,210  5,269** 2510 3,670
Hata 24 3267,133 136,131
Genel 35 13589,918 388,283
Faktor-A 3 1445563,603 481854,534 4,389* 3,010 4,720
Faktor-B 2 985318,225 492659,112 4,488* 3,400 5,610
Kok A*B 6 1964754,893 327459,149 2,983* 2,510 3,670
Hata 24 2634679,427 109778,309
Genel 35 7030316,147 200866,176
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.90. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi krom miktari {izerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitkd (%Z&Zﬂ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 82,30 a A 3898 a B 4439 a B 41,78 a B 51,86 a
Marul Cd1 34,17 b AB 49,00 a A 29,92 a AB 16,66 a B 32,44 b
5~ Yaprak Cd2 1824 b A 36,72 a A 3378 a A 1886 a A 2690hb
= E Ort 4490 A 4157 A 36,03 AB 25,76 B
§ g A LSD< 0,01 11,360 B LSD< 0,01 13,323 AXxB LSD< 0,01 26,647
% o0 Cdo 496,51a A 28645b A 72198a A 247,32a A 438,06 ab
X~ Marul Cd1 164,12a B 1226,23a A 866,77a A 4029a B 57435a
Kok Cd2 7028a A 308,74b A 15162b A 17218a A 17570b
Ort 24364 B 607,14 A 580,12 A 153,26 B
A LSD<0,05 322,590 B LSD<0,05 279,371 AXB Lsp< 0,05 558,742

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumun, marul bitkisinin yapraklar ile
kaldirdig1 krom miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1, kokleri ile kaldirdigi krom
miktar lizerine etkisi ise % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan kadmiyum dozlari
ile birlikte bitkinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi krom miktarinda azalma
gozlenmistir. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyumla, marul bitkisinin
kaldirdig1 en diisiik krom miktar1 yapraklarda (26,90 pg saksi™) ve koklerde (175,70 ug
saks1t) kadmiyumun en yiksek dozundan (Cd2) elde edilmistir. En yiksek krom ise
yapraklarda (51,86 pg saksi™) ile kadmiyum uygulanmayan (Cd0), kdklerde ise (574,35

ng saksr!) kadmiyumun ilk dozundan (Cdl) saglannugtir. Krom konsantrasyonunun
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demir, bakir ve kursun’a benzer sekilde koklerde fazla oldugu goriilmiis (Bkz. EK 3,
Cizelge Ek 3.14.), kaldirilan kursun miktar1 yapraklara oranla koklerde daha fazla

bulunmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraklart ve
kokleri ile kaldirilan krom miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en diisiik krom (25,76 pg saksi?) tavuk
gubresinin en yiksek dozundan (T3), en yiiksek krom ise (44,90 ug saksi™®) tavuk
giibresinin uygulanmadigi TO bitkilerden elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diigiik
krom (153,26 ng saksit) tavuk glbresinin en yiiksek uygulama dozundan (T3), en
yiksek krom ise (607,14 pg saksil) tavuk giibresinin T1 uygulamasindan elde

edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar ile kaldirdigr krom miktar iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1, koklerdeki
etki ise % 5 diizeyinde onemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en yiiksek krom
miktar1 (82,30 pg saksi™t) kadmiyumun ve tavuk giibresinin uygulanmadig: saksilardaki
(CdOXxT0) marul bitkilerinden, kaldirilan en diisik krom ise (18,24 pg saksi™?)
kadmiyumun ikinci ve tavuk giibresinin uygulanmadigi (Cd2xTO0) marul bitkilerinden
elde edilmistir. Koklerden kaldirilan en yiiksek krom miktar1 (1226,23 pg saksi™)
kadmiyumun ve tavuk giibresinin birinci dozundan (Cd1xT1), kaldirilan en diisiik krom
ise (70,28 ug saks1t) kadmiyumun ikinci ve tavuk giibresinin uygulanmadigi (Cd2xT0)

marul bitkilerinden elde edilmistir.

4.4. Tavuk Giibresinin Kursun iceren Toprakta Yetisen Marul Bitkisinin Gelisimi

Uzerine Etkisi

4.4.1. Marul bitkisinin yaprak ve kok kuru agirhik verimi

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak

ve kok kuru agirhik verimi lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
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4.91°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge

4.92’de sunulmustur.

Cizelge 4.91. Yaprak ve kok kuru madde varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi S;g?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?gg;;?“%
Faktor-A 3 2,888 0,963 1,1916d 3,010 4,720
Faktor-B 2 2,156 1,078  1,3346d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 4,366 0,728 0,9000d 2,510 3,670
Hata 24 19,400 0,808
Genel 35 28,810 0,823
Faktor-A 3 5,325 1,775  2,0546d 3,010 4,720
Faktor-B 2 18,522 9,261 10,718** 3,400 5,610
Kok A*B 6 12,208 2,035  2,3550d 2,510 3,670
Hata 24 20,737 0,864
Genel 35 56,792 1,623
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Cizelge 4.92. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kék kuru agirlik verimi tizerine etkisi

Kursun Tavuk Gubresi (kg dat)
Bitki (agzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 11,13 10,86 10,26 10,57 10,70
= Marul Pbl 10,43 10,79 9,94 10,81 10,49
g . Yaprak Pb2 10,62 10,68 10,91 12,13 11,08
; "'; Ort 10,72 10,78 10,37 11,17
T‘; ‘c% A LSD od B LSD od AxXB LSD od
e PbO 7,02 4,25 6,98 6,19 6,11 a
§ - Marul Pb1 4,64 4,20 4,27 4,95 451b
M Kok Pb2 4,48 4,91 4,25 5,06 4,68 b
Ort 5,38 4,45 517 5,40
A Lsp od B LSD<0,01 1,061 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yaprak kuru agirlik verimi
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmazken, kok kuru agirlik verimi lizerine etki
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan kursun dozlar ile birlikte
bitkinin kok kuru agirlik verimi olumsuz yonde etkilenmis, en diisiik kok kuru agirlik
verimi (4,51 g sakst?) kursunun birinci dozundan (Pbl) elde edilmistir. Kursun
elementinin hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesini olumsuz etkiledigi, stoma

hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi nedeniyle bitki su rejiminin etkilendigi
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bildirilmistir (Sharma ve Dubey 2005). Kursuna maruz kalan bitkilerin koklerinin
uzamadig1 ve biyokiitlesinin de azaldig1 (Fargasova A. 1994), bazi1 enzim aktivitelerinin
tetiklenirken kimilerinin de engellendigi belirtilmistir (Van Assche ve Clijsters 1990).
Onceki calisma sonuglarina benzer sekilde, denememizde de kursuna maruz kalan

marul bitkilerinde yapraklara oranla kdklerin biraz daha fazla etkilendigi gorilmistiir.

Tavuk giibresi uygulamalari ile en yiiksek yaprak kuru agirhik verimi (11,17 g saksi™?)
ve kok kuru agirhik verimi (5,40 g saksil) tavuk gibresinin T3 uygulamas: ile

saglanmasina ragmen etki istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak

ve kok kuru agirlik verimi iizerine etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

4.4.2. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kursun miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 kusun miktari {izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.93’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.94’te sunulmustur.

Cizelge 4.93. Yaprak ve kok ile kaldirilan kursun miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

. Serbestlik Hesaplanan Tablo degeri

Varyasyon kaynagi derecesi Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri %5 %1

Faktor-A 3 88,443 29,814  0,8996d 3,010 4,720

Faktor-B 2 3031,735 1515,868 45,733** 3,400 5,610

Yaprak A*B 6 144,963 24,160  0,7296d 2,510 3,670
Hata 24 795,499 33,146
Genel 35 4061,640 116,047

Faktor-A 3 1576,765 525,588  1,6846d 3,010 4,720

Faktor-B 2 8893,439 4446,719 14,248** 3,400 5,610

Kok A*B 6 953,490 158,915 0,5096d 2,510 3,670
Hata 24 7490,512 312,105
Genel 35 18914,205 540,406

Faktor-A: Tavuk gubresi

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: 6nemli degil

*: Onemli p<0,05

**. onemli p<0,01
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Cizelge 4.94. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 kursun miktari tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlan T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Pb0 8,35 5,47 6,84 2,64 583b
Marul Pbl 20,44 27,49 20,79 23,40 23,03 a
o . Yaprak Pb2 27,97 30,03 22,68 27,15 26,96 a
%j HE ort 18,92 20,99 16,77 17,73
'é S A Lsp od B Lsp<o01 6,574 AXB Lsp od
5 PbO 37,07 42,78 49,33 48,87 44,51 b
¥ =~ Marul Pbl 58,85 59,00 53,06 67,85 59,69 b
Kok Pb2 63,71 83,97 84,28 99,02 82,74 a
Ort 5321 61,92 62,22 71,91
A LSD od B LSD<0,01 20,174 AXxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yapraklar1 ve kokleri ile
kaldirdig1 kursun miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yapraktan ve koklerden kaldirilan kursun miktarlarinda kursun dozlarina
paralel olarak artis saglanmustir. Kaldirilan en diistik kursun yapraklarda (5,83 pg sakst
1y ve koklerde (44,51 pg saksit) kursun uygulanmayan bitkilerden elde edilirken, en
yiiksek kursun yapraklarda (26,96 pg saksi™) ve koklerde (82,74 ug saksit) kursunun
en yiiksek dozundan (Pb2) saglanmustir.

Kursunun bitkiler i¢in gerekli bir element olmamasina ragmen, biitiin bitkilerde dogal
olarak bulundugu rapor edilmistir (Kabata-pendias ve Pendias 1984). Marulun yaprakli
sebzeler arasinda en iyi akiimiilator bitkilerden biri oldugu ve biinyelerinde ¢cogunlukla
kadmiyum basta olmak iizere nikel ve kobalt gibi agir metalleri biriktirdigi
bildirilmistir. Sebzelerin farkli tiirlerinde tespit edilen agir metal siralamasinin
Pb>Zn>Cr>Cu>Cd seklinde oldugu belirtilmistir. Sanayi alanlarin ¢evresinde farkli
sebze yetistiriciliginde agir metalin girisini arastiran bir ¢calismada Pakistan Faisalabadin
sanayi alanlarin g¢evresinde 1spanak, marul, karnabahar, turp, kisnis ve lahananin
yapraklarinda kursun konsantrasyonun 2,251; 2,411; 1,331; 2,035; 2,652 ve 1,921 mg
kg™ oldugu belirtilmistir (Farooq ve ark. 2008). Dahmani ve ark. (2000), kok ve yaprak
kursun konsantrasyonlar1 arasinda olusan biiylik farkin, koklerden siirglin ve yesil

yapraklara dogru metallerin tasinmasinda olusan kisitlamanin gostergesi oldugunu
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bildirmistir. Domates fidelerinde kursun uygulamalar1 ile domates fidesinin yaprak,
siirgiin ve koklerindeki kursun konsantrasyonunun arttigi belirtilmistir (Akinct ve
Caliskan 2010). Denememizden elde edilen sonuclara gore de kursunun koklerde
biriktigi, kursun konsantrasyonunun yapraklara oranla koklerde daha fazla bulundugu
goriilmiistir (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek 4.1.). Kursun konsantrasyonunun koklerde daha
fazla bulunmasi yani sira, kok kuru agirliginin ¢ok fazla etkilenmemesi sonucunda
kursun miktarinin yapraklara oranla koklerde daha fazla ¢ikmasina neden olmustur.
Denememizden elde edilen bulgularin daha once yapilmis olan ¢aligmalarla uyumlu

oldugu goriilmistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gibresinin marul bitkisinin yapraktan ve
koklerden kaldirdigr kursun miktarina etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmazken,
Tavuk giibresi dozlar1 ile birlikte koklerden kaldirilan kursun miktarlarinda artis

g6zlenmis ve degerlerin kontrole oranla yiiksek olduklar1 gortilmiistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk gubresinin marul bitkisinin
yapraklart ve kokleri ile kaldirdigi kursun miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli ¢itkmamustir.

4.4.3. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan azot miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 azot miktar: iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.95°te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.96’da sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yapraklar ile kaldirdigi
azot miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Artan
kursun dozlart ile birlikte bitkinin yapraklar ile kaldirdigi azot miktarinda artis
gbzlenmis, yapraktan kaldirilan en yiiksek azot (253,17 mg saks1™) kursunun en yiiksek
dozundan (Pb2) elde edilmistir.
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Cizelge 4.95. Yaprak ve kok ile kaldirilan azot miktarma iliskin varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynagi Sgg?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsggge:?n%
Faktor-A 3 1088,104 362,701  2,6880d 3,010 4,720
Faktor-B 2 1488,149 744,075 5,473* 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 2312,871 385,429 2,835* 2,510 3,670
Hata 24 3262,832 135,951
Genel 35 8151,958 232,913
Faktor-A 3 512,354 170,785  1,7306d 3,010 4,720
Faktor-B 2 120,208 60,104  0,6096d 3,400 5,610
Kok A*B 6 612,671 102,112  1,0346d 2,510 3,670
Hata 24 2369,529 98,730
Genel 35 3614,762 103,279

Faktor-A: Tavuk gubresi

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: 6nemli degil

*: Onemli p<0,05

**. onemli p<0,01

Cizelge 4.96. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 azot miktari tizerine etkisi

Kursun Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki (%Z&Zﬂ) TO T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 23855 b B 260,63 a A 22761 b B 223,75 b B 237,64b
Marul Pbl 254,48 ab A 243,29 a A 24748 a A 24530 a A 24764a
7 o~ Yaprak Pb2 26460 a A 24589 a A 25594 a A 246,25 a A 253,17a
,<§ E Ort 252,54 249,94 243,68 238,43
g8 A Lsp od B Lsp<005 9,831 AXB sp<0,05 19,663
% %D PbO 42,44 38,15 52,59 49,55 45,68
M2 Marul Pb1 48,97 39,82 38,68 55,14 45,65
Kok Pb2 44 47 36,37 46,43 39,90 41,79
Ort 45,29 38,12 45,90 48,20
A Lsp B Lsp<o,01 AXB Lsp<0,05

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Yapraklarin azot igerigi koklere oranla daha fazla bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek

4.2.), yaprak kuru agirliginin fazla olmasinin da etkisi ile yapraklardan kaldirilan azot

miktarlarinin kéke oranla fazla oldugu belirlenmistir. Kursunun Phaseolus vulgaris L.’

nin kok, govde ve yaprak biiyiimesi lizerine etkilerinin belirlendigi calismada; agir

metale en duyarli kismin kokler oldugu bunu da sirasiyla gévde ve yapraklarin takip

ettigi bildirilmistir (Ayaz ve Kadioglu 1997). Diger bir ¢alismada kursun uygulanan

Hordeum vulgare ve Zea mays bitkilerinin kok/gévde oranlarinin kontrol bitkilerine

gore azaldigr bildirilmistir (Wierzbicka 1998). Denememizde de kursun uygulamalari
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ile bitkinin koéklerinin daha fazla etkilendigi buna paralel olarak kaldirilan azotun {ist

kisma taginarak orada birikim yaptig1 goriilmistiir.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi azot miktarina etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk gilibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ile kaldirilan azot miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli bulunmasina ragmen etki koklerde 6nemli ¢gikmamustir. Yapraktan kaldirilan en
yiiksek azot miktar1 (264,60 mg saks1?) kursunun ikinci dozu ve tavuk giibresinin
uygulanmadig1 saksilardaki (Pb2xT0) marul bitkilerinden elde edilmistir. Yapraklardan
kaldirilan en diisiik azot ise (223,75 mg saksi?) kursun uygulanmayan ve tavuk
gubresinin en yiksek dozunun uygulandigi saksilardaki (PbOxT3) marul bitkilerinden

elde edilmistir.

4.4.4. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan fosfor miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 fosfor miktari {izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.97°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.98’de sunulmustur.

Cizelge 4.97. Yaprak ve kok ile kaldirilan fosfor miktarina iligkin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeerrt_)eesélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgslgaezﬁn%
Faktor-A 3 18,113 6,038 0,6796d 3,010 4,720
Faktor-B 2 9,811 4905 0,5526d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 70,235 11,706  1,3176d 2,510 3,670
Hata 24 213,323 8,888
Genel 35 311,482 8,899
Faktor-A 3 34,427 11,476  1,5906d 3,010 4,720
Faktor-B 2 68,640 34,320 4,754* 3,400 5,610
Kok A*B 6 50,554 8,426  1,1676d 2,510 3,670
Hata 24 173,255 7,219
Genel 35 326,877 9,339
Faktor-A: Tavuk gibresi 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01
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Cizelge 4.98. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 fosfor miktar tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlan T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
PbO 55,57 55,28 52,33 50,82 53,50
Marul Pb1 51,81 53,26 52,86 52,81 52,69
N Yaprak Pb2 51,91 55,05 52,61 56,22 53,95
f" E Ort 53,10 54,53 52,60 53,28
é g A LSD od B LSD od AxB LSD od
'c;z %0 Pb0o 22,61 17,32 21,38 21,18 20,62 a
~ Marul Pb1 20,13 15,86 16,48 18,30 17,69 b
Kok Pb2 16,69 18,29 17,83 17,97 17,70 b
Ort 19,81 17,16 18,56 19,15
A Lsp od B LSD<0,05 3,068 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdigi
fosfor miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Artan kursun dozlari ile birlikte bitkinin kokleri ile kaldirdigi fosfor miktarinda azalma
gbzlenmis, kokten kaldirilan en yiiksek fosfor (20,62 mg saks1™) kursun uygulanmayan
bitkilerden (Pb0) elde edilmistir. Yapraklarin fosfor igerigi koklere oranla biraz daha
yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek 4.3.), kuru agirligin yapraklarda fazla olmasi,

kaldirilan miktarlarin da koke oranla yapraklarda fazla olmasini saglamistir.

Kursunun fasulye bitkisinin kok, govde ve yaprak biiylimesi iizerine etkilerinin
belirlendigi ¢alismada; agir metale en duyarli kismin kokler oldugu, bunu da sirasiyla
govde ve yapraklarin takip ettigi bildirilmistir (Ayaz ve Kadioglu 1997). Diger bir
calismada kursun uygulanan Hordeum vulgare ve Zea mays bitkilerinin kok/goévde
oranlarmin  kontrol bitkilerine goére azaldigi bildirilmistir (Wierzbicka 1998).
Denememizde de kursun uygulamalari ile bitkinin koklerinin daha fazla etkilendigi
buna paralel olarak kaldirilan fosforun iist kisma tasinarak orada birikim yaptigi
goriilmistir. Kursun uygulamasimnin Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi
elementlerin miktarinda azalmalara yol acarak besin elementi noksanligina neden

oldugu ifade edilmistir (Akinci ve Caligkan 2010).
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Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigr fosfor miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ve Kkokleri ile kaldirilan fosfor miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak

6nemli bulunmamustir.

4.45. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan potasyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi potasyum miktar1 iizerine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.99°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

ise Cizelge 4.100’de sunulmustur.

Cizelge 4.99. Yaprak ve kok ile kaldirilan potasyum miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;glt')eecsélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 1069,886 356,629  0,1526d 3,010 4,720
Faktor-B 2 5923,830 2961915 1,2616d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 14564,357 2427,393  1,0336d 2,510 3,670
Hata 24 56393,279 2349,720
Genel 35 77951,353 2227,182
Faktor-A 3 556,476 185,492  0,3866d 3,010 4,720
Faktor-B 2 561,894 280,947  0,5846d 3,400 5,610
Kok A*B 6 1106,022 184,337  0,3836d 2,510 3,670
Hata 24 11538,668 480,778
Genel 35 13763,061 393,230
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdigi
potasyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Yapraklarin
potasyum igerigi koklere oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek 4.4.),
kuru agirligin yapraklarda fazla olmasi, koke oranla kaldirilan potasyumun miktarlarinin

yapraklarda da fazla olmasini saglamistir.
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Cizelge 4.100. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 potasyum miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitki (ﬁgzlgﬁ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 642,57 632,13 563,56 590,37 607,16
Marul Pbl 599,50 593,14 621,35 617,08 607,77
o~ Yaprak Pb2 614,56 639,55 637,11 647,46 634,67
g E Ort 618,88 621,61 607,34 618,30
= S A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od
E %D Pb0 130,07 114,33 122,13 133,71 125,06
M2 Marul Pbl 125,26 111,03 111,80 119,05 116,79
Kok Pb2 108,11 113,47 127,22 117,50 116,57
Ort 121,15 112,94 120,38 123,42
A Lsp od B Lsp od AXB L sp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdig1 potasyum miktarina etkisi istatistiksel olarak dnemli ¢ikmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ve kokleri ile kaldirilan potasyum miktar: iizerine etkisi istatistiksel olarak

6nemli bulunmamustir.

4.4.6. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kalsiyum miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi kalsiyum miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.101°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore

gruplandirmalari ise Cizelge 4.102°de sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdig:
kalsiyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Artan kursun dozlar ile birlikte bitkinin kokleri ile kaldirdigr kalsiyum miktarinda
kontrole oranla azalma goézlenmis, kokten kaldirilan en yiiksek kalsiyum (33,24 mg
saks1?) kursun uygulanmayan bitkilerden (Pb0) elde edilmistir. Yapraklarin kalsiyum
igerigi koklere oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek 4.5.), kuru
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agirh@in yapraklarda fazla olmasi, kaldirilan kalsiyum miktarlarinin koke oranla
yapraklarda da fazla ¢ikmasina neden olmustur. Kursun uygulamasi ile Ca, Mg, K, P,
Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi elementlerin miktarinda azalmalara yol acarak besin elementi
noksanligina neden oldugu belirtilmistir (Akinct ve Caliskan 2010). Denememizden
elde edilen verilere gore kursun miktarlarindaki artis ve kok gelisiminde meydana gelen

azalmaya bagli olarak koklerden kaldirilan Ca miktarinda da azalmalar goriilmiistiir.

Cizelge 4.101. Yaprak ve kok ile kaldirilan kalsiyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(fg?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?Sgg;?“%
Faktor-A 3 86,888 28,963  0,3936d 3,010 4,720
Faktor-B 2 231,913 115,957  1,5736d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 322,087 53,681  0,7280d 2,510 3,670
Hata 24 1768,986 73,708
Genel 35 2409,874 68,854
Faktor-A 3 700,207 233,402  2,1506d 3,010 4,720
Faktor-B 2 924,734 462,367 4,259* 3,400 5,610
Kok A*B 6 776,912 129,485  1,1936d 2,510 3,670
Hata 24 2605,528 108,564
Genel 35 5007,381 143,068
Faktor-A: Tavuk gubresi 0d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Cizelge 4.102. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 kalsiyum miktar1 {izerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ggzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 86,91 92,20 92,58 80,68 88,09
Marul Pbl 85,37 77,24 83,49 82,05 82,04
S Yaprak Pb2 81,64 84,19 84,71 84,88 83,85
= E Ort 84,64 84,55 86,92 82,54
§ S Al od B Lsp od AXB sp od
= %" PbO 36,74 19,77 43,83 32,62 33,24 a
M = Marul Pbl 21,50 16,72 16,55 29,07 20,96 b
Kok Pb2 20,15 22,29 27,99 31,64 25,52 ab
Ort 26,13 19,59 29,46 31,11
A LSD od B LSD<0,05 8,785 AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi kalsiyum miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamustir.

136



Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ve kokleri ile kaldirilan kalsiyum miktari tizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.

4.4.7. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan magnezyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi magnezyum miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.103’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari

ise Cizelge 4.104’te sunulmustur.

Cizelge 4.103. Yaprak ve kok ile kaldirtlan magnezyum miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;glt')eecsélslik Kareler toplam1 Kareler ortalamast Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 4,114 1,371  0,3206d 3,010 4,720
Faktor-B 2 12,310 6,155 1,4376d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 41,788 6,965 1,6260d 2,510 3,670
Hata 24 102,811 4,284
Genel 35 161,024 4,601
Faktor-A 3 803,280 267,760  2,3606d 3,010 4,720
Faktor-B 2 1893,421 946,711  8,345** 3,400 5,610
Kok A*B 6 1628,798 271,466  2,3936d 2,510 3,670
Hata 24 2722847 113,452
Genel 35 7048,347 201,381
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdigi
magnezyum miktar1 {iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kursun dozlari ile birlikte bitkinin kokleri ile kaldirdig1 magnezyum
miktarinda kontrole oranla azalma gozlenmis, kokten kaldirilan en yiiksek magnezyum
(38,82 mg saksi!) kursun uygulanmayan bitkilerden (Pb0) elde edilmistir.
Denememizde kursuna maruz kalan marul bitkilerinde magnezyum igerigi diger makro
elementlerden farkli olarak koklerde daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek
4.6.), yaprak kuru agirliklarinin daha fazla olmasi nedeniyle kaldirilan magnezyum

miktarlar1 kok ve yapraklarda birbirine yakin bulunmustur. Akinci ve Caligkan (2010),
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yaptig1 calismasinda kursun uygulamasinin Mg elementi miktarinda azalmalara yol

actigini belirtmistir.

Cizelge 4.104. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 magnezyum miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitki (ﬁgzlizr_i) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 30,49 29,79 29,55 26,72 29,14
Marul Pbl 28,88 26,43 27,70 29,86 28,22
o0~ Yaprak Pb2 29,12 29,62 30,03 29,73 29,63
E 7 Ort 29,550 28,62 29,09 28,77
<5 Ao od B s od AXB 150 od
. Pb0 50,18 18,12 50,36 36,62 38,822
M = Marul Pbl 21,34 16,47 19,99 28,81 21,66 b
Kok Pb2 2376 27,65 23,28 30,43 26,28 b
ort 3176 20,75 31,21 31,95
A Lsp od B LSD<0,01 12,163 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve
koklerden kaldirdigi magnezyum miktarina etkisi istatistiksel olarak Onemli

cikmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ve kokleri ile kaldirilan magnezyum miktar1 iizerine etkisi de istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamustir.

4.4.8. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan sodyum miktar:
Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi sodyum miktari {izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.105°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari ise

Cizelge 4.106’de sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi sodyum miktaria etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir.
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Sodyum igerigi yaprak ve koklerde birbirine yakin bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek

4.7.), ancak kuru agirhi@in yapraklarda fazla olmasi, koke oranla kaldirilan sodyum

miktarlarin yapraklarda fazla bulunmasina neden olmustur. Kursun uygulamasinin Ca,

Mg, K, P, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi elementlerin miktarinda azalmalara yol acarak

besin elementi noksanligina neden oldugu ifade edilmistir (Akinci ve Caligkan 2010).

Cizelge 4.105. Yaprak ve kok ile kaldirilan sodyum miktarmna iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynagi S;g?:s;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?ggg;?“%
Faktor-A 3 32,897 10,966  1,2616d 3,010 4,720
Faktor-B 2 14,440 7,220 0,8300d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 29,224 4871 0,5606d 2,510 3,670
Hata 24 208,778 8,699
Genel 35 285,338 8,153
Faktor-A 3 6,865 2,288 0,8180d 3,010 4,720
Faktor-B 2 4,370 2,185 0,7816d 3,400 5,610
Kok A*B 6 13,810 2,302 0,8230d 2,510 3,670
Hata 24 67,147 2,798
Genel 35 92,191 2,634

Faktor-A: Tavuk gubresi

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil
*: Onemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.106. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 sodyum miktari {izerine etkisi

Kursun Tavuk Glibresi (kg da?)
Bitki (2;)2&32) TO T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 31,70 27,96 29,66 30,52 29,96
Marul Pbl 30,18 30,01 30,71 31,61 30,63
S ~ Yaprak Pb2 29,75 30,00 32,43 33,85 31,51
é EJ Ort 30,54 29,32 30,93 32,00
E % A Lsp 6d B Lsp od AXB Lsp od
c:z %’3 PbO 11,99 9,70 10,72 10,86 10,81
M= Marul Pbl 11,27 9,70 8,90 10,01 9,97
Kok Pb2 9,88 10,11 11,27 9,86 10,28
Ort 11,05 9,84 10,29 10,24
A Lsp od B Lsp od AXB sp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdigi

sodyum miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.
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Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklar1 ve kokleri ile kaldirilan sodyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak

Onemli bulunmamustir.

4.4.9. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan demir miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigr demir miktar: iizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.107°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.108’de sunulmustur.

Cizelge 4.107. Yaprak ve kok ile kaldirilan demir miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Serbestlik Hesaplanan Tablo degeri

Varyasyon kaynagi Kareler toplam1  Kareler ortalamast

derecesi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 13404034,687 4468011,562 13,524** 3,010 4,720
Faktor-B 2 4419061,612 2209530,806  6,688** 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 8155434,141 1359239,024  4,114** 2,510 3,670
Hata 24 7929056,022 330377,334
Genel 35 33907586,462 968788,185
Faktor-A 3 2219958681,719  739986227,240  1,9156d 3,010 4,720
Faktor-B 2 7595524582,511  3797762291,25  9,828** 3,400 5,610
Kok A*B 6 7454805036,453  1242467506,07 3,215 2,510 3,670
Hata 24 9273927686,612  386413653,609
Genel 35  26544215987,295  758406171,066
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: Onemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile
kaldirdigi demir miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Artan kursun dozlar ile birlikte bitkinin yapraktan kaldirdigi demir
miktarinda artis, kokleri ile kaldirdigi demir miktarinda ise azalma goézlenmistir.
Yapraktan kaldirilan en diisiik demir (1751,84 pg saksi) kursunun uygulanmadigi
kontrol dozundan (Pb0), en yiiksek demir ise (2598,68 nug saksi™) kursunun en yiiksek
dozundan (Pb2) elde edilmistir. Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul
bitkisinin kokleri ile kaldirdig: en diisiik demir (41495,6 ug saksi™?) kursunun en yiiksek
dozundan (Pb2), en ylksek demir ise (66457,5 ug g saks?) kursunun uygulanmadigi
bitki koklerinden elde edilmistir. Artan kursun dozlari ile bitkinin kok ve yaprak
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gelisimi olumsuz ydnde etkilenmis, kursunun koklerde birikimi kok gelisimini
yapraklara oranla daha fazla etkilemistir. Demirin koklerde diger elementlere oranla ¢ok
fazla birikim yaptig1 gortilmistiir (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek 4.8.). Bu durum, kaldirilan
demir miktarinin yapraklara oranla koklerde daha fazla ¢ikmasina neden olmustur.
Kursun uygulamasinin Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi elementlerin
miktarinda azalmalara yol acarak besin elementi noksanligina neden oldugu ifade

edilmistir (Akinc1 ve Caliskan 2010).

Cizelge 4.108. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi demir miktar1 tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlar1
. TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™
Pb0O 1017,42 a B 134428 b B 285951 a A 1786,13 b AB 1751,84b
Marul Pbl 1275,07 a B 187955 ab AB 1959,84 a AB 3104,54 a A 2054,75 ab
Yaprak Pb2 131564 a C 3096,16 a AB 2184,93 a BC 3798,00 a A 2598,68 a

L ~
EE, Ort 1202,71 C 2106,66 B 2334,76 AB 2896,22 A
"_5 5 A Lsp<o01 757,901 B Lsp<o001 656,362 AXB sp<oo1 1312,723
= &b Pb0 93659,3a A 26541,2a C 86281,2a AB 59348,3a BC 66457,5a
%= Marul Pbl 324285b A 257026a A 331525b A 367938a A 32019,3b
Kok Pb2 429232b A 510431a A 25270,7b A 467455a A 414956b
Ort  56337,0 34429,0 48234,8 47629,2
A LSD od B LSD<0,01 22447,307 AxB LSD< 0,05 33149,678

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gubresinin marul bitkisinin yapraklar ile
kaldirilan demir miktarina etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Kokleri ile kaldirilan demir miktar1 Gzerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli
cikmamustir. Yapraktan kaldirilan en diisiik demir (1202,71 pg saksit) tavuk giibresinin
uygulanmadig1 bitkilerde (TO), en yiksek demir ise (2896,22 pg saksi?) tavuk

gubresinin en yiksek dozundan (T3) elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraklari ile kaldirilan demir miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1, kokleri ile
kaldirilan demir miktar1 {izerine etkisi ise % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Yapraktan kaldirilan en yiksek demir miktar1 (3798,0 pg saks1™t) kursunun ve tavuk
giibresinin en yiiksek dozundaki saksilardaki (Cd2xT3) marul bitkilerinden, kaldirilan

141



en diisiikk demir ise (1017,42 pg saks1?) kursunun ve tavuk giibresinin uygulanmadig
konrol (CdOxTO) bitkilerinden elde edilmistir. Kokten kaldirilan en ylksek demir
miktar1 (93659,3 g saksi™) kursunun ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki
(Cd0xT0) marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiik demir ise (25270,2 pg saksit)
kursunun ve tavuk giibresinin ikinci dozundaki (Cd2xT2) marul bitkilerinden elde

edilmistir.

4.4.10. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan bakir miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 bakir miktar: iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.109°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.110°da sunulmustur.

Cizelge 4.109. Yaprak ve kok ile kaldirilan bakir miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi Sdeer?eesélsllk Kareler toplami Kareler ortalamasi Hgsgglgir;ian%
Faktor-A 3 323,908 107,969  0,6786d 3,010 4,720
Faktor-B 2 278,901 139,451  0,8756d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 406,017 67,670  0,4256d 2,510 3,670
Hata 24 3823,909 159,330
Genel 35 4832,735 138,078
Faktor-A 3 3823,969 1274,656 3,669* 3,010 4,720
Faktor-B 2 6926,786 3463,393  9,970** 3,400 5,610
Kok A*B 6 5906,761 984,460 2,834* 2510 3,670
Hata 24 8337,542 347,398
Genel 35 24995,058 714,145
Faktdr-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yapraktan kaldirdigi bakir
miktara etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmazken, etki koklerde % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Koklerden kaldirilan en yiiksek bakir (93,17 pg saksit) kursun
uygulanmayan bitkilerde (Pb0), en diisiik bakir ise (60,39 pg saksi?) kursunun ilk
dozundan (Pbl) elde edilmistir. Demirde oldugu gibi, koklerin bakir igerigi yapraklara
oranla daha fazla bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek 4.9.), bu durum kaldirilan demir

miktarlarinin  yapraklara oranla koklerde fazla olmasini saglamistir. Kursun
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uygulamasinin Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi elementlerin miktarinda

azalmalara yol agarak besin elementi noksanligina neden oldugu ifade edilmistir (Akinct

ve Caliskan 2010).

Cizelge 4.110. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi bakir miktar1 tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitki  Dozlar TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
PbO 44,28 35,18 43,36 38,69 40,38
Marul Pbl 46,42 45,86 41,07 45,86 44,80
= __ Yaprak Pb2 53,34 43,44 38,20 53,35 47,08
‘é 2,:, ort 48,01 41,49 40,88 45,97
'E g A LSD od B LSD od AxB LSD od
< o Pb0O  126,08a A 5382a C 108,90a AB 8388a BC 9317a
M =" Marul Pbl 6788b A 5062a A 5957b A 6347a A 6039b
Kok Pb2 7125b A 7390a A 5991b A 7117a A  69,06b
ort 88,40 A 59,45 B 76,13 AB 72,84 AB
A Lsp<005 18,147 B Lsp<o,1 21,284 AXB L sp<oos 31,432

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk glbresinin marul bitkisinin kokleri ile
kaldirilan bakir miktarina etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmasina
ragmen etki yapraklarda istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Kokten kaldirilan en
diisiik bakir (59,45 pg saksi™) tavuk glibresinin birinci dozundan (T1), en yiiksek bakir
ise (88,40 pg saks1™) tavuk gubresinin uygulanmadigi (T0) bitkilerden elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk gilibresinin marul bitkisinin
yapraktan kaldirdig1r bakir miktarina etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmamis, etki
koklerde % 5 diizyinde 6nemli bulunmugtur. Kokten kaldirilan en yiiksek bakir miktari
(126,08 pg saksi?) kursunun ve tavuk giibresinin uygulanmadig: saksilardaki (Cd0xTO0)
marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiik bakir ise (50,62 pg saksi™?) kursunun ve tavuk

giibresinin birinci dozundaki (Cd1xT1) marul bitkilerinden elde edilmistir.
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4.4.11. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan ¢inko miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 ¢inko miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.111°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari ise

Cizelge 4.112°de sunulmustur.

Cizelge 4.111. Yaprak ve kok ile kaldirilan ¢inko miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S;g?:;;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 788,714 262,905 0,68806d 3,010 4,720
Faktor-B 2 2000,150 1000,075  2,6176d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 1899,781 316,630  0,8286d 2,510 3,670
Hata 24 9172,831 382,201
Genel 35 13861,476 396,042
Faktor-A 3 7622,502 2540,834  1,9236d 3,010 4,720
Faktor-B 2 30536,544 15268,272 11,553** 3,400 5,610
Kok A*B 6 17922,323 2987,054  2,2600d 2,510 3,670
Hata 24 31718,566 1321,607
Genel 35 87799,935 2508,570
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Kadmiyum Dozlari *: 0nemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.112. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig: ¢inko miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlgﬁ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 150,00 137,84 165,25 154,67 151,94
Marul Pb1 144,41 159,65 140,73 161,50 151,57
=~ Yaprak Pb2 162,89 167,60 161,41 178,35 167,57
5 E ort 15243 155,03 155,80 164,84
§ g A LSD od B LSD od AxB LSD od
% %D PbO 253,40 140,78 218,25 179,84 198,07 a
M= Marul Pb1 139,16 113,18 128,24 141,95 130,63 b
Kok Pb2 147,38 163,65 121,14 144,56 144,18 b
Ort 179,98 139,20 155,88 155,45
A LSD od B LSD<0,01 41,513 AxB LSD od

Buiylk harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yapraktan kaldirdig1 ¢inko
miktara etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmazken, etki koklerde % 5 diizeyinde

onemli bulunmustur. Kéklerden kaldirilan en yiiksek ¢inko (198,07 pg saksi™t) kursun
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uygulanmayan bitkilerde (Pb0), en diisiik ¢inko ise (130,63 ng saksi?) kursunun ilk
dozundan (Pbl) elde edilmistir. Koklerin ¢inko igerigi yapraklara oranla daha ytiksek
bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek 4.10.), ancak kuru agirligin yapraklarda fazla olmasi,
kaldirilan miktarlarin kok ve yapraklarda birbirine yakin ¢ikmasina neden olmustur.
Kursun uygulamasinin Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi elementlerin
miktarinda azalmalara yol acarak besin elementi noksanligina neden oldugu ifade

edilmistir (Akinci ve Caliskan 2010).

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin, marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigr ¢inko miktarina etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi ¢inko miktarina etkisi de istatistiksel olarak 6nemli

¢ikmamustir.

4.4.12. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan mangan miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdig1 mangan miktar lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.113’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise
Cizelge 4.114°te sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yapraktan kaldirdig:
mangan miktar1 ilizerine etkisi istatistiksel olarak %35, kokleri ile kaldirdigi mangan
miktar1 lizerine etkisi ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en
diisiik mangan (599,59 pg saks1?) kursunun ilk dozundan (Pb1), en yiiksek mangan ise
(677,41 pg saksrt) kursunun en yiiksek dozundan (Pb2) elde edilmistir. Topraga artan
dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdig1 en diisitk mangan
(884,25 ng saksrt) kursunun ilk dozundan (Pbl), en yiiksek mangan ise (1840,12 ug
saks1™?) kursunun uygulanmadig1 (Pb0) bitki koklerinden elde edilmistir. Artan kursun
dozlar1 ile bitkinin kdk ve yaprak gelisimi olumsuz yonde etkilenmis, kursunun

koklerde birikimi kok gelisimini yapraklara oranla daha fazla etkilemistir. Ancak
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manganin koklerde diger elementlere oranla ¢ok fazla birikim yaptigi gorillmiis (Bkz.

Ek 4, Cizelge Ek 4.11.), bu durum kaldirilan mangan miktarinin yapraklara oranla

koklerde daha fazla ¢ikmasina neden olmustur. Kursun uygulamasinin Ca, Mg, K, P,

Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi elementlerin miktarinda azalmalara yol acarak besin elementi

noksanligina neden oldugu ifade edilmistir (Akinci ve Caligkan 2010).

Cizelge 4.113. Yaprak ve kok ile kaldirilan mangan miktarina iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynagi S;g?:s;lslik Kareler toplam1 Kareler ortalamasi H?ggg;?“%
Faktor-A 3 10717,445 3572,482  0,8906d 3,010 4,720
Faktor-B 2 36407,642 18203,821 4,534* 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 24921,781 4153,63  1,0356d 2,510 3,670
Hata 24 96351,022 4014,626
Genel 35 168397,889 4811,368
Faktor-A 3 2377628,920 792542973  2,1176d 3,010 4,720
Faktor-B 2 5587365,053 2793682,526  7,461** 3,400 5,610
Kok A*B 6 4616125,220 769354,203  2,0556d 2,510 3,670
Hata 24 8986276,104 374428,171
Genel 35 21567395,296 616211,294

Faktor-A: Tavuk gubresi

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari

6d: onemli degil
*: Onemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.114. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 mangan miktar1 iizerine etkisi

Kursun Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki (agzlgi) TO T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 629,90 621,33 691,41 599,69 635,58 ab
Marul Pbl 583,28 576,55 594,14 644,38 599,59 b
= . Yaprak Pb2 622,51 697,58 680,92 708,62 677,41 a
% F"a Ort 611,90 631,82 655,49 650,90
'g é A LSD od B LSD< 0,05 53,425 AxB LSD od
% = Pb0 2670,78 731,14 2376,76 1581,79 1840,12 a
M~ Marul Pbl 886,77 719,45 966,29 964,48 884,25 b
Kok Pb2 1160,07 1310,17 1212,51 1307,25 1247,50 ab
Ort 1572,54 920,25 1518,52 1284,50
A Lsp od B LSD<0,01 698,751 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin, marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi mangan miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.
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Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi mangan miktarina etkisi de istatistiksel olarak onemli

¢ikmamustir.

4.4.13. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan bor miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigr bor miktar: iizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.115°te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise

Cizelge 4.116°da sunulmustur.

Cizelge 4.115. Yaprak ve kok ile kaldirilan bor miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(;glt')eecsélslik Kareler toplami1 Kareler ortalamasi Hgsgglgaez?n%
Faktor-A 3 20286,098 6762,033  0,9126d 3,010 4,720
Faktor-B 2 3604,016 1802,008  0,2436d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 62481,440 10413,573  1,4056d 2,510 3,670
Hata 24 177932,011 7413,834
Genel 35 264303,564 7551,530
Faktor-A 3 12804,244 4268,081 3,070* 3,010 4,720
Faktor-B 2 26661,430 13330,715  9,590** 3,400 5,610
Kok A*B 6 16704,314 2784,052  2,0036d 2,510 3,670
Hata 24 33361,447 1390,060
Genel 35 89531,435 2558,041
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: 6nemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yapraktan kaldirdigi bor
miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, koklerden kaldirdigi bor
miktarma etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli c¢ikmistir. Koklerden
kaldirilan en yiiksek bor (194,52 pg saksi?) kursun uygulanmayan bitkilerde (Pb0), en
diisiik bor ise (129,32 pg saksi?) kursunun ilk dozundan (Pbl) elde edilmistir. Bor
icerigi yaprak ve koklerde birbirine yakin bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek 4.12)),
ancak kuru agirligin yapraklarda fazla olmasi, koke oranla kaldirilan bor miktarlarinin

yapraklarda fazla bulunmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.116. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdig1 bor miktar tizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlgﬁ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 414,75 407,37 365,55 370,54 389,55
Marul Pb1 419,92 379,73 306,29 512,11 404,51
m o~ Yaprak Pb2 378,61 390,52 450,98 435,26 413,84
g E Ort 404,43 392,54 374,27 439,30
= s A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od
E %_D PbO 267,17 156,46 206,48 147,95 194,52 a
=~ Marul Pb1 140,83 128,25 126,13 122,08 129,32 b
Kok Pb2 149,07 130,15 161,20 159,07 149,87 b
Ort 185,69 A 138,29 B 164,60 AB 143,03 B
A LSD< 0,05 36,300 B LSD< 0,01 42,575 AXB LSD Od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay1, kii¢iik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk gilibresinin marul bitkisinin kokleri ile
kaldirilan bor miktarina etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmasina
ragmen etki yapraklarda istatistiksel olarak onemli ¢ikmamustir. Kokten kaldirilan en
diisiik bor (138,29 pg saksi?) tavuk glibresinin birinci dozundan (T1), en yiiksek bakir
ise (185,69 pg saks1™) tavuk giibresinin uygulanmadigi (T0) bitkilerden elde edilmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk gilibresinin marul bitkisinin
yapraktan ve koklerden kaldirdigi bor miktarina etkisi istatistiksel olarak Onemli

cikmamustir.

4.4.14. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan kadmiyum

miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi kadmiyum miktar1 tizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.117°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore

gruplandirmalari ise Cizelge 4.118’de sunulmustur.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin kokleri ile kaldirdigi
kadmiyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Kdklerin

kadmiyum igerigi yapraklara oranla daha yiiksek bulunmus (Bkz. Ek 4, Cizelge Ek
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4.13.), ancak kuru agirligin yapraklarda fazla olmasi, kaldirilan miktarlarin kéke oranla

yapraklarda yiiksek bulunmasina neden olmustur.

Cizelge 4.117. Yaprak ve kok ile kaldirilan kadmiyum miktarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler toplami1 Kareler ortalamasi Hesaplanan _Tablo degeri

derecesi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 4,513 1,504 0,6646d 3,010 4,720
Faktor-B 2 0,700 0,350  0,1556d 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 9,583 1,597 0,7056d 2,510 3,670
Hata 24 54,350 2,265
Genel 35 69,146 1,976
Faktor-A 3 2,995 0,998 0,7116d 3,010 4,720
Faktor-B 2 4,656 2,328 1,65806d 3,400 5,610
Kok A*B 6 6,004 1,001  0,7136d 2,510 3,670
Hata 24 33,700 1,404
Genel 35 47,355 1,353
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: dnemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Cizelge 4.118. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi kadmiyum miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (agzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 5,57 5,43 5,98 6,22 5,80
Marul Pb1l 5,22 7,15 5,88 6,31 6,14
< . Yaprak Pb2 6,24 7,15 5,46 5,20 6,01
Lé ‘_:.*i Ort 5,67 6,58 5,77 591
= S A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od
% %_0 PbO 2,94 4,50 3,88 4,65 3,99
M~ Marul Pbl 4,90 4,77 4,68 515 4,87
Kok Pb2 4,05 4,06 5,31 4,34 4,44
Ort 3,96 4,44 4,62 471
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Buylk harfler yatay karsilastirmayt, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi kadmiyum miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamastir.
Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk gilibresinin marul bitkisinin

yapraklar1 ve kokleri ile kaldirilan kadmiyum miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.
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4.4.15. Marul bitkisinin yaprak ve kokleri ile topraktan kaldirilan krom miktari

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin yaprak
ve kokleri ile kaldirdigi krom miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.119°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari ise

Cizelge 4.120’de sunulmustur.

Cizelge 4.119. Yaprak ve kok ile kaldirilan krom miktarina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi S(i;?eecsélslik Kareler toplami Kareler ortalamasi H?Sg;ﬁ?“%
Faktor-A 3 1932,471 644,157  2,7926d 3,010 4,720
Faktor-B 2 2228,084 1114,042 4,828* 3,400 5,610
Yaprak A*B 6 2424807 404,134  1,7516d 2,510 3,670
Hata 24 5537,984 230,749
Genel 35 12123,345 346,381
Faktor-A 3 141569,115 47189,705  1,1786d 3,010 4,720
Faktor-B 2 403512,831 201756,416 5,034* 3,400 5,610
Kok A*B 6 733557,442 122259,574 3,061* 2,510 3,670
Hata 24 961807,532 40075,314
Genel 35 2240446,919 64012,769
Faktor-A: Tavuk gubresi 6d: onemli degil

Faktdr-B: Kadmiyum Dozlari *: 6nemli p<0,05  **: fnemli p<0,01

Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin yapraktan ve kdklerden
kaldirdigi krom miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yapraktan kaldirilan en diisik krom (28,72 pg saksi?) kursunun ilk
dozundan (Pbl), en yiiksek krom ise (47,60 pg saksi®) kursunun en yiiksek dozundan
(Pb2) elde edilmistir. Topraga artan dozlarda uygulanan kursunun, marul bitkisinin
kokleri ile kaldirdig en diisiik krom (362.36 pg saksi™) kursunun ilk dozundan (Pb1l),
en yiiksek krom ise (602.20 pg saks1™) kursunun uygulanmadigi (Pb0) bitki koklerinden
elde edilmistir. Artan kursun dozlar ile bitkinin kdk ve yaprak gelisimi olumsuz yonde
etkilenmis, kursunun koklerde birikimi kok gelisimini yapraklara oranla daha fazla
etkilemistir. Kromun koklerde ¢ok fazla birikim yaptig1 goriilmiis (Bkz. Ek 4, Cizelge
Ek 4.14.), bu durum kaldirilan krom miktarinin yapraklara oranla koklerde daha fazla

¢ikmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.120. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kokleri ile kaldirdigi krom miktari iizerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitkd (%Zg}) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 20,60 32,37 58,22 28,05 34,81 ab
Marul Pbl 28,17 21,03 27,85 37,83 28,72 b
5~ Yaprak Pb2 29,91 50,36 48,93 61,20 47,60 a
g E Ort 26,22 34,59 45,00 42,36
g % A Lsp od B Lsp< 0,05 12,808 AXB Lsp od
% o0 PbO 817,04a A 21090b B 75256a A 62829a A 602,20a
M= Marul Pbl 402,26 b A 339,70ab A 260,22b A 447,26a A 362,36 b
Kok Pb2 360,89b A 55597a A 248,08b A 42244a A 396,85hb
Ort 526,73 368,86 420,29 499,33
A LSD od B LSD<0,05 168,796 AXxB LSD< 0,05 337,592

Buyuk harfler yatay karsilagtirmay1, kiigiik harfler diigey karsilagtirmayi ifade etmektedir

Topraga artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin marul bitkisinin yapraktan ve

koklerden kaldirdigi krom miktarina etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmamustir.

Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul bitkisinin
yapraktan kaldirdigi krom miktarina etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmamis, etki
koklerde % 5 diizyinde onemli bulunmustur. Kokten kaldirilan en yiiksek krom miktari
(817,04 ng saksr?) kursunun ve tavuk giibresinin uygulanmadigi saksilardaki (Cd0xTO0)
marul bitkilerinden, kaldirilan en diisiik krom ise (210,90 pg saksi™?) kursunun
uygulanmadigi, tavuk giibresinin birinci dozundaki (CdOxT1) marul bitkilerinden elde

edilmistir.
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5. SONUC

Artan miktarlarda kadmiyum ve tavuk gilibresi uygulanarak 1spanak ve marul
bitkilerinin yetistirildigi deneme sonuglari toplu olarak degerlendirildiginde kadmiyum
elementinin her iki bitkinin yapraklara oranla 6zellikle kok gelisimini olumsuz yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Artan kadmiyum dozlar ile birlikte yaprak ve koklerin kuru
agirhk verimleri azalmig, azalmanin 1spanak koklerinde ¢ok daha fazla oldugu

gorlilmiistiir.

Artan kadmiyum dozlar1 her iki bitkinin kok ve yapraklarinda kadmiyum
konsantrasyonlarinin ve kaldirilan kadmiyum miktarlarinin artmasina neden olmustur.
Kadmiyumun 6zellikle koklerdeki konsantrasyonlar: yapraklara oranla fazla bulunmus,
kadmiyumun 1spanak koklerindeki konsantrasyonunun marul bitkisine oranla daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Artan kadmiyum dozlarmma ve bitki koklerindeki kadmiyum
konsantrasyonlarinin fazlaligina bagh olarak bitkilerin kok gelisimleri yapraklara oranla
daha fazla etkilenmis, bu durum kok kuru agirliklarinin da yapraklara oranla daha fazla
etkilenmesine yol agmistir. Kadmiyumun koklerdeki konsantrasyonlari her ne kadar
yuksek bulunsa da kuru agirlik degerleri ile iliskili olmasi sebebiyle yapraklardaki

kaldirilan kadmiyum miktarlar1 kéklere oranla fazla ¢ikmastir.

Artan kadmiyum dozlarina bagl olarak her iki bitkinin kok ve yapraklarindaki yiikselen
kadmiyum konsantrasyonlar1 1spanak ve marul bitkilerinin yaprak ve koklerindeki diger
makro ve mikro bitki besin element miktarlar1 yani sira kursun ve krom igeriklerine ve

kaldirilan miktarlarina da etki etmistir.

Ispanak bitkisinin yapraklarinda N, K, Ca ve B icerikleri fazla bulunurken, Mg, Fe, Cu,
Mn, Zn, Pb ve Cr icerikleri koklerde fazla belirlenmistir. Mikro elementlerden Fe ile
agir metallerin koklerdeki igeriklerinin diger elementlere oranla ¢ok fazla olduklar

dolayistyla kaldirilan miktarlarin da koklerde fazla oldugu goriilmiistiir.

Marul bitkisinin yapraklarinda N, Ca ve B igerikleri fazla bulunurken, K, Mg, Na, Fe,
Cu, Mn, Zn, Pb ve Cr igerikleri koklerde fazla ¢ikmistir. Mikro elementlerden Fe, Mn
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ve Cu ile agir metallerin koklerdeki igeriklerinin diger elementlere oranla ¢ok fazla
olduklar1 dolayisiyla bu elementlerin kaldirilan miktarlarinin da koklerde fazla oldugu

gOriilmiistiir.

Artan miktarlarda kursun ve tavuk giibresi uygulanarak ispanak ve marul bitkilerinin
yetistirildigi deneme sonuglar1 toplu olarak degerlendirildiginde; kursun elementinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok gelisimine olumsuz yonde etkide bulunmadigi
goriilmiistiir. Benzer olarak marul yapraklarinda da kuru agirligin ¢ok fazla degismedigi
ancak artan kursun dozlari ile birlikte marul koklerinin kuru agirlik verimlerinin

kontrole gore azaldigi gézlenmistir.

Artan kursun dozlar1 her iki bitkinin kdk ve yapraklarinda kursun konsantrasyonlarinin
ve kaldirlan kursun miktarlarinin artmasina neden olmustur. Kursunun o&zellikle
koklerdeki konsantrasyonlar1 yapraklara oranla fazla bulunmus, kursunun marul
koklerindeki konsantrasyonunun 1spanak Dbitkisine oranla daha fazla oldugu

goriilmiistiir.

Artan kursun dozlarina bagli olarak 1spanak ve marul bitkilerinin kdklerindeki yikselen
kursun konsantrasyonlar1 diger makro ve mikro bitki besin element miktarlar1 yan1 sira

kadmiyum ve krom igeriklerine ve kaldirilan miktarlarina da etki etmistir.

Ispanak bitkisinin yapraklarinda N, P, K, Ca, Zn, Mn ve B icerikleri fazla bulunurken,
Mg, Fe, Cu, Cd ve Cr igerikleri koklerde fazla belirlenmistir. Mikro elementlerden Fe
ile agir metallerin koklerdeki iceriklerinin diger elementlere oranla ¢ok fazla olduklar

dolayisiyla kaldirilan miktarlarin da koklerde fazla bulundugu goriilmiistiir.

Marul bitkisinin yapraklarinda N, P, K, Ca ve Na icerikleri fazla bulunurken, Mg, Fe,
Cu, Mn, Zn, Cd ve Cr igerikleri koklerde fazla ¢ikmistir. Mikro elementlerden Ozellikle
Fe, Mn ve Cu ile agir metallerin koklerdeki igeriklerinin diger elementlere oranla ¢ok
fazla olduklar1 dolayisiyla bu elementlerin kaldirilan miktarlariin da koéklerde fazla

oldugu goriilmiistiir.
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Kadmiyum ve kursun i¢eren topraklara artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin etkisi
incelendiginde bitkilerin yaprak ve kok kuru agirlik degerlerinin genel olarak tavuk
giibresi uygulamalarina paralel ve kontrole oranla arttig1 goriilmiistiir.

Bitkilerin besin elementi ve agir metal icerikleri ile topraktan kaldirdigi besin elementi
ve agir metal miktarlar1 tavuk giibresi ve uygulanan agir metallere bagli olarak belirgin
degisim gostermemistir. Degisimler, uygulanan agir metallerin; 6zellikle bitkilerin kuru
agirlik verimi {izerine olumsuz ve tavuk giibresinin ise olumlu etkisi yani sira yine bitki
besin elementi alinim ve taginimlaria olan etkileri nedeniyle ¢ok belirgin olarak ifade
edilememistir. Bu belirsizlikte; tavuk giibresi igerisinde bulunan krom ve diger agir
metaller yani sira hiimik asitin selatlayici 6zelliginin bu elementlerin alinimini tesvik

edici etkide bulunmasinin da goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

Sonug olarak artan kadmiyum ve kursunun ispanak ve marul bitkisinin koklerinde
biriktigi, kok gelisimini ve kuru agirlik verimini yapraklara oranla daha fazla etkiledigi
goriilmils, yaprak hacminin koklere oranla daha fazla olmasi sebebiyle yapraklarla
kaldirilan miktarlarinin da arttig1 belirlenmistir. Kadmiyum ve kursun uygulanmayan
bitkilerde bu agir metallerin insan beslenmesinde belirlenen kritik konsantrasyonlarin
altinda agir metal icerdigi, ancak uygulamalarla birlikte kritik sinirin ¢ok {lizerinde agir
metale sahip olduklar1 goériilmiistiir. Tavuk giibresi uygulamalar1 her nekadar bitkinin
kok ve yaprak kuru agirlik verimini arttirsa da agir metal konsantrasyonlariin toksik

siirlarin altina ¢ekilmesi i¢in uygun bir yontem olmadig1 sonucuna varilmaistir.
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Ek 1. Tavuk Giibresinin Kadmiyum iceren Toprakta Yetisen Ispanak Bitkisinin
Besin Elementi Iceriklerine Etkisine Ait Verileri

Cizelge Ek.1.1. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok kadmiyum igeriklerine etkisi

Bitki Kadmiyum Dozlar1 Tavuk Gubresi (kg dat)
(mg kgl) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 0,50 0,75 0,50 0,58 0,58b
Ispanak Yaprak Cd1 59,92 55,83 86,17 60,92 65,71 a
Cd2 81,92 59,75 75,92 82,58 75,04 a
2NN ort 47,44 3878 54,19 4803
S S AL 6d Bispcoor 18,836 AxB s 0d
8 é Cdo 1,25 0,92 1,42 1,33 1,23 ¢
Ispanak Kok Cd1 99,33 111,25 114,83 107,00 108,10b
Cd2 152,92 145,08 178,83 171,83 162,17 a
Ort 84,50 85,75 98,36 93,39
A Lsp 06d Bispcoor 25,865 AxB.sp 6d

Cizelge Ek.1.2. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok azot igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (zgzg_i) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 2,44 2,34 2,19 2,15 228 b
Ispanak Cdl 4,31 4,45 4,23 4,08 4,27
Yaprak Cd2 4,28 4,35 4,41 4,49 438 a
i Ort 3,68 3,71 3,61 3,57
g g A Lsp 6d B Lsp<o01 0,360 AXB Lsp 6d
E Cdo 1,67 1,42 1,75 1,51 1,59
Ispanak Cd1 2,73 2,90 3,20 2,78 2,90
Kok Cd2 2,25 3,39 3,34 3,34 3,08 a
Ort 2,22 2,57 2,76 2,55
A Lsp od B LSD<0,01 0,491 AXB Lsp od
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Cizelge Ek.1.3. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok fosfor igeriklerine etkisi
Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cdo 0,75 1,00 0,74 0,92 0,85 a
Ispanak Cd1 0,51 0,56 0,56 0,61 056 b
Yaprak Cd2 0,51 0,49 0,50 0,56 052 b
i Oort 0,59 0,68 0,60 0,70
58 Awo od B Lsp<oot 0,118 AXB Lsp od
S Cdo 0,58 0,55 0,63 0,56 0,58
Ispanak Cd1 0,54 0,61 0,70 0,66 0,63
Kok Cd2 0,55 0,61 0,59 0,57 0,58
Ort 0,56 0,59 0,64 0,60
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.1.4. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok potasyum iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (23132) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 6,34 6,42 6,76 7,29 6,71 b
Ispanak ~ Cd1l 7,14 7,59 8,24 8,81 7,95 a
Yaprak Cd2 6,91 7,21 7,61 8,74 7.62a
) ort 680 C 7,07 BC 7,54 AB 828 A
58 Ausvcom 0845 B Lsp<001 0,732 AxBiso  od
“ cdo 404 3,28 3,32 2,98 3,40
Ispanak ~ Cd1l 3,32 3,43 3,30 3,95 3,50
Kok Cd2 2,95 3,27 3,64 3,66 3,38
ort 3,44 3,33 3,42 3,53
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.1.5. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok kalsiyum igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki Dozlan T0 T1 T2 3 Ortalama
(mg kg™
Cdo 1,44 1,27 1,31 1,19 130¢c
Ispanak Cd1 2,43 1,79 1,74 1,77 193b
Yaprak Cd2 2,53 2,31 2,11 1,98 2,23 a
:’gﬂ Ort 2,13 A 1,79 B 1,72 B 165 B
88 Ao 0341 Bispcoor 0296 AXB s od
(‘j Cdo 0,73 1,25 1,35 1,05 1,10
Ispanak Cd1 1,45 0,74 0,66 0,74 0,90
Kok Cd2 0,71 0,98 0,72 0,68 0,77
Ort 0,96 0,99 0,91 0,83
A LSD od B LSD od AxB LSD od
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Cizelge Ek.1.6. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok magnezyum igeriklerine etkisi
Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitkd (ﬁgzlgﬁ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 0,66 0,61 0,63 0,60 0,62 b
Ispanak Cdl 1,05 0,95 1,14 1,12 1,06 a
Yaprak Cd2 1,02 0,96 1,03 1,04 101 a
250 ort 0,91 0,84 0,93 0,92
28 Aw od Bisowoor 0,097 AXB Lsp od
= Cdo 1,20 1,18 1,08 1,00 1,12
Ispanak Cd1 1,17 1,14 1,16 1,22 1,17
Kok Cd2 1,17 1,14 1,29 1,18 1,20
Ort 1,18 1,15 1,18 1,14
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.1.7. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok sodyum igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki  Dozlan T0 T T2 T3 Ortalama
(mg kg™
Cdo 0,31 0,30 0,32 0,35 0,32b
Ispanak Cd1 0,37 0,37 0,46 0,40 0,40 a
Yaprak Cd2 0,36 0,40 0,38 0,43 0,39a
25D Ort 0,35 C 036 B 039 AB 039 A
88 Aiscon 0,033 B Lsp<o001 0,039 AXB Lso od
S Cdo 0,52 0,27 0,29 0,29 0,34 b
Ispanak Cd1 0,59 0,52 0,57 0,57 0,56 a
Kok Cd2 0,49 0,65 0,52 0,57 0,56 a
Ort 0,54 0,48 0,46 0,48
A Lsp od B LSD<0,01 0,138 AXB Lsp od

Cizelge Ek.1.8. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok demir igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki (gSZ;ZE) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 129,67 82,67 71,83 67,00 87,79 b
a Ispanak Cd1 144,58 106,42 167,25 111,83 132,52 ab
2 Yaprak Cd2 285,33 126,83 145,33 124,92 170,60 a
g’ Ort 186,53 A 105,31 B 128,14 B 101,25 B
e A Lsp<o01 57,782 B Lsp<0,01 50,041 AXB Lsp 6d
')::)D Cdo 242258 a B 4784,75 a A 1911,17 a B 1819,25 a B 2734,44 a
'g Ispanak Cd1 1798,75 a A 198575 b A 234792 a A 2001,33 a A 203344 b
~ Kok Cd2 2527,67 a A 225267 b A 2763,83 a A 2293,33 a A 2459,38 ab
Oort 2249,67 B 3007,72 A 234097 B 203797 B
A Lsp<o,05 619,120 B Lsp<0.05 536,174 AXB Lsp<0,01 1452,281

171



Cizelge Ek.1.9. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok bakir iceriklerine etkisi
Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg)
Cdo 6,05 6,67 6,30 7,12 6,53 b
Ispanak Cd1 7,35 7,96 8,02 7,96 7,82 a
Yaprak Cd2 5,94 6,75 7,60 7,89 7,05 ab
E2 3N Oort 644 7,13 7,30 7,66
,1‘3‘ ; A Lsp od B LSD<0,01 0,806 AXB Lsp od
8 E Cdo 19,99 15,47 16,95 19,77 18,04 b
Ispanak Cd1 22,29 22,05 30,75 29,52 26,15a
Kok Cd2 23,18 27,03 30,34 31,36 27,98 a
Ort 2182 B 2152 B 26,01 AB 26,88 A
A LSD<0,01 4,503 B LSD<0,01 3,900 AXB LSD Od

Cizelge EKk.1.10. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok ¢inko iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬂgzlgr_}) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 33,42 40,12 33,91 45,20 38,16 a
Ispanak Cd1 15,87 19,74 27,41 24,45 21,87 b
Yaprak Cd2 14,00 15,34 18,81 19,61 16,94 b
& Ort 2109 B 2507AB 2671 A 29,75 A
S —;’ A (sp<0,05 5,154 B Lsp<o,01 6,045 AXB Lsp od
S é Cdo 3942 a A 31,71 a B 33,86 ab AB 32,80 b AB 3445
Ispanak Cd1 3221 b B 3816 a AB 4282 a A 4035 a A 38,39
Kok Cd2 3211 b B 3466 a AB 37,10 b AB 3924 ab A 35,78
Ort 34,58 34,84 37,93 37,46
A Lsp od B Lsp od AXB L sp<0,05 6,801

Cizelge Ek.1.11. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin

1spanak bitkisinin yaprak ve kok mangan iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki  Dozlar: T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™
cdo 93,08 96,67 89,83 111,42 97,75a
Ispanak Cd1 63,17 61,67 67,00 83,83 68,92 b
Yaprak Cd2 63,58 47,33 62,25 64,08 59,31 b
@g ort 73,28 68,56 73,03 86,44
1&—; A Lsp od B Lsp<0ot 16,512 AXB 5o od
S E cd0o 100,75 a B 19792 a A 8933 a B 8708 a B 118,77a
Ispanak Cd1 6442 a A 7133 b A 7292 a A 8342 a A 7302b
Kok Cd2 6517 a A 6575 b A 8308 a A 7483 a A 7221lb
ort 76,78 B 11167 A 81,78 B 81,78 B
A Lsp<001 27,076 B Lsp<0,01 23,448 AXB (sp<o,01 46,896
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Cizelge EKk.1.12. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok bor iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitkd (ﬁgzlizr_i) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 35,53 33,53 32,05 39,74 35,21
Ispanak Cd1 28,41 28,55 21,47 38,16 29,15
Yaprak Cd2 22,81 27,27 32,00 39,65 30,43
@:'; Ort 2892 B 29,78 B 2851 B 39,18 A
E’” ; A Lsp< 0,01 8,248 B Lsp od AXB Lsp od
m £ Cdo 13,25 15,41 14,01 10,01 13,17
Ispanak Cd1 3,82 21,96 6,39 13,69 11,46
Kok Cd2 15,09 20,36 15,28 16,73 16,86
Ort 10,72 19,24 11,89 13,48
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.1.13. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok kursun igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 0,67 0,92 0,58 0,42 0,65
Ispanak Cd1 0,50 0,67 0,58 0,75 0,63
Yaprak Cd2 0,67 0,67 0,33 0,50 0,54
2N ort 061 0,75 0,50 0,56
.Q_‘d« _;’ A LSD od B LSD od AxB LSD od
= é Cdo 3,17 3,42 2,42 2,25 2,81
Ispanak Cd1 3,42 2,08 4,00 2,75 3,06
Kok Cd2 2,92 3,08 2,75 2,17 2,73
Ort 3,17 2,86 3,06 2,39
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.1.14. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok krom iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gubresi (kg da?)

Bitki (agzlgi) ToO T1 T2 T3 Ortalama

Cdo 125 b A 125 a A 108 a A 100 a A 115b
Ispanak Cd1 167 b A 125 a A 142 a A 117 a A 138b
Yaprak Cd2 2,75 a A 158 a B 158 a B 125 a B 1,79 a
2NN ort 189 A 13 B 13 B 114 B
S —; A Lsp<o01 0,404 B Lsp<o01 0,350 AXB L sp<oos 0,516
SRS Cdo 23,00 39,67 25,25 24,00 27,98 a
Ispanak Cd1 13,50 16,17 20,00 15,83 16,38 b
Kok Cd2 23,58 16,50 19,67 16,42 19,04 ab
Ort 20,03 24,11 21,64 18,75
A LSD od B LSD<0,01 9,577 AxB LSD od
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Ek 2. Tavuk Giibresinin Kursun iceren Toprakta Yetisen Ispanak Bitkisinin Besin
Elementi Iceriklerine Etkisine Ait Verileri

Cizelge Ek.2.1. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kok kursun igeriklerine etkisi

Kursun Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki (2;2&32) TO Tl T2 T3 Ortalama
PbO 1,08 1,75 1,75 1,17 144 b
Ispanak Pb1 2,00 2,00 1,92 2,25 2,04 a
Yaprak Pb2 2,00 1,92 2,50 3,17 2,40 a
:’gﬂg Ort 1,69 1,89 2,06 2,19
'g:» é A LSD od B LSD< 0,01 0,519 AxB LSD od
R PbO 0,50 0,83 0,62 2,42 1,14 ¢
Ispanak Pbl 3,00 2,67 3,42 3,83 323 b
Kok Pb2 9,92 7,67 8,42 7,17 8,29 a
Ort 447 3,72 4,59 447
A LSD od B LSD<0,01 1,572 AxB LSD od

Cizelge Ek.2.2. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kok azot iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁ(g)zligﬁ) TO T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 2,19 2,47 2,41 2,42 2,37
Pbl 2,36 2,55 2,39 2,18 2,37
Ispanak
Yaprak Pb2 2,68 2,61 2,24 2,35 2,47
-’%" < Ort 2,41 2,54 2,35 2,32
22 Al od B Lsp od AXB Lsp od
Z PbO 1,79 1,75 1,70 1,68 1,73
Ispanak Pbl 1,78 1,85 1,80 1,34 1,69
Kok Pb2 1,69 1,52 1,62 1,32 1,54
Ort 1,76 A 1,70 A 171 A 145 B
A LSD<0,01 0,250 B Lsp od AXB L sp od
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Cizelge Ek.2.3. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kik fosfor iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlgﬁ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 0,72 0,81 0,76 0,86 0,79
Ispanak Pbl 0,69 0,75 0,84 0,85 0,78
Yaprak Pb2 0,78 0,86 0,86 0,82 0,83
ED Ort 0,73 B 081 A 082 A 084 A
g g A Lsp< 0,05 0,070 B Lsp od AXB Lsp od
. Pbo 0,68 0,71 0,53 0,67 0,65
Ispanak Pbl 0,66 0,83 0,67 0,56 0,68
Kok Pb2 0,58 0,66 0,61 0,61 0,61
Ort 0,64 AB 0,73 A 061 B 0,61 B
A LSD<0,05 0,096 B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.2.4. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kék potasyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (agzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 5,71 6,72 6,79 7,16 6,59
Ispanak Pb1 5,73 6,60 6,61 6,60 6,39
Yaprak Pb2 6,38 6,47 6,54 6,79 6,67
55 ort 6,11 6,60 6,65 6,85
58 Aw 8d B Lsp 8d AXB Lsp 6d
v PbO 4,98 3,80 3,68 4,34 4,20
Ispanak Pb1 3,93 3,00 4,15 3,42 3,62
Kok Pb2 3,21 3,50 4,31 3,96 3,74
ort 4,04 3,43 4,05 3,91
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Cizelge Ek.2.5. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kék kalsiyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki (gSZ;ZE) TO T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 1,20 1,38 1,55 1,37 1,37
Pbl 1,17 1,36 1,49 1,34 1,34
Ispanak
- Yaprak Pb2 1,54 1,42 137 1,54 1,47
s = Ort 1,30 1,39 1,47 1,42
'g E\/ A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od
o Pb0 1,37 1,06 1,01 0,99 1,11
Ispanak Pbl 0,95 0,95 0,92 1,30 1,03
Kok Pb2 1,01 0,95 0,98 0,93 0,97
Ort 1,11 0,99 0,97 1,07
A LSD od B LSD od AxB LSD od
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Cizelge Ek.2.6. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kdék magnezyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlan T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Pbo 050 b B 072 a A 074 a A 066 a A 066ab
Ispanak Pbl 055 b A 065 a A 066 a A 064 a A 063b
Yaprak Pb2 078 a A 067 a A 067 a A 071 a A 07la
250 ort 0,61 0,68 0,69 0,67
28 Aw od B Lsb <005 0,052 AXB Lsp<o01 0,140
= Pb0 0,96 1,01 1,08 1,03 1,02
Ispanak Pbl 1,04 1,00 1,03 1,10 1,04
Kok Pb2 0,99 0,95 1,14 0,99 1,02
ort 1,00 0,99 1,09 1,04
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Cizelge Ek.2.7. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kok sodyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (%Zlgr_}) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PhO 0,29 0,31 0,31 0,33 0,31
Ispanak Pb1 0,28 0,31 0,32 0,31 0,30
Yaprak Pb2 0,33 0,30 0,31 0,33 0,32
2% ort 0,30 0,31 031 0,32
88 Aw 6d B Lsp 8d AXB Lsp 6d
S PhO 0,33 0,33 0,35 0,35 0,34
Ispanak Pb1 0,35 0,34 0,40 0,28 0,34
Kok Pb2 0,32 0,33 0,36 0,32 0,33
ort 0,33 0,33 0,37 0,32
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.2.8. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kék demir iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki (agzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 65,75 69,67 82,00 68,33 71,44
Ispanak Pbl 67,58 68,42 72,75 65,75 68,63
Yaprak Pb2 82,08 73,75 70,08 103,50 82,35
2NN Oort 71,81 70,61 74,94 79,19
.i‘j‘ é A LSD od B LSD od AxB LSD od
ot é Pb0 1522,00 1067,58 1372,58 969,00 1232,79
Ispanak Pbl 1486,25 821,00 1060,67 1110,58 1119,63
Kok Pb2 1390,75 1264,42 1355,92 935,33 1236,60
Ort 1466,33 A 1051,00 B 1263,06 AB 1004,97 B
A LSD<0,01 380,520 B LSD od AxB LSD od
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Cizelge Ek.2.9. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin ispanak
bitkisinin yaprak ve kok bakir igeriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlgﬁ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 5,86 7,12 7,27 8,34 7,15
Ispanak Pbl 6,47 7,61 7,51 7,03 7,15
Yaprak Pb2 7,27 7,41 7,81 7,70 7,55
LA Oort 653 7,38 7,53 7,69
.qéﬂ ; A LSD od B LSD od AxB LSD od
5 E PbO 19,94 16,12 19,02 20,23 18,83
Ispanak Pbl 16,72 15,87 20,08 16,45 17,28
Kok Pb2 16,12 16,63 20,21 17,54 17,63
Ort 17,59 16,21 19,77 18,07
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.2.10. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok ¢inko iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlizr_}) T0 T1 T2 T Ortalama
Pb0O 31,69 36,85 37,27 45,10 37,73
Ispanak Pbl 35,12 37,03 38,47 40,39 37,75
Yaprak Pb2 37,07 40,63 41,68 41,60 40,25
B Ort 3463 B 3817AB 3914 AB 4236 A
& ‘; A Lsp<o,1 5,664 B Lsp od AXB Lsp od
SE PbO 40,34 43,39 30,74 31,32 36,45
Ispanak Pbl 34,89 37,53 45,04 30,39 36,96
Kok Pb2 34,16 30,90 32,11 31,95 32,28
Oort 36,46 37,27 35,97 31,22
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Cizelge Ek.2.11. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kék mangan iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Glibresi (kg da?)
Bitki (ggzg_i) TO T1 T2 T3 Ortalama
PbO 84,17 113,33 127,50 115,67 110,17 ab
Ispanak Pb1 91,17 110,75 105,17 115,00 105,52 b
Yaprak Pb2 120,92 121,67 119,33 128,00 122,48 a
W Ort  9875B 11525 A 117,33 A 119,56 A
1‘3‘ é A LSD< 0,05 15,866 B LSD<0,05 13,740 AxB LSD od
§ é Pb0 82,08 70,50 83,92 91,33 81,96
Ispanak Pb1 85,25 74,17 73,25 103,75 84,10
Kok Pb2 103,50 82,25 92,92 81,75 90,10
Ort 90,28 75,64 83,36 92,28
A LSD od B LSD od AxB LSD od
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Cizelge Ek.2.12. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok bor iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlgﬁ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 41,91 28,76 36,22 33,29 35,05
Ispanak Pbl 25,52 30,43 35,57 25,96 29,37
Yaprak Pb2 32,63 29,91 27,81 40,46 32,70
)S_b:‘; Ort 33,35 29,70 33,20 33,23
E"; A LSD od B LSD od AxB LSD od
m E Pb0 11,55 22,10 20,94 13,09 16,92
Ispanak Pbl 17,35 26,22 19,22 8,50 17,82
Kok Pb2 11,65 15,29 18,91 10,46 14,08
Ort 13,52 21,20 19,69 10,68
A Lsp od B Lsp od AXB L sp od

Cizelge Ek.2.13. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk gubresinin
1spanak bitkisinin yaprak ve kok kadmiyum igeriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlgﬂ) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 0,50 0,58 0,67 0,58 0,58
Ispanak Pb1l 0,67 0,58 0,58 0,67 0,63
Yaprak Pb2 0,67 0,50 0,67 0,75 0,65
B Oort 061 0,56 0,64 0,67
_Qé é A LSD od B LSD od AxB LSD od
8 é Pb0 1,25 1,42 1,50 1,58 1,44
Ispanak Pb1l 1,42 1,33 1,50 1,33 1,40
Kok Pb2 1,25 1,42 1,75 1,67 1,52
Ort 1,31 C 1,39 BC 1,58 A 153 AB
A LSD<0,05 0,177 B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.2.14. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin 1spanak
bitkisinin yaprak ve kék krom iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki (r?]gzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 1,00 1,00 1,25 1,00 1,06
Ispanak Pb1 0,92 1,08 1,00 1,17 1,04
Yaprak Pb2 1,00 1,00 1,08 1,17 1,06
2NN ort 097 1,03 1,11 1,11
_1(3« _;) A LSD od B LSD od AxB LSD od
&) é Pb0 8,83 9,08 14,92 8,17 10,25
Ispanak Pbl 16,08 8,58 8,33 11,50 11,13
Kok Pb2 13,08 15,67 10,83 9,08 12,17
Ort 12,67 11,11 11,36 9,58
A LSD od B LSD od AxB LSD od
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Ek 3. Tavuk Giibresinin Kadmiyum Iceren Toprakta Yetisen Marul Bitkisinin
Besin Elementi iceriklerine Etkisine Ait Verileri

Cizelge Ek.3.1. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok kadmiyum iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitkd (ﬁgzli;r_i) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 0,50 A 058 b A 050 b A 0,58 b A 054 c
Marul Cd1 26,83 B 3525 a AB 3650 a A 3383aAB 3310 b
= Yaprak Cd2 46,42 A 4067 a A 3158 a B 39,42 a AB 39,52 a
<4 Oort 24,58 25,50 22,86 24,61
GC& ; A Lsp od B Lsp<o01 6,036 AXB sp<oos 8,913
- & Cdo 0,63 0,33 0,33 0,42 04lc
© Marul Cd1 36,17 26,50 45,33 68,75 44,19 b
Kok Cd2 92,50 55,75 63,58 62,17 68,50 a
Ort 48,41 A 2753 B 36,42 AB 43,78 A
A LSD< 0,05 15,320 B LSD<0,01 17,719 AXB LSD Od

Cizelge Ek.3.2. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok azot igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitkd (%Z&Zr_i) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 234 ¢ A 267 b A 245 b A 251 b A 2,49 b
Marul Cd1 321 b A 320 a A 318 a A 354 a A 3,28 a
Yaprak Cd2 387 a A 366 a AB 299 a C 320 a BC 343a
i) Ort 3,14 3,18 2,87 3,08

Q g A Lsp od B Lsp< 0,01 0,328 AXB L sp< 0,05 0,484
E Cdo 059 c A 103a A 09%a A 0%b A 0,88 b
Marul Cd1 1,70b AB 097a B 109a B 213 a A 1,47 a
Kok Cd2 249 a A 152a B 150a B 180 a AB 183a

Ort 1,59 AB 1,17 B 1,18 AB 1,62 A

A LSD<0,01 0,443 B LSD<0,01 0,384 AXxB LSD<0,01 0,767
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Cizelge Ek.3.3. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok fosfor iceriklerine etkisi

Bitki Kadmiyum Dozlar1 Tavuk Giibresi (kg da?)
(mg kg) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 049b A 052a AO051b A 048b A 050 b
Marul Yaprak Cd1 057a A 053a BO055a ABO054a ABO0S55 a
Cd2 0,57a A 055a AO050b B 050abB 053 a
i Ort 055 A 0,53AB 0,52BC 050C
E gA LSD< 0,05 0,024 B LSD< 0,01 0,028 AXB LSD< 0,05 0,042
A Cdo 035 bA 043 a A036a A 043 aA 039
. Cd1 047 bAB031 a B036 a ABO051a A 041
Marul Kok
Cd2 063 aA 03 a B044a B 042 a B 0,46
Ort 048 A 0,36 B 0,38 B 046 AB
A LSD<0,01 0,096 B LSD Od AXB LSD<0,01 0,166

Cizelge Ek.3.4. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kdk potasyum iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (Egzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 5,48 6,16 5,97 5,78 585b
Marul Cd1 6,44 6,04 6,54 6,26 6,32 a
Yaprak Cd2 6,33 6,19 5,96 6,03 6,13 ab
i) Ort 6,09 6,13 6,15 6,02
§ g A Lsp od B Lsp< 0,01 0,367 AXB Lsp od
“ cdo 56,17 102,03 97,77 12317 94,78
Marul Cd1 107,03 67,47 70,87 181,33 106,68
Kok Cd2 81,00 85,30 121,17 162,80 112,57
Ort 81,40 B 84,93 B 96,60 B 155,77 A
A LSD<0,01 41,423 B LSD od AxB LSD od

Cizelge Ek.3.5. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok kalsiyum iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Glibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzg_i) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 0,82 0,88 0,86 0,82 0,85hb
Marul Cd1 0,97 0,93 1,01 0,93 0,96 a
Yaprak Cd2 1,08 1,07 0,93 0,94 1,00 a
}gﬂ Ort 0,96 0,96 0,93 0,89
'g» g A LSD od B LSD< 0,01 0,093 AxXB LSD od
S Cdo 0,49 0,48 0,90 0,65 0,63
Marul Cd1 0,51 0,80 0,95 0,65 0,73
Kok Cd2 0,88 0,99 0,68 0,62 0,79
Ort 0,62 0,76 0,84 0,64
A LSD od B LSD od AxB LSD od
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Cizelge Ek.3.6. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok magnezyum iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitki Dozlari TO T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cdo 0,26 0,30 0,27 0,26 0,27 b
Marul Cd1 0,29 0,29 0,30 0,28 0,29 ab
Yaprak Cd2 0,33 0,36 0,28 0,29 0,32 a
250 ort 0,29 0,31 0,28 0,28
.qé“ g A Lsp od B Lsp< 0,01 0,035 AXB Lsp od
%D Cdo 063 a AB 050 a B 095 a A 042a 0,62 a
Marul Cd1 054 a AB 089 a A 0,71 abAB 0,35a 0,62 a
Kok Cd2 050 a A 08l a A 042 b A 058a 0,58 a
Ort 0,55 BC 0,73 A 0,69 AB 045C
A LSD<0,01 0,179 B Lsp od AxB LSD<0,05 0,419

Cizelge Ek.3.7. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok sodyum iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki Dozlari T0 T T2 T3 Ortalama
(mg kg™
Cdo 0,28 0,32 0,30 0,30 0,30 b
Marul cdl 0,33 0,31 0,33 0,33 0,33 a
Yaprak Cd2 0,32 0,33 0,31 0,32 032a
& ort 0,31 0,32 0,31 0,31
'g < A Lsp od B Lsp<o01 0,018 AXB Lsp
pel Cdo 730 a B 1103 a A 1030ab AB 1130a A 998
“ Marul Cdl 1047 a B 830a B 860b B 1433a A 1043
Kok Cd2 757 a C 940a BC ,,,a AB1360a A 1071
ort 844 B 958 B 1039 B 13,08 A
A Lsp<01 2,580 B Lsp od AXB Lsp<oos 3,300

Cizelge Ek.3.8. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok demir igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (2321132) TO T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 148,42 123,25 143,00 160,42 143,77
Marul Cd1 141,58 115,58 120,75 145,25 130,79
Yaprak Cd2 143,83 170,17 135,08 126,58 143,92
’gﬂﬁg Ort 144,61 136,33 132,94 144,08
Qéa i A Lsp od B Lsp od AXB Lsp
L E Cdo 12043,17 a A 6980,67b AB 1225150a A 4307,67a B 8895,75
Marul Cd1 7854,00 a B 14322,33a A 8784,83ab AB 1741,33a C 8175,63
Kok Cd2 7014,33 a AB 12184,83ab A 4654,00b B 6524,00 a AB 7594,29
Ort 8970,50 A 11162,61 A 8563,44 A 4191,00 B
A Lsp<0,01 3457,255 B Lsp od AXB Lsp<0,01 5988,142
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Cizelge Ek.3.9. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk gubresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok bakir igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitki Dozlan T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
Cdo 6,03 4,99 3,89 4,11 4,76
Marul Cd1 6,48 3,43 3,73 4,60 4,56
Yaprak Cd2 3,44 3,70 5,09 3,42 3,92
B0 ort 532 4,04 4,24 4,04
.i‘j‘ ; A LSD od B LSD od AxB LSD od
8 é Cdo 17,36 14,70 18,41 12,79 15,82
Marul Cd1 14,96 18,93 22,42 15,27 17,90
Kok Cd2 19,29 18,68 16,13 17,65 17,94
Ort 17,20 17,43 18,99 15,24
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.3.10. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok cinko iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬂgzlgr_}) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 18,28 17,05 14,56 15,74 16,41
Marul Cd1 17,08 14,37 16,14 15,69 15,82
Yaprak Cd2 16,46 16,72 15,05 15,27 15,88
B ort 17,27 16,05 15,25 15,57
'g» _;;) A LSD od B LSD od AxB LSD od
ﬁ é Cdo 36,71 30,16 39,99 26,28 33,29
Marul Cd1 33,26 36,86 37,77 28,74 34,16
Kok Cd2 33,68 38,81 29,27 32,77 33,63
Ort 34,55 35,28 35,68 29,26
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.3.11. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok mangan iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki (g;ﬁgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 59,75 62,83 59,75 57,25 59,90
Marul Cdl 49,92 62,25 52,75 57,58 55,63
Yaprak Cd2 51,00 64,25 60,33 57,25 58,21
B Ort  5356B 6311 A 57/61AB 57,36 AB
S Awsocom 6312 B uso od AXB L5 od
SE Cdo 37233 aA 20217b BC 353,00 a AB 13400a C 26537
Marul Cdl 25758 aA 38600 a A 40058 a A 7517a B 279,83
Kok Cd2 23575 aAB 350,00ab A 19358 b B 191,75a B 24277
Ort 28856 A 31272 A 31572 A 13364 B
A LSD<0,01 118,823 B Lsp od AXB sp< 0,05 151,966

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
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Cizelge EKk.3.12. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok bor iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki  Dozlar T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)

Cdo 3427 a AB 3792 a A 1967 b BC 1348 b C 26,34b
~—~ Marul Cd1 2654 a A 3625 a A 389 a A 3391 a A 3391ab
'5: Yaprak Cd2 3950 a AB 4546 a A 2422 ab B 37,01 a AB 36,55a
o Ort 33,44 AB 39,88 A 2762 B 28,14 B
%’ A LSD< 0,01 10,044 B LSD< 0,01 8,699 AxB LSD< 0,01 17,397
3%" Cdo 23,19 27,14 26,72 25,25 25,58 b
Q_‘g“ Marul Cd1 27,61 27,21 27,67 33,42 28,98 ab
/M Kok Cd2 31,81 36,34 34,08 35,88 34,53 a

Ort 27,54 30,23 29,49 31,51

A LSD od B LSD<0,01 7,518 AxB LSD od

Cizelge Ek.3.13. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok kursun igeriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki  Dozlart T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™
Cdo 0,42 1,00 0,92 1,75 1,02
2~ Marul Cd1 1,17 1,42 1,67 0,75 1,25
'_F? Yaprak Cd2 1,08 1,75 2,25 1,17 1,56
g Ort 0,89 1,39 1,61 1,22
~ A od B Lsp od AXB Lsp od
')%D Cdo 400 a AB 625 a A 267 b B 383a AB 419ab
fg Marul Cd1 525 a A 183 b A 392 b A 342a A 360D
oW Kok Cd2 568 a AB 492 ab AB 800a A 292a B 535a
Ort 494 4,33 4,86 3,39
A LSD od B LSD<0,01 1,315 AXxB LSD< 0,05 3,561

Cizelge Ek.3.14. Topraga artan dozlarda uygulanan kadmiyum ve tavuk giibresinin
marul bitkisinin yaprak ve kok krom iceriklerine etkisi

Kadmiyum Tavuk Gubresi (kg da?)
Bitki ﬁ;ﬁgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Cdo 783 a A 408 b B 442 a B 417 a B 5,13
-~ Marul Cd1 450 b AB 6,25 ab A 392 a B 250 a B 4,29
2 VYaprak Cd2 425 b AB 642 a A 392 a B 250a8B 4,27
g Ort 553 A 558 A 4,08 AB 3,06 B
= A Lsp<o0,01 1,768 B Lsp od AXB Lsp<oos 2,262
');:)D Cdo 10592 a AB 8183b AB14750a A 5083 a B 96,52
8 Marul Cd1 68,17 a BC 18258 a A 120,25ab AB 13,17 a C 96,04
© Kok Cd2 7050 a A 10258ab A 4425 b A 61,25 a A 69,65
Ort 81,53 AB 122,33 A 104,00 A 41,75 B
A Lsp<0,01 49,566 B Lsp od AXB Lsp<001 85,851

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
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Ek 4. Tavuk Giibresinin Kursun iceren Toprakta Yetisen Marul Bitkisinin Besin

Elementi iceriklerine Etkisine Ait Verileri

Cizelge Ek.4.1. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul

bitkisinin yaprak ve kok kursun igeriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (%Zligr_}) TO T1 T2 T3 Ortalama
PbO 0,75 0,50 0,67 0,25 054b
2~ Marul Pb1 1,92 2,58 2,08 2,17 2,19a
9 Yaprak Pb2 2,67 2,83 2,08 2,25 2,46 a
g Ort 1,78 1,97 1,61 1,56
:/ A Lsp od B Lsp< 0,01 0,615 AXB Lsp od
=4 PO 525 10,25 7,33 7,67 763 ¢
f: Marul Pb1 12,83 14,17 12,42 14,00 13,35 b
~ Kok Pb2 14,17 17,17 19,83 18,75 17,48 a
Ort 10,75 A 1386 A 13,19 A 13,47 A
A LSD<0,05 2,141 B LSD<0,01 2,511 AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Cizelge Ek.4.2. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul

bitkisinin yaprak ve kok azot iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (%Zg}) To T1 T2 T3 Ortalama
PbO 2,15 2,40 2,23 2,13 2,22
Marul Pb1 2,47 2,26 2,50 2,27 2,37
~  Yaprak Pb2 2,51 2,30 2,35 2,04 2,30
S Ort 237 A 232 A 236 A 215 B
)go A (sp<0,05 0,168 B Lsp od AXB Lsp od
& PbO 0,60 0,91 0,77 0,79 0,77b
Z  Marul Pb1 1,07 0,95 0,91 1,09 1,0la
Kok Pb2 1,00 0,75 1,10 0,84 0,92a
Ort 0,89 0,87 0,93 0,91
A Lsp od B LSD<0,05 0,151 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.
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Cizelge Ek.4.3. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kik fosfor iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlizr_}) TO T1 T2 T3 Ortalama
PbO 0,50 0,51 0,51 0,48 0,50
Marul Pbl 0,50 0,49 0,53 0,49 0,50
~ Yaprak Pb2 0,49 0,51 0,48 0,47 0,49
S ort 0,50 0,50 0,51 0,48
)él) A LSD od B LSD od AxB LSD od
S PbO 0,32 0,41 0,31 0,34 0,35b
&~ Marul Pbl 0,44 0,38 0,38 0,38 0,40 a
Kok Pb2 0,38 0,37 0,42 0,37 0,39 ab
Ort 0,38 0,39 0,37 0,36
A Lsp od B LSD<0,05 0,041 AXB Lsp od

Cizelge Ek.4.4. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kék potasyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬁgzlizr_}) To T1 T2 T Ortalama
PbO 5,78 5,82 5,51 5,60 5,68
Marul Pb1 5,77 5,54 6,27 571 5,82
~  Yaprak Pb2 5,78 5,99 5,84 5,34 5,74
S Ort 578 578 5,88 5,55
B A 6d B Lso od AXB Lsp 6d
& PbO 1,86 7,73 1,79 2,16 214b
¥ Marul Pb1 2,72 2,68 2,61 2,45 2,62 a
Kok Pb2 2,44 2,33 3,06 243 2,56 a
ort 2,34 2,58 2,49 2,35
A Lsp od B LSD<0,05 0,403 AXB Lsp od

Cizelge Ek.4.5. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kék kalsiyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Glibresi (kg dat)
Bitki (ggzg_i) To T1 T2 T Ortalama
PbO 0,78 0,85 0,91 0,77 0,83
Marul Pbl 0,83 0,72 0,84 0,76 0,79
s Yaprak Pb2 0,77 0,79 0,78 0,70 0,76
< Ort 0,79 0,79 0,85 0,74
-’:’:f A Lso 6d B Lso 6d AXB Lsp od
2 PbO 0,53 0,46 0,61 0,53 0,53
O Marul Pbl 0,46 0,40 0,39 0,61 0,46
Kok Pb2 0,45 0,45 0,65 0,60 0,54
Ort 0,48 0,44 0,55 0,58
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
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Cizelge Ek.4.6. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kék magnezyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitki Dozlan T0 T1 T2 T3 Ortalama
(mg kg™)
PbO 0,27 0,27 0,29 0,25 0,27
Marul Pb1 0,28 0,25 0,28 0,28 0,27
;\3 Yaprak Pb2 0,27 0,28 0,27 0,25 0,27
,)‘,5; Ort 0,27 0,27 0,28 0,26
'5 A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od
-g Pb0 0,72 0,42 0,70 0,60 0,61
= Marul Pb1 0,45 0,39 0,47 0,58 0,47
Kok Pb2 0,52 0,56 0,54 0,59 0,55
Ort 0,56 0,46 0,57 0,59
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Cizelge Ek.4.7. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kok sodyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (ﬂgzlgr_}) To T1 T2 T Ortalama
PbO 0,29 0,26 0,29 0,29 0,28
Marul Pb1 0,29 0,28 0,31 0,29 0,29
S Yaprak Pb2 0,28 0,28 0,30 0,28 0,29
< ort 0,29 0,28 0,30 0,29
%" A Lso 6d B Lso 6d AxB Lso 6d
2 Pbo 017b AB 023a A 016b B 017a AB 0,18b
Z  Marul Pbl 025a A 023a A 02lab A 02la A 023a
Kok Pb2 022ab AB 02la B 027a A 020a B 022a
ort 0,21 0,22 0,21 0,19
A LSD od B LSD<0,01 0,031 AXB LSD< 0,01 0,062

Cizelge Ek.4.8. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kék demir iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki (agzgi) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 9158aB 12408 b B 278,00 a A 171,08 b B 166,19 b
@ Marul Pbl 121,25aB 17758 b B 199,83 a AB 287,08 b A 196,44 ab
; Yaprak  Pb2 121,83aC 289,92 a AB 198,75 a BC 319,67 a A 232,54 a
é Ort 11156 B 197,19 A 22553 A 25928 A
b A Lsp<o01 74,662 B Lsp<0,05 47,743 AXB Lsp<oos 95,487
Q Pb0  13378,08 5992,92 12040,58 9811,42 10305,75 a
E Marul Pbl 6798,92 5908,08 7883,08 6942,25 6883,08 b
Kok Pb2 9378,08 10388,08 5823,92 8792,25 8595,58 ab
Ort 9851,69 7429,69 8582,53 8515,31
A Lsp od B Lsp<0,05 2557,428 AXB Lsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
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Cizelge Ek.4.9. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kok bakir igeriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitkd (ﬁgzlizr_i) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 3,99 3,24 4,25 3,67 3,79
s~  Marul Pbl 4,33 4,32 4,13 4,25 4,26
2 Yaprak Pb2 4,96 4,08 3,48 4,36 4,22
g Ort 4,42 3,88 3,95 4,09
?E-L/) A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od
5 Pb0 18,01 12,62 15,40 13,82 14,96
3 Marul Pbl 14,84 12,08 14,02 12,64 13,39
O Kok Pb2 15,86 15,09 14,18 13,85 14,74
Ort 16,23 13,26 14,53 13,44
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.4.10. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kok cinko iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitkd (ﬁgzlizr_}) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 13,47 12,69 16,18 14,62 14,24
s~ Marul Pbl 13,75 14,84 14,23 14,93 14,44
E’ Yaprak Pb2 15,28 15,72 14,84 14,62 15,11
g Ort 14,17 14,42 15,08 14,72
,\: A LSD od B LSD od AxB LSD od
‘)%D Pb0 36,15 32,61 30,97 29,32 32,26
g Marul Pbl 30,05 26,91 30,22 28,42 28,90
N Kok Pb2 32,65 33,59 28,75 28,47 30,86
Ort 32,95 31,04 29,98 28,74
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.4.11. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kék mangan iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Glibresi (kg da?)
Bitki (gSZ;ZE) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 56,58 57,25 67,33 57,00 59,54
2> Marul Pbl 56,08 53,50 59,92 59,58 57,27
2 Yaprak Pb2 58,25 65,33 62,83 58,92 61,33
g Ort 56,97 58,69 63,36 58,50
?E-I/) A LSD od B LSD od AxB LSD od
5 Pb0 380,92 166,17 332,58 259,50 284,79
g Marul Pbl 188,75 165,42 229,67 181,75 191,40
> Kok Pb2 253,75 266,58 262,17 239,67 255,54
Ort 274,47 199,39 274,81 226,97
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
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Cizelge Ek.4.12. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kok bor iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg dat)
Bitkd (ﬁgzlizr_i) T0 T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 37,30 37,52 35,73 35,11 36,42
~ Marul Pbl 40,32 35,39 30,42 47,23 38,34
'3’ Yaprak Pb2 36,00 36,60 41,32 36,35 37,57
o Ort 37,87 36,50 35,82 39,56
% A LSD od B LSD od AxB LSD od
20 Pb0 37,94 37,54 29,30 23,95 32,18
.qé“ Marul Pbl 30,68 31,18 29,36 25,22 29,11
A Kok Pb2 33,11 26,60 38,63 33,96 33,08
Ort 33,91 31,78 32,43 27,71
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

Cizelge Ek.4.13. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk giibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kok kadmiyum iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Giibresi (kg da?)
Bitki (232&32) T0 T1 T2 T3 Ortalama
PbO 0,50 0,50 0,58 0,58 0,54
2~ Marul Pbl 0,50 0,67 0,58 0,58 0,58
2 Yaprak Pb2 0,58 0,67 0,50 0,42 0,54
g’ Ort 0,53 0,61 0,56 0,53
?E-; A LSD od B LSD od AxB LSD od
5 PbO 0,42 1,08 0,58 0,75 0,71b
= Marul Pbl 1,08 1,17 1,08 1,08 1,10a
@) Kok Pb2 0,92 0,83 1,25 0,92 0,98 ab
Ort 0,81 1,03 0,97 0,92
A Lsp od B LSD<0,01 0,323 AXB Lsp od

Cizelge Ek.4.14. Topraga artan dozlarda uygulanan kursun ve tavuk gilibresinin marul
bitkisinin yaprak ve kék krom iceriklerine etkisi

Kursun Tavuk Gbresi (kg dat)
Bitki (g;ﬁgi) To T1 T2 T3 Ortalama
Pb0 1,83 3,00 5,58 2,67 3,27 ab
—~ Marul Pb1l 2,58 1,92 2,83 3,50 2,71b
2 VYaprak Pb2 2,83 4,75 4,58 5,25 435a
= ort 2,42 3,22 4,33 381
: A LSD od B LSD< 0,05 1,264 AxB LSD od
-":;f Pb0 116,58 48,00 105,33 104,83 93,69
= Marul Pbl 88,08 76,83 61,67 85,33 77,98
O Kok Pb2 78,75 113,25 57,58 82,75 83,08
Ort 94,47 79,36 74,86 90,97
A LSD od B LSD od AxB LSD od

Buyuk harfler yatay karsilagtirmayt, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.
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