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Kalite

Cevre i¢in 6nemli bir sorun olan kentsel aritma ¢amuru yiiksek oranda organik madde ve besin
maddesi icerir. Bu calisma Laxa anaci iizerine asili Rosa sp. “Magnum” ¢esidi kesme giil
yetistiriciliginde farkli karisim oranlarinda uygulanacak (Aritma ¢amuru + toprak karisimi,
V.V, 0:100, 20:80, 40:60, 60:40) kentsel aritma ¢amurunun bitki geligimi, verim, Klorofil
miktar1 ve ¢icek kalitesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistir. Gévde ve
kokiin yas ve kuru agirliklart, kok uzunlugu, yaprak klorofil a ve b igerigi, bitki basina ¢icek
say1st, ¢igek sapt uzunlugu ve capi, gonca boyu ve ¢api, kok ve govde besin madde igerigi
Olctilmistiir. Aritma ¢amuru uygulamasi ile bitki gelisimi, klorofil igerigi, ¢icek verimi ve
kalitesi artmigtir. Aritma ¢amurunun 40:60 oraninda uygulanmast ile incelenen parametrelerde
istatistiksel olarak en iyi sonuglar elde edilmistir. % 60 oraninda aritma ¢amuru uygulamalari
incelenen parametreleri olumsuz etkilemistir. Kesme giil tiretiminde kentsel aritma ¢amuru
uygulamasi % 40 dozunda onerilebilir.
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The municipal sewage sludge which is an important enviromental problem contains significant
amounts of organic matter and plant nutrients. The objectives of this research were to
investigate sewage sludge application at differing rates (mixture of sewage sludge + soil, V:V,
0:100, 20:80, 40:60, 60:40) on the plant growth, flower yield, chlorophyll content and flower
quality of Rosa sp. "Magnum" budded on Laxa rootstock. Fresh and dry weight of shoots and
roots, roots length, chlorophyll a and b content of leaves, number of flower per plant, flower
stem length and diameter, bud length and diameter and the nutrient contents of shoots and
leaves and roots were measured. Plant growth, chlorophyll content, floral yield and quality
increased by the application of sewage sludge. The best performing sludge application rate
was 40:60. 60% sewage sludge applications negatively affected all of the measured traits.
Sewage sludge waste application may be recommended at 40% rate on volumetric base for cut
rose production.

1. Giris

Evsel atik sularin aritilmasi ve kontrollii olarak desarj
edilmesi yasal bir mecburiyet olup; belediye sinirlarmdaki
toplam atik suyun 2016 yili itibari ile % 81.1°1 aritma
tesislerinden gecerek desarj edilmektedir (TUIK 2016). Atik
sularin aritilmasi sonucu ortaya ¢tkan kati kalintt kismi “Aritma
Camuru” olarak isimlendirilir. Aritma ¢amuru uygun bir sekilde
bertaraf edilmeden aritma siireci tam amacina ulagamaz. Aritma
¢amuru yiiksek oranda i¢erdigi organik madde, azot, fosfor ve
potasyum gibi elementler ile degerli bir kaynak olusturmaktadir.

Bu kaynagin tarimsal amagli kullaniminin organik ve inorganik
giibre kullanimma alternatif veya destek olacagi birgok
arastirmaci tarafindan ifade edilmisgtir (Cimrin ve ark. 2000;
Martinez ve ark. 2002; Dolgen ve ark. 2007). Kimyasal,
biyolojik, termal yontemler ile stabilizasyonu saglanmis ve/veya
uzun siireli depolanan aritma ¢amurunun fiziksel ve kimyasal
ozellikleri saptanarak topraga uygun miktarlarda ilavesi ancak
onun toprak diizenleyici ve giibre olarak degerini ortaya ¢ikartir
(Anag ve ark. 1993; Ozyazic1 ve Ozyazict 2012; Angin 2016).
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Tarim, orman ve peyzaj alanlarinda aritma ¢amuru organik
katki saglayici olarak kullanim alani bulmustur (Kii¢likhemek
ve ark. 2005).

Kesme siis bitkileri iiretiminde topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yapisi tizerinde etkili olan organik maddenin 6nemi
biiyiiktiir. Ulkemizde ortiialt1 kesme giil yetistiriciligi yapilan
topraklarimizda organik madde igerigi genelde yetersizdir
(Soyergin ve Basar 1999). Ahir giibresi ve diger organik
giibrelerin ekonomik olmayislar1 ve saglanmaktaki zorluklar:
bunlarin kullanmmni kisitlamaktadir (Katkat ve Asik 2010).
Aritma ¢amurunun siis bitkileri sektoriinde yer agelyasi
(Demirkan ve ark 2014), begonvil (De Lucia ve ark. 2013),
camgiizeli (Zawadzinska ve Salachna 2014a), hercai menekse
(Zawadzinska ve Salachna 2014b) ve sardunya (Zawadzinska
ve Salachna 2015) gibi birgok bitkinin yetistiriciliginde organik
madde ve bitki besin maddesi kaynagi olarak kullanimini
gosteren pek ¢ok ¢aligma mevcuttur.

Bu arastirma ile evsel atik sulari aritma tesisi ¢amurunun,
degisik dozlarda topraga uygulanmasinin kesme  giil
yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim, ¢igek kalitesi ve klorofil
igerigi lizerine etkileri belirlenmeye ¢aligilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, Ortiialti yetistirme kosullarinda “Laxa” anaci
izerine asili Rosa sp. tiirline ait “Magnum” giil ¢esidinde,
aritma ¢amuru (AC) ile farkli oranlarda karigtirilmis toprak (T)
ile doldurulmug 12 litrelik PE saksilarda yiiriitiilmistiir.
Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
ve her tekerriirde 4 saksi olacak sekilde kurulmustur. Her bir
saksiya bir adet bitki dikilmistir. Denemede kullanilan ‘Laxa’
anac1 kok siirglinii vermeyen yiiksek kirecli, agir killi, tuz ve
kurak kosullara dayanikli bir anagtir. Aragtirmada 6 ay boyunca
depolanmug, stabilize edilmis, kurutulmus Goékova/Mugla atik
Su aritma tesisi aritma ¢amuru ve hava kuru hale getirilmis
toprak 4 farkli dozda karisim seklinde (AC:T, 0:100, 20:80,
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40:60, 60:40) kullanilmistir. Gokova/Mugla atik su aritma
tesisinde aritma tipi agisindan uzun havalandirmali aktif ¢amur
sistemi kullanilmakta olup aritma c¢amurunun stabilizasyonu
mezofilik anaerobik ¢iirlitme yOntemiyle yapilmakta olup
USEPA (United States Environmnet Protection Agency)
yonetmeligine gore gore “B” smufi, Avrupa Birligi Taslak
Yonetmeligine gore “Geleneksel Standart” sinifindadir (Bilgin
ve ark. 2002). Arntma ¢amurunun ve arastirma topraginin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Cizelge 1) yapilan analizler ile
tespit edilmistir. Aragtirmada kullanilan aritma ¢amurunun agir
metal iceriginin yasal sinirlarin altinda oldugu saptanmustir.
Cizelge 1’de toprak, aritma ¢amuru ve uygulamalarda pH, saf
su ile doyurulmus (1:2.5) 6rneklerde cam elektrotlu pH metre
kulanilarak (Jackson 1967), EC degeri, saf su ile doygun
ornegin EC metrede okunmasiyla (Soil Survey Staff 1951),
toplam N, modifiye kjeldahl yontemi ile (Bremmer 1965),
toplam P Vanada-Molibdo fosforik sar1 renk yontemine gore
kolorimetrik olarak (Loot ve ark. 1956), toplam K, toplam Ca,
toplam Na alev fotometresinde okunarak (Kacar 1995), toplam
Mg ile kimi agir metal ve iz element icerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn,
Al, Cd, Pb, Ni) atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazinda
(AAS) okunarak (Slawin 1955; Kick ve ark. 1980)
belirlenmistir.

Gl fidelerinin dikim islemi 23.10.2013 tarihinde yapilmus,
ilk ¢igek hasadi ise 27.02.2014 tarihinde gergeklesmistir.
Bitkiler bahar ve giiz olmak iizere iki ana hasat donemi
gecirmislerdir. Giliz  hasat donemi 12.09.2014 tarihinde
baglamistir. Sulama damlama sulama yontemi ile yapilmigtir.
Arastirma siiresince bitkilere her 15 giinde bir damlama sulama
sistemiyle 120 N, 80 P, 180 K, 200 Ca, 50 Mg, 3 Fe (EDTA),
0.2 Cu, 0.5 Zn, 0.5 Mn, 0.5 B, 0.05 Mo (mg L'l)olacak sekilde
besin ¢ozeltisi verilmistir (Fascella ve ark. 2007). Dikimden
sonra gerekli bakim ve u¢ alma islemleri yapilmustir.
27.12.2014 tarihinde arastirma sonlandirilmig ve o tarihte
bitkinin kdk uzunlugu (cm), gévde-kok yas (g) ve etiivde 65 °C
48 saat bekletilen 6rneklerin kuru agirliklar1 (g), saptanmigtir

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak materyali, Gokova Mugla Atik Su Aritma Tesisi aritma ¢amuru ve uygulamalara ait fiziksel ve kimyasal

ozellikleri.

Table 1. The physical and chemical properties of soil material, Gokova Mugla Waste Water Treatment sewage sludge and treatments used in

experiment.
. Toprak (AC:T Aritma Camuru Y 6netmelik AC:T AC:T AC:T
Analiz Sonuglart i 0:15)0C : ¢ Simr Degerleri” (20C::80) (AOC:GO) (eocz4o)
Biinye Kumlu Tin - - - - -
pH 7.99 7.34 - 7.85 7.65 7.52
EC (uS em™) 146.0 3194 - 715 1158 2514
Kireg (%) 13.90 - - 12.50 10.47- 8.50
Organik Madde (%) 4.60 76.13 - 16,23 22.58 39.47
Toplam N (%) 0.24 1.75 - 0.42 0,58 1.05
Toplam P (ppm) 34.20 3715 - 55.25 79.85 125.47
Toplam K (ppm) 252 1081 - 425 658 854
Toplam Ca (ppm) 3636 4525 - 3847 4205 4325
Toplam Na (ppm) 192 855 - 287 411 658
Toplam Mg (ppm) 1306 3521 - 1582 2358 2875
Toplam Fe (ppm) 9.87 52.52 - 15.85 19.75 39.45
Toplam Zn (ppm) 3.44 18.52 2500 5.12 7.45 10.02
Toplam Cu (ppm) 20.70 15.81 1000 18.25 15.02 15.45
Toplam Mn (ppm) 418 12.85 6.18 7.85 9.10
Toplam Al (ppm) - 2575 385 645 1857
Toplam Cd (ppm) - 0.77 10 0.17 0.28 0.44
Toplam Pb (ppm) - 9.33 750 214 3.11 5.78
Toplam Ni (ppm) - 41.04 300 9.01 15.55 27.54

AC: Aritma Camuru, T: Toprak, *03.08.2010 tarihli 27661 Sayili Resmi Gazetedeki evsel ve kentsel aritma ¢amurlarinin toprakta kullanilmasina dair yonetmelik.
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(Kacar 1972). Yetistirme donemi boyunca hasat edilen ¢igek
sayisi (adet bitki™), ¢icek sap1 uzunlugu (cm), gigek sap1 capi
(mm), gonca boyu (mm), gonca cap1 (mm), bazi makro ve
mikro elementlerin gévde ve kok aksaminda miktarlari
belirlenmistir (Akat ve ark. 2013; Kacar 1972).

Bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktar1 dikimden 90 giin
sonra 23.01.2014 tarihinde alinan 6rneklerde belirlenmistir. Her
konuya ait uygulamadaki 4 adet bitkiden alinan taze yaprak
ornekleri (0.5 g) bekletilmeden, % 80’lik aseton, CaCO3; ve
Quarz kumu ilavesi ile homojenize edilmislerdir. Klorofil a ve
klorofil b miktarin1 saptamak amaciyla hazirlanan 6rneklerin
sirastyla 663 ve 645 nm dalga boylarinda absorbanslari
spektrofotometrede (PG INSTRUMENTS- T80+ UV-VIS)
Ol¢tilmiistiir. Asagidaki esitlige gore klorofil a ve klorofil b
miktarlar1 hesaplanmigtir (Dougherty ve ark. 1966).

Klorofil a (Kla) (mg g%)= (12.7 X Dggs -2.7X Dgass) X V X
(1000 x Ta)* (1)

Klorofil b (Klb) (mg g™h)= (22.9 X Degus -4.7x Dgga) X V X
(1000 x Ta)™* (2)

Esitlikte Dgg3: 663 nm dalga boyunda odlgiilen absorbans,
Dgss: 645 nm dalga boyunda 6lgiilen absorbans, V: hazirlanan
¢ozeltinin hacmi (cm®), Ta: yaprak rneginin agirlig: (g) ifade
etmektedir.

Arastirmada elde edilen tiim verilerin degerlendirilmesinde
SAS istatistik paket programi (SAS 1995) kullanilmus, verilere
varyans  analizi  uygulannmg ve LSD  testi ile
karsilastirilmiglardir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bitki gelisimi ile ilgili parametreler g6z Oniinde
bulundugunda, en uygun degerlerin 40:60 (AC:T)
uygulamasindaki bitkilerde oldugu izlenmistir. Bu uygulama
diger uygulamalardan istatistiki olarak ayrilmustir. Aritma
¢amurunun 40:60 (AC:T) oraninda ilavesi ile aritma ¢amuru
uygulanmayan konuya (0:100) gore yas govde agirliginda
% 15.1, kuru govde agirhiginda % 24.6, yas kok agirhiginda
% 41.4, kuru kok agirhiginda % 38.6 ve kok uzunlugu
degerlerinde ise % 30.7 oraninda iyilesme izlenmistir. Diger iki
aritma c¢amuru uygulama dozu (20:80 ve 60:40) ve sadece
toprak igceren kontrol (0:100) arasinda, yas govde ve kok
agirhig, kok uzunlugu parametrelerinde istatistiki farklilik
olusmamus iken; kuru gévde ve kok agirliginda bu iki aritma
¢amuru uygulama dozu kendi igerisinde ayni istatistiki
gruplamada yer alirken, kontrol konusu ile farkli gruplara
ayrilmis ve en diisiik sonuglar bu bitkilerde saptanmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Bitki kok ve govdesine iliskin sonuglar.
Table 2. The results of plant root and shoot part.

Yas Kuru
Govde Yas Kok Kok Govde  Kuru Kok

AC/T Agiligy Agirhigt  Uzunlugu  Agirhig Agirhig
(V:v) @ () (cm) () )

0:100 128.4 Db 39.4b 27.01b 63.9c¢c 178¢c
20:80 1329b 455b 30.09 b 69.3b 20.6b
40:60 148.1a 55.7a 35.32a 79.6a 24.7a
60:40 1359b 42.3b 28.32Db 69.8b 18.9 bc
LSD 10.23* 7.45%* 4.78* 4.70%* 2.46%*

AC: Aritma Camuru, T: toprak,*:% 5 seviyesinde 6nemlidir. **: % 1 seviyesinde
onemlidir 6.d.: onemli degil.

Aritma ¢amuru uygulamalarmin bitkilerin verim degeri ve
cicek kalitesi lizerine etkileri Cizelge 3’te verilmistir. En diisiik
verim degeri, ¢icek sap1 uzunlugu ve kalinligi, gonca boyu ve
caplt aritma c¢amuru uygulanmamis kontrol Dbitkilerinde
saptanmistir. Tim aritma ¢amuru uygulamalari hem kaliteyi
hem de verimi, kontrol uygulamasma gore olumlu yoénde
etkilemistir. Uygulamalarda en iyi sonuglar % 40 aritma ¢amuru
iceren ortamda (40:60) izlemis, cicek sayist 10 adet bitki™,
cicek sap1 uzunlugu 57.9 cm, cigek sap1 kalmligi, 5.04 mm,
gonca boyu 29.34 mm ve gonca ¢apt da 17.8 mm olarak
saptanmistir. Aritma ¢camurunun % 60 oraninda ilavesi, verim
ve ¢icek kalitesi parametrelerinde degerlerinde diisiise neden
olmustur. Fazla miktarda aritma c¢amuru uygulamasinin bu
diislisii olusturmasmin sebebinin yiiksek EC degeriyle iligkili
oldugunu disinmekteyiz. Cizelge 1°de uygulamalarin
baslangigtaki EC degerleri goziikmekte olup % 60 oraninda
aritma camuru igeren ortamin EC degeri % 20 aritma ¢amuru
uygulamasina gore 3.5 kat, % 40 aritma ¢amuru uygulamasina
gore ise 2.2 kat daha yiiksektir. Singh (2006) Gruss-an-Teplitz
giil cesidinde yaptig1 caligmasinda organik giibre ilavesinin,
yaprak alan indeksi, bitki kuru agirligini ve verim degerlerini
artirdigim en iyi sonucun 5 kg m? uygulamasindan alindigini
bildirmistir. Bisht ve ark. (2013) farkli yetistirme ortamlarinin
“Grand Gala” giil ¢esidinde bitki gelisimi ve c¢igeklenmeye
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda organik madde kaynagi
olarak vermikompost (solucan giibresi) (2:1), kokopeat
(hindistan cevizi torfu) (2:1) ve piring kavuzu (2:1)
kullanmuslardir. Aragtiricilar organik madde ilavesinin kontrole
gore gelisimi, c¢igek sayist ve kalitesini olumlu ydnde
etkiledigini belirtmislerdir. Unal ve ark. (2011) Freesia spp’de
yaptiklar1 ¢aligmada, aritma ¢amurunu 0, 30, 60, 90 ve 180
tha® olacak sekilde toprak materyaline kanstirmuslar ve
standart gilibrelemeyi tim konulara uygulamugslar, en diisiik
cicek sayismmin aritma camuru ilavesi yapilmayan kontrol
uygulamasinda oldugunu, aritma ¢amuru dozunun 90 t ha™ ve
iizerine ¢iktifinda ¢igek sayismin ve kalitesinin olumsuz
etkilendigini bildirmislerdir. Yildiz ¢igeginde (Dahlia hybrida)
yapilan bir saksi ¢aligmasinda, har¢ olarak mil kullanilmig ve
farkli oranlarda aritma c¢amuru ilavesi yapilmistir. Aritma
¢amurunun tek basina ve % 50 oraninda karigiminin bitki
gelisimini ve ¢igek verimini olumsuz etkiledigi, bunun aritma
¢amurunun yiiksek pH ve EC degerlerinden kaynaklanabilecegi
bildirilmistir (Tariq ve ark. 2012). Krizantem (Wraga ve
Zawadzinska 2007), sakayik (Xue ve Huang 2013), begonvill
(de Lucia ve ark. 2013) ve sardunya (Zawadzinska ve Salachna
2014a) bitkilerinde yapilan ¢aligmalarda, aritma c¢amuru
uygulamasi ile kontrole gore verim artislari izlenmis, ancak
belirli dozun iizerinde aritma c¢amurunun olumsuz etkileri
gozlenmistir.

Fotosentetik CO, asimilasyonu ile enerjinin kimyasal olarak
depolanmast ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Bu da yapraklarin
klorofil igerigi ile direk iliskili olup bitkinin gelisimini ve
verimini etkiler. Arastirmamizda aritma ¢amuru uygulamalari
bitkilerin klorofil igerigi artirmigtir. Kla ve Klb miktart
acisindan en yiiksek degerler 40:60 uygulamasinda sirasiyla
0.74 mg g™ ve 0.82 mg g™ olarak saptanmustir. Aritma ¢amuru
dozunun % 60 seviyesine ¢ikmasi klorofil miktarini azaltmistir.
Singh ve Agrawal (2009) bamya’da yaptiklar1 ¢aligmalarinda
%0, %20 ve %40 oraninda aritma ¢amuru kullanmislardir.
Arastiricilar  yiiksek dozda aritma ¢amuru uygulamasinin
klorofil igerigini olumsuz yonde etkiledigini, diisiik dozda ise
artirdigini;  bamya icin % 20’lik  bir aritma camuru
uygulamasinin iyi bir verim ve bitki gelisimi i¢in, giibrelemeye
alternatif bir segenek oldugunu bildirmislerdir. Kumar ve
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Chopra (2014) % 20, % 40, % 60, % 80 ve % 100 oraninda
aritma camuru karistirilmig toprakta yetistirdikleri fasulye
bitkilerinde, klorofil igeriginin % 60 seviyesine kadar artigini
daha yiiksek oranlarda ise azaldigim1  saptamuslardir.
Aragtirmacilar bu diisiisiin nedeni olarak, yiiksek agir metal
igerigi ve tuz oraninin artigina baglamislardir.

“Magnum” kesme giil cesidinin govde ve kok makro ve
mikro besin elementi kapsamina aritma ¢amuru uygulamasinin
yapmis oldugu etki Cizelge 4 ve 5’de verilmistir. Cizelgelerde
de goriildiigii gibi aritma ¢amuru uygulamasi ile bitki besin
maddesi miktarlarinda kontrol uygulamasina goére artiglar
izlenmistir. Artan aritma ¢amuru uygulamasi ile hem kok hem
de govde de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve Mn miktarinda
artiglar saptanmuistir. Aritma camurunun % 60 ¢ikmasi ile
beraber kontrol bitkilerinden elde edilen degerlerin altina
diismemekle beraber P, K, Mg ve Ca degerlerinde azalma
saptanmigtir. Bu azalmanin Na elementinin agir1 alinimina baglh
oldugunu disiiniilmektedir. Aritma g¢amuru uygulanmayan
kontrol uygulamasina gore uygulama dozunun artigina bagl
olarak Na icerigi govdede 1.6, 2.5 ve 4.8 kat ve kdkte ise 2.7,
3.6 ve 6.3 kat daha yiiksek bulunmustur. 60:40 uygulamasinda
kokteki Fe, Cu, Zn ve Mn degerleri 40:60 aritma camuru
uygulamasina gore istatistiki Oneme sahip derecede artis
gostermistir.  Fe elementinde % 195 oraninda bir artis

Cizelge 3. Bitki verimi, ¢igek kalitesi ve klorofil igerigine iligkin sonuglar.

Table 3. The results of plant yield, flower quality and chlorophyll content.

Altunlu ve ark./Mediterr Agric Sci (2018) 31(2): 175-180

saptanmgtir. Azevedo Neto ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada,
koklerde Na igerigi artikca potasyum alinimin azaldigini ve
Na/K oranin diistiiglinii bildirmislerdir. Yakit ve Tuna (2006)
tuz uygulanmig bitkilerde Na alimmina baglh olarak bitkide P,
K, Mg birikimin azaldigini, bunun sebebinin Na ile katyonik
elementler arasindaki rekabet ve hiicre i¢i elektrolit dengesinin
bozulmasina bagli oldugunu bildirmiglerdir. Bitkideki Na
birikiminin mikroelement igerigini degistirdigi, Fe, Cu ve Mn
iceriginin artif1 birgok caliysmada saptanmustir (Erdal ve ark.
2000; Celik ve Eraslan 2015). Giil bitkisinde yapilan bir
caligmada farkli EC degerlerinde (1.2-3 mS cm™) bitki besin
maddelerinin alimmi izlenmis, 3 mS cm™ uygulamasinda alian
toplam N, P ve K miktarinin azaldig: bildirilmistir (Lorenzo ve
ark. 2000). Ozyazict ve Ozyazict (2012), aritma gamuru
uygulamalarinin toprak verimliligi tizerine etkilerini saptamak
icin yaptiklar1 c¢alismalarinda artan dozlarda aritma ¢amuru
uygulamasiyla pH’da azalma, EC, organik madde, toplam N ve
almabilir P miktarinda artis belirlemiglerdir. Hercai menekse
iretiminde yapilan bir diger ¢alismada da bizim g¢aligmamiza
benzer olarak diisiik dozlarda aritma ¢amuru uygulamasmin
makro element miktarini olumlu yonde etkiledigi, buna bagh
olarak ¢igek sayisinin artigi, yiiksek dozlarda ise ¢igek sayisinin
olumsuz etkilendigi saptanmustir (Zawadzinska ve Salachna
2014b).

AC/T Cicek Sayist Cicek Sap1 Cicek Sap1 Gonca Boyu GoncaCap1 Kla Klb
(V:V) (adet bitki™) Uzunlugu (cm) Cap1 (mm) (mm) (mm) (mg g™t (mg g™t
0:100 434c 4452 ¢ 3.88¢c 21.34c 12.28 be 0.58¢ 0.67 b
20:80 6.54 b 49.31b 4.38b 24.77Db 14.75 bc 0.62b 0.78 a
40:60 10.00 a 57.92a 5.04a 29.34a 17.84a 0.74 a 0.82a
60:40 7.67b 49.67b 4.29b 25.54b 15.43b 0.61 bc 0.66 b
LSD 2.04%* 4.42%* 0.317** 1.46** 2.54* 0.03 0.07

AC: Aritma Camuru, T: toprak, Kla: klorofil a, KlIb: klorofil b, *: % 5 seviyesinde 6nemlidir, **: % 1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: 6nemli degil.

Cizelge 4. Govde aksamindaki bazi bitki besin elementi analiz sonuglari.

Table 4. The results of several plant nutrient analyses of shoot part.
AC/T N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
(WAY) (%) *0) (%) (%) (*0) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)
0:100 1.553 b 0.145b 0540 ¢ 0.74c 0.550b 204.0d 40.05b 6.60 b 7.90d 12.10c
20:80 1.593 b 0.145b 0.625 b 0.76 bc 0.550 b 328.0c 43.75b 9.20b 11.05c 15.05 be
40:60 1.860 a 0.160 a 0.725a 0.89a 0.763 a 516.0 b 47.60 b 9.25b 14.30b 16.45b
60:40 1.880a 0.159 a 0.700 a 0.86 ab 0.663 ab 986.0 a 140.50 a 1550a 18.50a 20.45a
LSDo.01 0.126** 0.008** 0.054** 0.120* 0.133* 85.25* 60.402* 3.911**  2.938** 3.616**

AC: Aritma Camuru, T: toprak, Kla: klorofil a, Klb: klorofil b, *: % 5 seviyesinde 6nemlidir, **: % 1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: dnemli degil.

Cizelge 5. Kokteki bazi bitki besin elementi analiz sonuglar.

Table 5. The results of several plant nutrient analyses of the root.
AC/T N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
(V:V) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
0:100 1.333b 0.125¢c 0.300b 0.800 0.590b 228.0c 333.35 12.15b 15.70c 41.7b
20:80 1.680b 0.130 bc 0.285Db 0.845 0.645 Db 605.0 ¢ 462.35 12.90 ab 24.15b 404D
40:60 2323a 0.140a 0.395a 1.100 0.725a 816.0 b 472.05 13.30a 2490 b 436D
60:40 2.180a 0.135ab 0.375a 0.900 0.640 b 1435.0a 518.35 13.85a 3245a 65.0a
LSDo.o1 0.36** 0.007** 0.074* Od 0.075* 165.33** Od 0.963* 6.327** 17.832*

AC: Aritma Camuru, T: toprak, Kla: klorofil a, Klb: klorofil b, *:% 5 seviyesinde énemlidir, **: % 1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: dnemli degil.
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4. Sonug

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve g¢evre kirliliginin
onlenmesi giiniimiiziin en énemli konularindan biridir. Kentsel
aritma tesislerinin 6nemli bir atig1 olan aritma camurunun tarim
alanlarinda yeniden kullanimi hem bir kirlilik etmenini elimine
edecek, hem de tarimda sorun olan organik madde eksigi
giderecektir. Bu dogrultuda arastirmada elde edilen tiim veriler
degerlendirildiginde, aritma c¢amuru organik madde olarak,
arastirma topragmin fiziksel Ozelliklerine ve verimliligine
olumlu etki yapmis ve buna bagli olarak tim aritma ¢amuru
uygulamalarinda kontrol uygulamasma gore bitki gelisimi,
verim ve ¢icek kalitesi olumlu yonde etkilenmistir. 40:60 aritma
camuru:toprak uygulamasi ile bitki besin maddesi igerigi
arasinda dogrudan olumlu bir iligki gozlenmistir. Aritma
camuru dozunun artmast ve % 60 oranina ¢ikmasi ile bitkilerde
P, K, Ca Mg degerlerinde bir onceki doza gore disiisler, iz
elementlerde ise asir1 artig saptanmistir. Buna baglh olarak bitki
gelisimi ve verimde bir gerileme belirlenmistir. Aritma ¢amuru
organik madde olarak ¢ok degerli bir kaynak olup, siis bitkileri
sektoriinde kullanimi hem sektdriin ihtiyacinin karsilanmasi
hem de cevre kirletici bir unsurun geri kazanimi agisindan
onemlidir. Yonetmeliklerce izin verilen sinir degerlerin altinda
agir metal icerigine sahip aritma ¢amurlarinin, karigtirildiklar
toprakta da gerekli dl¢iim ve kontroller yapilarak, kesme giil
yetistiriciliginde en fazla topraga % 40 ilave edilerek
kullanilabilecegi sonucuna vartlmustir.
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