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OZET

Gﬁnﬁmﬁzde ciddiyetle ele alinmasi gereken konulardan biri olan dogal
cevrenin korunarak sirdirilebilirliginin saglanmasi atiklarin gevreyle
uyumlu bir sekilde bertarafinin saglanmasiyla miimkiin hale gelmektedir.
Atiklarin yeni bir kirlilik faktorii olusturmadan degerlendirilmesi ekosistemin
islevselliginin temelini olusturmaktadir. Bu dogrultuda, Gokova-Akyaka Atik Su
Aritma Tesisinden temin edilen aritma camurunun farkli dozlarda (% 0, % 25, %
50, % 75, % 100) kullanilmasinin Limonium sinuatum ‘Compindi White’
cesidinde bitki gelisimi ve verimi iizerindeki etkileri arastirllmistir. Bitki basina
cicek sayisi, cicek sapi uzunlugu ve cicek sapi kalinligi % 99 giivenle 6nemli bir
fark yaratmistir. Bitki verimi, cicek sapi uzunluklari ve kalinliklar ile yaprak
sayilarina iliskin en yiliksek degerler rakamsal olarak ayni sekilde % 50 ve % 75
doz uygulamalarindan elde edilmistir. Kok kuru agirhg ve ilist aksam kuru
agirhgr degerleri istatistiksel anlamda onemli bulunmakla birlikte kok
uzunlugu, kok yas agirhgi, ust aksam yas ve kuru agirhiginda ise kontrole
kiyasla dozlardan daha yiiksek degerler elde edilmistir.

ABSTRACT

Nowadays one of the important subject which must be study seriously is to
protect the natural environment and for the purpose of sustainability of
the environment sewage sludge disposal must be adaptable by the nature.
Using sewage sludge must not be a new pollution factor to the system but must
be the essential of ecosystem in the addition of organic matter to the nature.
For the purpose the sewage sludge taken from Gokova-Akyaka Wastewater
Treatment Plant used for the cultivation of Limonium sinuatum ‘Compindi
White’ in the doses of 0 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 %. Flower number per plant,
flower body lenght of plant and flower body width of plant increased by the
application of sewage sludge and this increase is significantly important (1 %).
Plant nutrition values increased by the application of sewage sludge. Plant
yield flower body lenght and width and leaf numbers find highest at the doses
of 50 and 75 % sewage sludge applications. Root dry weight and plant upper
part dry weight values are significantly important (5 %) additionally root
lenght, root wet weight, plant upper part wet and dry weights have higher
values incomperasion to control.

kadar bitiin yapr taslari durumlarini koruduklari

Tim canlilar doga icerisinde hem birbirini  slrece yasam ortami dogal dengesini siirdurerek tiim
etkilemekte hem de birbirlerinden etkilenmektedirler.  canlilarin yasamlarini devam ettirmesini mimkiin kilar.
Bu topluluk icerisinde en kiicigiinden en biyigine Bu denge dodal afetler, iklim olaylar gibi nedenlerle
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bozulsa da doga kendi sistemi icerisinde yeniden
dizenini kurmaktadir. Ancak antropojenik etkiler

sonucu bozulan doga, kirlenen ve hizla tiikenen dogal
kaynaklar sonucunda tahrip olmus ve insanogluna
cevap veremez hale gelmistir. Nifus artisina paralel
olarak artan atik miktar da yeni bir cevre kirliligini
glindeme getirmis ve bilim adamlan basta olmak
Uzere yasa koyucular tarafindan da ¢evreye ve dogaya
zarar veren kirleticilerin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldinimasi konusu ciddiyetle ele alinmaya baslanmis-
tir. Tartisilan fikirler ve ele alinan dnlemler cercevesin-
de bu konudaki gelismeler her gecen giin biraz daha
artmaktadir. Dikkat ¢eken en 6nemli sorunlar icinde
yer alan atik sular cevreye zarar veren kirleticileri
kaynagina bagh olarak bilinyesinde barindirmaktadir.
Turkiye'de bircok llkede oldugu gibi atik sularin
aritilmadan cevreye verilmesi yasa ve yonetmeliklerce
yasaklanmis ve bu atiklarin arntilmasi icin atik su aritma
tesisi kurma zorunlulugu getirilmistir. Ancak gunu-
miizde artan atlkk su aritma tesislerine paralel
dogrultuda tesisin son iirlinii olarak a¢iga ¢ikan aritma
camurlarinin miktari da her gecen gin artmaktadir.
Kimyasal, biyolojik ve fiziksel aritma islemlerinden
gecen atik sular, icerisindeki toksik ve patojenik
kirleticilerden maksimum seviyede arindirilmakta ve
elde edilen aritma camurlarinin da c¢evreye zarar
vermeyecek sekilde tanimda, biyolojik onarim
calismalarinda, peyzaj sahalarinda, bitki yetistiricili-
ginde ortam olarak kullanilarak geri dénusimlerinin
saglanmasi yoluyla da bertaraflari miimkiin olabilmek-
tedir. Bircok patojen ve kirleticiyi de iceren aritma
camurlarinin kullanimina artan ilgi ve tesvik, geri
kazanim pratiklerinin cevresel sonuglari ve potansiyel
saglik tehlikesi tzerinde bir sosyal endise yaratmak-
tadir. Goreceli olarak yiksek diizeylerde agir metal
iceren aritma camurlarinin buyuk miktarlarda ortaya
¢itkmasi, bu materyalin yeni ekolojik problemlere yol
acmaksizin glivenli bertarafi icin ¢6ziim gereksinimini
arttirmaktadir. Aritma ¢camuru azot, fosfor, kalsiyum,
potasyum, magnezyum, sodyum, demir, mangan ve
¢inko gibi bitki gelisimi icin mutlak gerekli besin
elementlerini de icerdiginden kompost ve ciftlik
glbresi gibi diger organik materyallerin topraga
karistinimalarina benzer miktarlarda uygulandiginda
topragin fiziksel yapisini da iyilestirmektedir. Tek
basina aritma ¢amurlan yetistiricilik icin yeterli olmasa
da bitki gelisimi ve blylmesine katkida bulundugu

icin glbreleme masraflarini da azaltmaktadir. Bunun
yani sira aritma ¢camurlarinin topragin bazi kimyasal ve
fiziksel ozelliklerini iyilestirici etkisinin bulunmasi da
kullanimini destekleyen diger bir 6nemli etkendir.
Tim bu katkilarina paralel olarak aritma ¢amurlarinin
en pratik ve en ucuz bertaraf yontemi olan tarimsal
amach kullanim olanagini ortaya koymanin yani sira
meyve ve sebze tirleri gibi gida olarak tiiketilen tarim
Urtinleri disinda kalan ve besin zincirine dahil olmayan
sus bitkileri yetistiriciliginde kullanilabilirliginin ortaya
konmasi bu calismanin temel hedefini olusturmakta-
dir. Bu amagla yola ¢ikilan ¢alismada, kesme cicek L.
sinuatum vyetistiriciliginde bolgedeki mevcut aritma
tesisinden elde edilen aritma camurunun artan
dozlardaki uygulamasinin bitki gelisimi ve verim
Uzerindeki etkileri ortaya konulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 18.10.2013-03.06.2014 tarihleri arasin-
da, Mugla Sitki Kocman Universitesi Ortaca Meslek
Yiiksekokuluna ait 150 m? biytklige (6 x 25 m) sahip
PE ortllu yay catili tunel tipi 6rti alti yapisinda
kurulmustur. Bitkisel materyal olarak, beyaz cicekli
Limonium  sinuatum 'Compindi  White’" ¢esidi
kullanilmis, belirlenen amaca ulasabilmek icin aritma
camuru % 0 (kontrol), % 25, % 50, % 75 ve % 100
dozlarinda toprak ortamina ilave edilerek 5 farkli doz
seklinde olusturulmustur. “Gokova-Akyaka Atik Su
Antma Tesisi’nden temin edilen stabilize aritma
c¢amuru ve toprak materyaline ait fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla bazi analizler
yapilmistir Yapilan analizler 27661 sayili 'Evsel ve
Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Yonetmelik'te belirtilen sinir  degerler ile
karsilastinlmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Bitkisel materyale yonelik tohum  ekimi
multipotlara 18.10.2013 tarihinde gergeklestirilmistir.
Yaklasik bir ay sonra sasirtma islemi icin fideler
22.11.2013 tarihinde 0.5 I'lik PE saksilara alinmislardir.
Ardindan dikim olgunluguna gelen fideler 03.12.2013'
de, 25x25 cm dikim mesafesi ile 26 litre hacme sahip
yatay plastik saksilara (balkon tipi) dikilmislerdir.
Aragtirmanin yuratildigu doneme iliskin  tohum
ekimi, fidelerin sasirtiimasi ve fidelerin arastirma
alanina dikim tarihleri ile ilk ve son hasat tarihleri
Cizelge 3'de verilmistir.
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Cizelge 1. Stabilize Aritma Camuruna Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
Table 1. The Results of Several Physical and Chemical Analyses of Stabilized Sewage Sludge

Aritma Camuru

Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarinin Toprakta

Yapilan Analizler MaEeryalf Kullanilmasina Dair Yonetmelik
Degerleri Sinir Degerleri

pH 7.34 -

Tuz (uS/cm) 1194 -

Organik Madde (%) 74.99 -

C/N 11.6 -

Toplam Azot (mg/g) 3.75 -

Toplam Fosfor (mg/kg) 3715 -

Toplam Potasyum (mg/kg) 1081 -

Toplam Kadmiyum (mg/kg) 0.77 10

Toplam Kursun (mg/kg) 9.33 750

Toplam Nikel (mg/kg) 41.04 300

Toplam Bakir (mg/kg) 15.81 1000

Toplam Aliiminyum (mg/kg) 2575 -

Toplam Demir (mg/kg) 5252 -

Cizelge 2. Toprak Materyaline Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari
Table 2. The Results of Several Physical and Chemical Analyses of Soil Sample

Yapilan Analizler

Toprak Materyali Degerleri

pH

Toplam Tuz (%)

Kireg (%)

Biinye

Organik Madde (%)

Toplam Azot (%)

Alinabilir Fosfor (mg/kg)
Alinabilir Potasyum (mg/kg)
Alinabilir Kalsiyum (mg/kg)
Alinabilir Sodyum (mg/kg)
Alinabilir Magnezyum (mg/kg)
Alinabilir Demir (mg/kg)
Alinabilir Cinko (mg/kg)
Alinabilir Bakir (mg/kg)
Alinabilir Mangan (mg/kg)

7.88
0.020
11.40

Kumlu tin

4.00

0.19
49.62

184

3724

86

1126

9.78

3.23
14.54

3.50

Gizelge 3. Tohum Ekimi, Sasirtma, Dikim, ilk ve Son Hasat Tarihleri
Table 3. Dates of Seedling, Transplanting, Seedling, First and Last Harvest

. Fidelerin Deneme Yerine . Son Hasat
Tohum Ekimi Sasirtilmasi Dikim ik Hasat (Sokiim)
18.10.2013 22.11.2013 03.12.2013 19.03.2014 03.06.2014

Tesaduf parselleri deneme desenine gore 4
tekerrtrli ve her tekerriirde 6 bitki olacak sekilde
kurulan denemede bitkilerin ihtiya¢ duydugu bitki
besin elementleri sulama suyuna ilave edilerek besin
¢Ozeltisi  seklinde uygulanmistir  (Jensen, 1997,
Maloupa, 2002; Sevgican, 2002). Bitkiler blyuklik ve
gelisim bakimindan homojen bir goriinim sergile-

dikten sonra modifiye edilmis Hoagland besin ¢ozeltisi
damla sulama sistemi ile uygulanmaya baslanmistir.
Dikimden 1 ay sonra 04.01.2014' de ilk besin ¢ozeltisi
uygulamasi gercgeklestirilerek her 15 glinde bir tekrar
edilmistir. Denemede kullanilan besin ¢6zeltisinin
kimyasal bilesimi ve bu amagla kullanilan kimyasal
kaynaklar Cizelge 4'de verilmistir.
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Cizelge 4. Besin Cozeltisinin Kimyasal Bilesimi ve Bu Amacla Kullanilan Kaynaklar
Table 4. The Chemical Status of Plant Nutrients

Element ppm Kullanilan Kimyasal Kaynak
N 120 NH4NOs3(% 33 N)
P 80 H3PO4 (% 85)
K 180  KNOs(% 13 N, % 46 Kz0)
Ca 200  Ca(NOs)2. NHsNOs.10H20 (% 15.5 N, % 19 Ca)
Mg 50 MgS04.7H20 (% 10 MgO)
Fe 3 NaFe-EDTA (% 1.5 Fe)
Zn 05  ZnSOs 7H.0
Mn 05  MnSO4H:0
B 0.5 H3BOs
Cu 0.02  CuSO45H:0
Mo 0.05  (NH4)6M07024. 4H,0
Arastirma dozlarinin bitki verimi ve gelisimi

Uzerindeki etkilerini belirlemeye yonelik toprak Ustu
ve toprak alti aksamlarinda bazi dl¢timler yapilmistir.
Bu amacla, 19.03.2014 tarihinde baslatilan hasat
islemleri sicakligin artmasi ile birlikte cicek kalitesinin
bozulmasindan dolayr 03.06.2014' de denemenin
sokilmesiyle son bulmustur. Yetistiricilik siiresince
hasat islemleri haftada 1 kez olacak sekilde
gerceklesmistir.  Bitki gelisimine iliskin etkilerin
belirlenebilmesi amaciyla ayda 1 kez olacak sekilde
yaprak sayimi yapilmistir. Bitki basina cicek sayisi
(adet/bitki), hasat edilen tim ciceklerde; cicek sapi
uzunlugu (cm), cicek sapi kalinhidi (mm) ile bitki Gst
aksam yas-kuru agirliklari (g) ve toprak alti aksamina
iliskin olarak kék uzunlugu (cm) ile bitki kok yas-kuru
agirliklan (g) belirlenmistir. Arastirma konularindan
alinan bitki (toprak Ustli aksam ve kok) ornekleri
cesme suyu ve saf su ile ytlkanmis, kurutma kagidi ile
fazla nemleri alindiktan sonra 65 °C 48 saat siireyle
kurutulmuslardir. Daha sonra kuruyan Ornekler
ogutulerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve

Gizelge 5. Bitki Verimi ve Cicek Kalitesine iliskin Sonuclar
Table 5. The Results of Plant Yield and Flower Quality

inal, 2008). Hazirlanan érneklerde toplam P, K, Ca, Na,
Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, yas yakma metodu uygulanarak
elde edilen ekstraktlarda; fosfor Vanada-Molibdo
fosforik sari  renk ydntemine gore Eppendorf
Kolorimetresinde okunarak; K, Na, ve Ca miktarlari
Flamme Fotometrede; Mg, Fe, Cu, Zn, Mn miktarlari ise
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinda
okunarak saptanmistir (Kacar ve inal, 2008). Arastirma
boyunca elde edilen veriler TARIST istatistik paket
programi ile degerlendirilerek varyans analizine tabi
tutulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma sliresince bes farkli dozda kullanilan
aritma ¢amurunun bitki verimi ve c¢icek kalitesi
Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla cicek sayisi
(adet/bitki), cicek sapi uzunlugu (cm) ile gicek sapi
kalinligi (mm) belirlenmis ve istatistiksel degerlen-
dirilmesi yapilarak elde edilen sonuclar Cizelge 5'de
verilmistir.

Dozlar Cicek Sayisi (adet/bitki) Cicek Sap1 Uzunlugu (cm) Cicek Sap1 Kalinhigi (mm)
Dn 11.50b 48.02b 9.64 c
D2 16.75a 5299 a 12.13b
Ds 18.25a 57.18 a 13.10a
Ds4 17.25a 57.51a 13.07 a
Ds 15.00 a 5441a 13.15a

LSDo.o1 2.78%* 4.54%* 0.77%*

D %0 Dy: % 25 Da: % 50 Dy % 75 Ds: % 100

Cizelge 5 incelendiginde artan dozlarda topraga
ilave edilen artima ¢amurunun verim, cicek sapi
uzunlugu ve cicek sapi kalinligi kriterleri Gzerindeki

etkileri benzer oldugu gorulmektedir. Aritma ¢amuru
cicek sayisi, cicek sapi uzunlugu ve cicek sapi kalinlig
Uzerinde kontrole gbre % 99 giivenle dnemli bir fark
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yaratmistir. Dozlar arasinda bitki basina diisen verime
ait degerler incelendiginde en yiiksek deger 18.25
adet/bitki ile % 50 (Ds) aritma ¢camuru dozundan elde
edilirken, kontrol (D) disindaki tim dozlarin ayni
istatistiksel grup icerisinde yer aldiklar belirlenmistir.
Bitki basina en dusiik verim degeri 11.50 adet/bitki ile
kontrol (D;) ortamindan elde edilmistir. Elde edilen
degerler farkh dozlarda aritma ¢amuru uygulanma-
sinin verimi arttirdigini gostermistir.  Grigatti et al.
(2007a) tarafindan yuriutilen Begonia semperflorens,
Mimulus sp., Salvia splendens “Maestro” ve Tagetes
patula tarlerinin - kullanildi§i  ¢calismada  Begonia
semperflorens tlriinde % 25 diizeyinde aritma
¢amuru uygulamasinin ¢icek sayisinda artisa neden
oldugunu, T7agetes patuldda % 5 diizeyinde aritma
camuru uygulamasinin kontrole gore daha fazla cicek
sayisina sahip oldugunu bildirmislerdir. Tiifekgi ve ark.
(2008) tarafindan ydritilen aritma camurlarinin farkli
oranlarda yetistirme ortamlarina karistinlarak kulla-
nildi§1 ¢alismada, aritma c¢amurunun Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus grandis ve Pinus brutia
fidanlarinin gelismesini 6nemli derecede arttirdigini
belirtmislerdir. Xue and Huang (2013) tarafindan,
Paeonia  suffruticosa (Sakayik) tlrinde artma
camurunun farkli dozlarda uygulanmasinin bitki
basina cicek sayisini  6nemli diuzeyde arttirdigi
bildirilmistir. incelenen bu arastirmalarin, calismamiz-

dan elde edilen bulgular destekler dogrultuda oldugu
gorulmektedir.

Cicek saprt uzunlugu kriterlerine ait degerler
incelendiginde, aritma camuru dozlarinin kontrole

Gizelge 6. Bitki Kok ve Ust Aksamina iligkin Sonuglar
Table 6. The Results of Plant Root and Plant Upper Part

gore daha yuksek degerler gostererek istatistiksel
anlamda % 99 glvenle 6nemli bir fark yarattigi
belirlenmistir. Buna gore; en yiksek sap uzunlugu
degeri % 75 (D4) dozunda uygulanan aritma ¢amuru
ortamindan 57.51 cm olarak elde edilmis, en dusuk
cicek sapi degeri ise 48.02 ¢cm ile aritma ¢camurunun
uygulanmadigi  kontrol (D;) ortamindan elde
edilmistir. istatsitiksel anlamda kontrol hari¢ doz
uygulamalarinin ayni grupta oldugu belirlenmistir.
Unal ve ark. (2011) tarafindan Freesia spp (Arpa
Zambagi) turinin kullanildigi  ¢alismada, artan
dozlarda aritma camuru uygulamasinin doz artisina
paralel olarak basak ve c¢icek sapr uzunlugunu
arttirdidi bildirilmistir.

Cicek sapi1 kalinliklarina ait degerler incelendiginde,
dozlar arasinda istatistiksel anlamda % 99 glvenle
onemli fark bulundugu gorilmektedir. En kalin saph
cicekler 13.15 mm ile % 100 (Ds) aritma ¢amuru
dozundan, en disik deger ise 9.64 mm ile kontrol (D)
ortamindan elde edilmistir. Larchevéque et al. (2006)
tarafindan Quercus ilex, Pinus halepensis ve Pinus
pinea fidanlarina farkli dozlarda artma c¢amuru
uygulamalarinin (0, 20 ve 40 kg/m?) tim fidanlarda
bitki uzunlugu ve capinda artisina neden oldugu
bildirilmistir. incelenen bu arastirmalar ile calisma-
mizin ¢i¢ek sapi uzunlugu ve kalinhigina ait sonuclarin
paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Arastirma siiresince, bes farkli dozda aritma ¢amu-
ru uygulamasinin bitki kdk gelisimi ve bitki tist aksam
Uzerindeki etkileri Cizelge 6 'da verilmistir.

Kok Kok Yas Kok Kuru Ust Aksam Ust Aksam
Dozlar Yaprak Sayisi . L L Lo N
oy Uzunlugu Agirhg Agirhg Yas Agirhgi Kuru Agirhgi
(adet/bitki)
(cm) (9) (9) (9) (9)
Dy 135.75 14.87 31.92 234a 179.24 34.69a
D2 136.50 16.00 32.15 1.82ab 192.77 29.05 ab
Ds 141.25 16.75 30.97 1.32b 176.83 30.98 b
Da 141.25 15.62 27.43 1.18b 266.65 4940 b
Ds 137.00 12.00 30.66 141b 207.10 37.62a
LSDo.o1 Od Od Od 0.82* Od 14.87*%
D1:%0 D2:% 25 D3: % 50 D4:% 75 Ds: % 100

Cizelge 6'ya gore, Yaprak sayisi parametresine
iliskin yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda;
dozlar arasinda istatistiki bir fark ortaya ¢ikmamasina
ragmen degerler arasinda rakamsal farkliidgin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, en yiksek
yaprak sayisi degeri 141.25 adet/bitki ile % 50 (Ds) ve
% 75 (D4) dozlarindan elde edilirken, en disik deger

olan 135.75 adet/bitki aritma ¢amuru uygulanmayan
kontrol (D;) dozundan elde edilmistir. Artan dozlarda
artma ¢amuru uygulamasinin, yaprak sayisini
arttirdigini ve boylece bitki blylimesine de katkida
bulundugu belirlenmistir. Li et al. (2009) tarafindan
Canna indica turinde aritma ¢amuru toprada farkli
oranlarda (0, 165, 330, 495 ve 660 t/ha) karistiriimis,
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165-495 t/ha araligindaki uygulamalarda bitki
blylmesinin olumlu etkilendigi bildirilmistir. Celebi
ve ark. (2010) tarafindan Lo/ium perenne tiriine 3, 6, 9
ve 12 kg/da dozlarinda aritma ¢amuru uygulamasinin
doz yukseldikce bitki blylmesine ait kriterlerindeki
degerleri de yukselttigi bildirilmistir. Patel and Patra
(2014) tarafindan 7agetes mitula tarinin kullanildig
calismada, 50:50 toprak: aritma ¢amuru uygulamasinin
bitki blylimesinde artisa neden oldugu bildirilmistir.
Sortino et al. (2014) tarafindan domates tlriinde 30,
145 ve 500 kg/ha olarak uygulanan aritma ¢camurunda
blylime ve verimde maksimum degerlere 145 kg/ha
dozunda ulasilmis ve dozlar arasinda énemli bir artis
bulundugu saptanmistir. Yan-chao et al. (2014),
Lolium perenne tirinl kullandiklari arastirmalarinda
en iyi bitki bliylimesinin en yiksek dozlar olan 150 ve
300 ton/ha ¢amur uygulamasindan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Yapilan bu calismalardan elde edilen
sonuglar ile bitki biylime performansindaki artis
acgisindan arastirmamizla ayni dogrultuda sonuglar
elde edildigi gozlemlenmistir.

Artan dozlarda aritma ¢camuru uygulamasi bitki Gst
aksam yas agirhiginda istatistiksel anlamda 6nemli bir
fark yaratmasa da dozlar arasinda rakamsal bir farkin
bulundugu belirlenmistir. Bitki Ust aksam yas
agirigina ait en yiiksek deger 266.65 g ile % 75 (D,)
aritma ¢camuru dozundan, en disiik deger ise 176.83 g
ile % 50 (Ds) antma ¢amuru uygulamasindan elde
edilmistir. Kontrol (D;) dozunun 179.24 g dederi ile bu
dozlan takip ettigi belirlenmistir. Bitki tGst aksam kuru
agirhgina ait degerler incelendiginde; bitki Gist aksam
yas agirhdinin aksine istatistiksel anlamda 6nemli bir
farkin bulundugu tespit edilmistir. Ust aksam kuru
agirhginda en yuksek deger 49.40 g ile % 75 (D.)
aritma ¢amuru uygulamasindan, en dusik deger ise
29.05 g ile % 25 (D,) aritma camuru uygulamasindan
elde edilmistir.

Kok yas agirhdr dederleri istatistiksel anlamda
onemli bir fark yaratmamasina ragmen en yiksek
deger 32.15 g ile % 25 (D,) aritma camuru dozundan,
en duslk deger ise 27.43 g ile % 75 (D) aritma ¢camuru
uygulamasindan elde edildigi gorilmektedir. Aritma
¢amuru uygulamasi kok kuru agirhd degerleri
arasinda % 99 guvenle 6nemli bir fark yaratmis doz
uygulamalari ile kontrol (D;) dozunun farkh grupta
oldugu belirlenmistir. Arastirmada elde edilen kok
kuru agirhgr degerleri incelendiginde en yiksek
degerin 2.34 g ile aritma ¢amuru uygulanmayan
kontrol (D) dozunda, en diistik degerin ise 1.18 g ile %
75 (D4) arntma camuru uygulamasinda saptandigi
belirlenmistir.

Bitki kok uzunlugu degerleri arasinda da istatis-
tiksel anlamda fark bulunmamasina ragmen rakamsal
bir farklihigin oldugu belirlenmistir. Buna goére en
yuksek kék uzunlugu 16.75 cm ile % 50 (Ds) aritma
c¢amuru uygulamasindan, en duisiik deger ise 12.00 cm
ile % 100 (Ds) aritma ¢camuru uygulamasindan elde
edilmistir. Cimrin ve ark. (2000) tarafindan fosfor ile
aritma c¢amuru kombinasyonlarinin misir bitkisinin
Ust aksam agirhgini  6nemli diizeyde arttirdig
bildirilmistir. Grigatti et al. (2007a) tarafindan Begonia

semperflorens, Mimulus sp., Salvia splendens
“Maestro” ve Tagetes patula turlerinde aritma
¢amurunu belirli oranlarda yetistirme ortami

olarak kullanilmis ve kuru agirhk artisinin en yuksek
oldugu aritma camuru uygulamalarinin Begonia
semperflorens turiinde % 25, Mimulus sp. ve Salvia
splendens ‘Maestro’da % 25-50 aritma c¢amuru
uygulamalarindan elde edildigi saptanmistir. Grigatti
et al. (2007b) tarafindan, Philodendron cv. 'Valerie'
tarline farkh dozda aritma ¢amuru uygulamasinin (%
25, % 50, % 75 ve % 100) kok kuru agirhiginda
azalmaya sebep oldugu belirtilmistir. Zaier et al. (2010)
tarafindan  Brassica napus tirinin  kullanildig
calismada, aritma c¢amurunun bitki biyokutlesinde
onemli gelisme sagladigi bildirilmistir. Bai et al. (2014)
tarafindan artma camurunun artan dozlardaki
uygulanmasinin Lolium perenne tiirinde, en yiksek
biyokitlenin en yiksek doz uygulamalarindan (150 ve
300 ton/ha) elde edildigi sonucuna ulasiimistir.
incelenen bu calismalardan elde edilen sonuglar ile
arastirmamizin bitki kok gelisimi, Gst aksam yas ve
kuru agirhklan kriterlerine ait degerler ile sonuglarin
paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Arntma camuru doz uygulamasinin kok bitki besin
elementlerine etkileri Cizelge 7' de verilmistir. Cizelge
incelendiginde aritma ¢amuru doz uygulamalarinin
bitki besin elementlerine etkilerinin 6nemli diizeyde
oldugu gorilmektedir. Mg hari¢ tim bitki besin
elementlerinde 6nemli bulunan sonuglar genellikle
%75 ve %100 doz aritma ¢amuru uygulamalarinda
daha etkin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cimrin ve ark.
(2000) tarafindan TSP (Triple Slper Fosfat) fosforu ile
aritma ¢amuru kombinasyonlarinin misir bitkisinin P,
Zn ve Fe igerigini onemli dizeyde arttirdigi
bildirilmistir. Asik ve Katkat (2004) tarafindan yurGtu-
len aritma ¢amurunun misir bitkisine farkl dozlarda
uygulandigi (0-20-40-80-120-160 ton/ha diizeylerinde)
calismada, artan aritma ¢amuru dozlarinin topradin,
NHs, NOs, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg, Na ve
alinabilir Fe, Cu, Mn, Zn ve B iceriklerini arttirdig
bildirilmistir. Larchevéque et al. (2006) tarafindan
Quercus ilex, Pinus halepensis ve Pinus pinea tirlerine
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aritma ¢amuru ve yesil atik uygulamalarinin (0, 20 ve
40 kg/m? bitkinin, N, P, K iceriginde artisa sebep
oldugu belirtilmistir. Aritma ¢amurunun artan

Cizelge 7. Kokteki Bazi Bitki Besin Elementi Analiz Sonuglari
Table 7. The Results of Several Plant Nutrient Analyses of The Root

dozlariyla organik madde artisinin paralellik gosterdigi
calismamizdan elde edilen sonuglar ile incelenen
literaturlerin birbirini destekledigi gorilmektedir.

Dozlar P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm)
D1 0.520 ¢ 0.153 ¢ 0.275c¢ 0.450 1.063d 485.000 ¢ 8.920b 28.88b 9.87c
D2 0.558 bc 0.183 ¢ 0.300 ¢ 0.500 1.350c¢ 572.500 bc 11.875b 41.86 ab 13.92 bc
Ds 0.668 ab 0.210 bc 0.475 bc 0.500 1.638 ab 675.000 b 12.225b 5157 a 16.42 ab
Da 0.708 a 0.278 b 0.650 ab 0.530 1.650 ab 737.500 b 14.070 b 5330a 18.38a
Ds 0.750 a 0410a 0.900 a 0.550 1.888a 990.000 a 22.075a 58.59a 19.88a
LSDoo1 0.137** 0.07** 0.339%* oD 0.34** 182.94** 5.912** 20.04* 4.21**
Di:%0 D2: % 25 Ds: % 50 Da:% 75 Ds: % 100
Gizelge 8. Ust Aksamdaki Bazi Bitki Besin Elementi Analiz Sonuglari
Table 8. The Results of Several Plant Nutrient Analyses of Plant Upper Part
Dozlar P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm)
D1 0.465 b 0.587b 0.788 ¢ 0.168 ¢ 0.439d 1075.0b 12.370c¢ 38.810c¢ 37.030c
D2 0.508 b 0.712b 1.200 bc 0.228 bc 0.570c 1475.0 b 15.350 bc 57.280 bc 86.700 bc
D3 0.518b 0.925 a 1.475 ab 0.280 bc 0.775b 1990.0 b 18.250 ab 66.730 abc 118.33 abc
Da 0.620 a 0.988 a 1.525 ab 0.370 ab 0.875a 39575a 19.020 ab 84.470 ab 136.73 ab
Ds 0.630a 1.113a 2.038a 0.481 a 0.938 a 51325a 22.400a 97.13a 200.125a
LSDoor  0.070%%  0.211** 0.644* 0.172* 0.095** 1767.3% 5.24%* 31.11% 89.60%
Di:%0 D2: % 25 Ds: % 50 D% 75 Ds: % 100

Cizelge 8' deki bitki tist aksamina ait besin elementi
analizlerine ait degerler incelendiginde koke ait analiz-
ler ile benzer sonuclar elde edildigi gorilmektedir.
Tim elementler icin 6nemli diizeyde bulunan doz
uygulamalari organik madde artisina bagli olarak bitki
besin elementi alinimlarinin olumlu yoénde, 6nemli
dizeyde etkilendigi ve besin elementi artisina sebep
oldugu tespit edilmistir. Organik madde artisina bagh
olarak bitki besin elementi analizlerinde ortaya ¢ikan
bu durum % 50 doz uygulamasindan baslayarak %100
doz uygulamasina kadar benzer sekilde artislar ortaya
koymustur. % 75 doz uygulamasi hem % 50 ve % 100
doz uygulamasi ile paralellik gostererek aritma ¢amu-
ru uygulamasini en anlamli kilan doz olarak tespit
edilmistir. Bai et al. (2014) tarafindan Lolium perenne
tirinde artma ¢amuru uygulamalarinda (0, 30, 75,
150, 300 ton/ha), azot ve fosfor konsantrasyonlarinin
artan dozlara paralel olarak yikseldigi bildirilmistir.
Mn, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr ve Pb kontrol ile kiyaslandiginda
da 300 ton/ha uygulamasinda, stirglinlerde sirasiyla,
0.63, 2.34, 15.02, 0.97, 10.00, 0.01 ve 1.13 katlarinda
arttigr  belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen

sonuclar ile aritma camurunun doz olarak uygulandigi
bu calisma sonuglarinin paralellik gosterdigi gordl-
mektedir.

SONUC

"Gokova-Akyaka Atik Su Aritma Tesisi"nden elde
edilen aritma ¢camurunun artan dozlardaki uygulama-
larinin  Limonium  sinuatum ‘Compindi  White'
cesidinde bitki verimi ve cicek kalitesine iliskin elde
edilen sonuclar degerlendirildiginde; kontrol dozuna
(D) kiyasla aritma camurunun uygulandigi dozlarin en
yiksek degerlere ulastigi gozlemlenmistir. Aritma
¢amurunun icerigindeki besin elementlerinden ve
organik maddeden bitkinin olumlu sekilde yararlan-
digi tespit edilmistir. Ozellikle % 50 (Ds) ve % 75 (Dy)
dozlarindan en yiiksek degerler elde edilmistir. Ancak
kullanilan aritma ¢amurunun analiz sonuglar dikkate
alindiginda artan dozlarda uzun yillar aritma ¢amuru-
nun kullanimi sonucunda, bitki icin yeterli miktarda
bitki besin elementleri alimindan sonra bazi
elementlerin aliminda sinirlamalar olabilmektedir. Bu
dogrultuda uzun vadede, % 50 doz uygulamasinin
kullaniminin bitki agisindan bitki besin elementlerin-
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Akat ve ark.

den daha fazla yararlanmasinin mimkin olabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Bitki verimi ve cicek kalitesine
ait degderlerin istatistiksel analizi sonucunda, cicek
sayisl, cicek sapi uzunlugu ve cicek sapi kalinlig
kriterle-rinde aritma ¢amuru uygulamalarinin etkileri
% 99 glivenle 6nemli bulunmustur. Bitki tist aksam ve
kokine ait sonuclar incelendiginde kok ve st aksam
kuru agirhgi degerlerinin istatistiksel anlamda 6nemli
bir fark yarattigi; kok uzunlugu, kok yas agirhgr ve Gst
aksam yas adirhginda ise onemli bir farkin
bulunmamasina ragmen rakamsal farklilarin oldugu
go6zlemlenmistir. Kok kuru agirhigi hari¢ kok uzunlugu,
kok yas agirhgi, UGst aksam yas ve kuru agirhigi
kriterlerinde aritma ¢amurunun uygulandigi dozlarda
da kontrole (D;) gbre en yiksek degerler elde
edilmistir.

En yuksek dozun % 100 (Ds) oldugu aritma ¢camuru
dozunda bile bitki olimlerinin olmadigi ancak
degerlerde diisme oldugu gozlemlenmistir. Sanayiles-
medeki artisa paralel olarak artan aritma tesisi
sayisinin da yukselmesiyle blylk miktarlarda aciga
cikan aritma camurlarinin bertarafi 6nemli bir sorun
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