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Balik Ciftligi Atk Camuru Uygulanan Turung Coglrlerinde Yaprak Besin Element
Duzeylerinin Belirlenmesi

Murat GUNER| '
" Mugla Sitki Kogman Universitesi Ortaca Meslek Yiiksek Okulu, Mugla.

Oz: Calismanin amaci, alabalik lretim havuzlarinda ortaya cikan sedimantasyon urini atik ¢amurunun turung (Citrus
aurantium L.) ¢oglri yetistiricili§inde bitki besin elementleri icerigine etkisini ve bitki beslemede, mineral giibre yerine ikame
edilebilirligini belirlemektir. Alabalik yetistirme ciftli§i havuzundan toplanan atik gamur, once golgede kurutulmus, daha sonra
0, 5, 10 ve 20 g kg'' dozlarinda, turung bitkilerinin bulundugu saksi har¢ ortamina karistirilmistir. Ayni zamanda, her farkl
atik dozu igin; 0, %50 ve %100 doz olmak iizere 3 farkli Hoagland besin soliisyonu uygulanmistir.

Yapraklarda N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu besin elementleri belirlenmistir. Uygulanan atik dozlari kontrole gore, N,
Zn ve Cu kapsamini genel olarak onemli diizeyde arttirmistir. Hoagland soliisyonunun farkli doz uygulamalarinda ise; N, K ve
Zn kapsamlari kontrole gore artmis, fakat Fe ve Na azalmistir. Atik dozu ile Hoagland dozlarinin birlikte kullanildigi
kombinasyonlarda N: %1.40 — 4.64; P: %0.22 — 0.34, K: %0.47 — 2.61, Ca: %2.35 — 3.07, Mg: %0.28 — 0.34, Na: |58 — 664 mg
kg!, Fe: 73.3 — 126.7 mg kg-!, Zn: 23.3 — 46.3 mg kg!, Mn: 93 — 30.7 mg kg' ve Cu: 2.0 — 19.7 mg kg' araliginda
belirlenmistir.

Sonug olarak balik atigl, turung bitkilerinde beslenmeyi olumlu yonde etkilemis, ayni zamanda Hoagland soliisyonu ile
genellikle benzer sonuglar vermistir. Bu nedenle basta organik tarim olmak iizere bitki yetistiricili§inde, tek basina veya
mineral glibreler ile karigim halinde, giibre kaynagi olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: balik atig), Citrus aurantium L.

Determination of Nutrient Element Contents in Sour Orange Seedling Leaves after the Application with Fish Farm
Sludge

Abstract: The aim of the study is to determine the effect of trout pool sedimentation wastes treatments on leaf nutrient contents in sour orange
seedlings and subtitution chance in comparison to mineral fertilizers in plant nutrition.

The waste sludge collected from the farming pond was firstly air dried and 0, 5, 10 and 20 g kg™ doses of waste material applied to sour orange
seedling pots. At the same time, for each different solid waste doses, three different hoagland nutrient solutions were applied as 0, 50% and 100%
doses.

N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn and Cu contents were determined as leaf nutrients in the study. According to the results, waste applications increased
significantly N, Zn and Cu contents of leaf in comparison to the control. In different dose applications of Hoagland solution resulted as increase in N,
K and Zn contents but decreased Fe and Na contents in comparison to the control. Application of waste and Hoagland combination doses
determinations resulted as N: 1.40-4.64%, P: 0.22-0.34%, K: 0.47- 2.6 1%, Ca: 2.35-3.07%, Mg: 0.28-0.34%, Na: 158-664 mg kg, Fe: 73.3 - 126.7
mg kg', Zn: 23.3 - 46.3 mg kg'!, Mn: 9.3 - 30.7 mg kg’ and Cu: 2.0 - 19.7 mg kg''.

As a result, fish sludge effect nutrients positively in sour orange seedling plants. Generally, the waste and Hoagland solution gave similar results. For
this reason, it is evaluated that it can be used as a fertilizer source either alone, especially in organic farming, or in combination with mineral fertilizers
in conventional farming.

Keywords: fish waste, Citrus aurantium L.
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Balik iretim ciftliklerinde, havuzlarda her yl ¢ok

Farkli kaynaklardan ortaya ¢ikan atiklarin bertaraf
edilmesi ve degisik alanlarda geri donilsimiiniin
saglanmasi, sirdurdlebilir  bir kalkinma ve yasam
kalitesinin  korunmasi agisindan bir zorunluluktur.
Atiklarin, tarimsal faaliyetlerde kullanilmasina yonelik
calismalar bu nedenle onem kazanmistir.

Giinlimiizde organik kokenli atiklarin, bitkisel iiretimde

miktarda sedimantasyon atigi birikmekte, bu atiklar su
kaynaklarina  desarj edilmesi durumunda cevreyi
kirletmektedir (Wang ve ark, 2012). Oysa yapilan

kullanimi ile olumlu sonug elde edildigini bildiren ¢ok calismalarda bu atiklarin besin elementleri yoniinden

sayida calisma yer almaktadir (Akat ve ark, 2013; oldukga zengin oldugu belirtiimektedir. Cokelmis balik

Arienzo ve ark., 2009; Asik ve ark., 2010; Brod ve ark., fekal atginin kimyasal bilegimi incelenmistir. Buna gore,
2012; Celis ve ark. 2008; Delibacak ve Ongun, 2016; .
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Pereira ve ark., 201 ; Smith, 1985; Tuna ve ark., 2012;
Uzun ve Bilgili 2011). Bu kapsamda, akuakdltir
atiklarinin iyi bir besin kaynagi olabilecegi ve bitki
yetistiriciliginde basarili  bir sekilde kullanilabilecegi
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12 alabalik giftlig§inden alinan taze giibre orneklerinde,
kuru agirlikta ortalama %2.83 N, %2.54 P, %0.10 K,
%6.99 Ca ve %0.53 Mg bulundugu tespit edilmistir. Sigir,
kiimes hayvanlari ve domuz giibresi ile karsilastirildiginda;
N, P, Ca, ve Mg benzer, K ise disik seviyede
bulunmustur. Balik giibresinin Mn, Cd, Cr, Pb, Fe, ve Zn
icerigi bakimindan diger hayvansal giibrelere gore daha
ylksek; As, Se, Co, Ni bakimindan ise daha diisiik
degerlere sahip oldugu, sonug¢ olarak taze balik
glibresinin diger ciftlik hayvanlari glbreleri ile kimyasal
icerik yoniinden benzer oldugu goriilmistiir (Naylor ve
ark., 1999). Mugla’da alabalik Uretim tesisinden elde
edilen atigin fiziksel ve kimyasal analizlerine gore; pH
7.08, EC 1.813 mS cm-! toplam N %1.37, P %0.32, K
%0.53, Ca %10.38, Mg %6.33, Na %0.12, Fe %I1.11, Cu
27.21 ppm, Zn 309.88 ppm, Mn 338.38 ppm, Ni 39.70
ppm, Co 18.10 ppm, Cd 2.63 ppm, Cr 13.75 ppm ve Pb
6.86 ppm olarak belirlenmistir (Demirkan ve ark. 2017).
Balik atiklari mineral, protein, karbonhidrat icerir ve
toprak ile karigimlarinda besin maddesi kazandirir
(Rebecca ve ark., 2014).

Balik havuzlarindaki su ve iginde erimis halde bulunan
besin maddelerinin bitki yetistiriciliginde kullanilmasini
kapsayan Aquaponik kiiltir yapilabilmektedir. Boylece
baliklarin atiklari bitkiler icin besin maddesi olarak
kullanilabilmektedir (Demir ve Cakirer, 2014). Deniz
yosunu ve balik atiginin yliksek organik madde ve besin
maddesi ile gilbre elde etmek igin Dbirlikte
kompostlanabilecegi, bununla birlikte, ¢ogunlukla organik
formda olan bu besinleri bitkilere hazir hale getirmek igin
minerallestirilmesinin  gerekli oldugu belirtiimektedir
(llera-Vives ve ark., 2015b). Balik ciftligi atik suyu
kullanilarak yagmurlama ve damla sulama sistemleri ile
patates bitkilerinde sulama yapilmis, yagmurlama sulama
sistemi ile mineral glibre kullaniminda en az %40, sulama
suyunda en az %100 tasarruf saglamistir (Eid ve ark,
2014).

Bu calismada, balik iretim havuzlarinda olusan
sedimantasyon riinii attk ¢amurunun turung ¢oglri
yetistiricilig§inde bitki besin elementleri igerigine etkisi ve
mineral giibre yerine ikame edilebilirligini belirlemek
amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Ortaca Meslek  Yiiksekokulu’nda, sera
kosullarinda saksi denemesi seklinde gergeklestirilmistir.
Bitki materyali olarak turung (Citrus aurantium L.)
¢ogurleri kullanilmistir. Turung tohumlari 2 kisim torf, |
kisim perlit iceren harg ortamina ekilmis, elde edilen
cogiirler, 10 cm boyunda iken mart aymin ikinci
yarisinda, 10 litrelik saksi igine sasirtilmistir.

Saksilarda, yetistirme ortami olarak 4 kisim torf, 2 kisim
perlit ve | kisim kum kullanilmis, icerisine herhangi bir
besin elementi ilavesi yapilmamistir.

Auk, Mugla ili Koycegiz ilgesinde bulunan Gokkusag
Alabalik tiirli (Oncorhynchus mykiss) yetistirme ciftligi
havuzundan kiirek ile toplanmistir. Camur daha sonra
hava ile kurutulmus ve topaklasan kisimlari doviilerek
homojen hale getirilmistir. Kurutulmus atik ¢camurundan
0, 5, 10 ve 20 g kg-! oranlarinda olmak lizere 4 farklh doz
yetistirme ortamina karistirilmak suretiyle uygulanmistir.
Kontrol grubunu 0 g kg! doz olusturmustur.

Balik atiginin besin soliisyonu yerine ne oranda ikame
edilebilecegini belirleyebilmek igin turung c¢ogirleri
sasirtildiklari donemden itibaren deneme sonuna kadar;
0, %50 ve %100 doz olmak lizere 3 farkli konsantrasyona
sahip Hoagland besin soliisyonu ile sulanmistir (Cizelge
I). Kontrol bitkilerine ayni miktarlarda sadece su
uygulanmistir.

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki bulunan
iki faktorli tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Calismadaki tiim saksi sayisi 108 adettir.
Kasim ayinda alinan 6-7 aylik yaprak orneklerinde; N, P,
K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu besin element analizleri

Cizelge I. Denemede kullanilan modifiye edilmis Hoagland ¢ozeltisi

Element Miktar (mgkg-') Kimyasal Kaynaklar

N 210.00 NH:NO;3 (%33 N)

P 30.00 NHsH2PO4 (%12 N + %61 P205)
K 240.00 K2SO4 (%51 K20 + %46 SO3)

Ca 200.00 Ca(NO3)2 . 4H20 (%15.5 N + %19 CaO)
Mg 50.00 MgSO4 . 7H20 (%10 MgO)

Fe 4.00 NazFe-EDTA (%1.5 Fe)

Zn 4.00 ZnSO4.7H,0

Mn 3.00 MnSO4.H.O

B .50 H3BO3

Cu 0.60 CuSO4.5H,0

Mo 0.05 (NH4) 6M07024.4H,0




yapilmistir. Yaprak ornekleri, besin element analizleri
igin 65°C’ de etiivde kurutulduktan sonra 6giitiilmistiir.
Yaprakta toplam N modifiye Kjeldahl yontemi ile
saptanmistir (Mills ve Jones, 1996). Yas yakma yontemi
ile hazirlanan ekstraklarda P kolorimetrede; K, Na ve Ca
alev fotometresi ile; Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu ise Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre’de okunarak
belirlenmistir (Kacar, 1972; Mills ve Jones, 1996).

Elde edilen veriler SAS istatistik paket programi
kullanilarak (Anonim, 1989), ortalamalar arasinda LSD
testi ile karsilagtirma yapilmistir.

GUNERI M
BULGULAR ve TARTISMA
Turung ¢ogirlerinin makro ve mikro besin elementi
kapsami lizerine farkll dozlarda balik atigi ve Hoagland
uygulamalarinin  etkilerini belirleyebilmek igin yaprak
analizleri yapilmistir.
Balik atiginin yaprak N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve
Cu kapsamlari lizerindeki etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
Buna gore; yaprak N, Zn ve Cu kapsamlarinda artis
yoniinde istatistiksel olarak onemli farkhliklar oldugu
belirlenmistir.
Hoagland uygulamalarinda ise uygulanan doz artisina bagh
olarak yaprak N, P, K, Na, Fe ve Zn kapsamlarinda artis
veya azali§ yoniinde istatistiksel olarak onemli degismeler
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Turung ¢oglirlinin yaprak besin elementi kapsami lizerine balik atiginin etkisi

N P K Ca Mg
Uygulamalar (%)
Al 1.81b 0.27 1.57 2.60 0.32
A2 3.10a 0.28 1.59 2.69 0.33
A3 2.96 a 0.29 1.48 2.74 0.32
A4 2.73 ab 0.30 1.50 273 0.31
LSD 0.951* o.d. o.d. o.d. o.d.

Na Fe Zn Mn Cu
Uygulamalar (mg kg)
Al 420 933 320b 21.3 56b
A2 393 95.6 349 a 18.2 8.7 ab
A3 345 84.4 34.6 ab 16.2 1122
A4 262 101.1 36.6a 19.3 50b
LSD o.d. o.d. 2.79* o.d. 5.59%*

6.d. : dnemli degil, * : %5 seviyesinde dnemli, **: %| seviyesinde 6nemli. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkllik istatistiki olarak onemlidir. A: Atik (A1:0 g kg!, A2: 5 g kg!, A3:10 g kg'!, A4:20 g kg'')

Cizelge 3. Turung ¢oguriinlin yaprak besin elementi kapsami iizerine Hoagland sollisyonunun etkisi

N P K Ca Mg
Uygulamalar (%)
HI 1.63b 0.28 b 0.55¢ 2.58 0.33
H2 291 a 032a 1.65b 2.58 0.31
H3 341 a 0.26 b 24l a 2.90 0.33
LSD 0.824** 0.021** 0.183** o.d. o.d.
Fe Zn Mn Cu Na
Uygulamalar (mg kg
HI 1042 a 268 c 19.7 13.1 525a
H2 90.0b 337b 15.8 2.6 234b
H3 86.7b 430a 20.8 33 307b
LSD I1.5% 2.42%* o.d. o.d. 109.9%*

6.d. : énemli degil, * : %5 seviyesinde dnemli, ** : %| seviyesinde dnemli. Ayni slitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiki olarak onemlidir. H: Hoagland (H1: 0, H2: %50, H3: %100 doz)

Ballk atigi ve Hoagland ¢ozeltisinin birlikte uygulandig
farkli kombinasyonlarin yaprak makro ve mikro besin
elementleri kapsamlari iizerine etkisi Sekil I, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9 ve 10’da verilmistir. Besin elementlerinden sadece
Fe (Lsd:23.0**) ve Mn (Lsd:10.66**) icin uygulama

kombinasyonlari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (P<0.01).

Yaprak besin elementleri kapsamlari igin elde edilen

veriler kontrol (0 g kg-' atlk + 0 doz Hoagland grubu)

bitkilerine gore degerlendirildiginde; uygulamalar ile, N

kapsami %231 (5 g kg! atik + %100 doz Hoagland grubu),
I



Balik Ciftligi Atk Camuru Uygulanan Turung Cogiirlerinde Yaprak Besin Element

Diizeylerinin Belirlenmesi

P %26 (20 g kg'! atik + %50 doz Hoagland grubu), K
%290 (5 g kg-! atik + %100 doz Hoagland grubu), Ca %31
(5 g kg! atik + %100 doz Hoagland grubu), Fe %46 (20 g
kg atik + 0 doz Hoagland grubu), Zn %99 (20 g kg-' atik
+ %100 doz Hoagland grubu) ve Cu %119 (10 g kg-! atik
+ 0 doz Hoagland grubu) oraninda artis gostermistir. Bu
yoniyle uygulamalarin bitki beslemede olumlu etkisi
oldugu belirtilebilir. Buna karsin Mn %66 (20 g kg-! atik +
0 doz Hoagland grubu) ve Na %76 (20 g kg-! atik + %50
doz Hoagland grubu) oraninda azalmis, Mg kapsaminda
ise belirgin bir degisim meydana gelmemistir.

Azot kapsami %1.40 (kontrol) - %4.64 (5 g kg atik +
%100 doz Hoagland), P ise %0.22 (0 g kg!' atik+ %100
Hoagland) - %0.34 (20 g kg'' atk + %50 doz Hoagland)
arasinda degisim gostermistir (Sekil | ve Sekil 2).
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Sekil 1. Atk ve Hoagland uygulamalarinin N (%) kapsami
lizerine etkisi (A: Atk H: Hoagland)

Uygulanan atik dozlarinin, Hoagland dozlarina benzer
sekilde N kapsaminda artis meydana getirmesi, atik
materyalin turung ¢ogirlerinde bitki beslemede N
ihtiyacinin karsilanmasi igin kullanilabilecegini
gostermektedir.

Smith (1966), Koo ve ark. (1984) ve Jones ve ark.
(1991)nin  onerdikleri N referans degerleri (sirasiyla
%2.5, %2.2 ve %2.2) calismamiz ile uyumlu, P degerleri
(sirastyla 9%0.12, %0.09 ve %0.12) ise calismadan daha

disik bulunmustur.

040
0,35

0.30 -
025 -
£ 02
B 05 -

0.10

05 -

(. (0

AlL(Og A2(52 A3(10 A4(20
kg-1) keg-1) gke-1) gkg-1)

EBHI] (®o0) GH2 (% 30) SH3 (% 100)

Sekil 2. Atk ve Hoagland uygulamalarinin P (%) kapsami
lizerine etkisi (A: Atk H: Hoagland)

Graber ve Junge (2009) artan dozlardaki akuakiiltiir
uygulamalari ile domates, patlican ve hiyar bitkilerinde N
ve P iceriginde onemli artis tespit etmis olup, calismamiza
benzer sekilde bitki beslemede olumlu sonuglar
almiglardir.

K %0.47 (20 g kg! atk + 0 doz Hoagland) - %2.61 (5 g
kg atik + %100 doz Hoagland), Ca ise %2.35 (kontrol) -
%3.07 (5 g kg! atk + %100 doz Hoagland) arasinda
degisim gostermistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Smith (1966)’in
K ve Ca icin onerdigi referans degerleri (sirasiyla %1.2 ve
%3.0) calismamizdaki degerler ile uyum igindedir.
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Sekil 3. Atik ve Hoagland uygulamalarinin K (%) kapsami
tizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)
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Sekil 4. Atk ve Hoagland uygulamalarinn Ca (%)
kapsami iizerine etkisi (A: Atk H: Hoagland)

Mg %0.28 (20 g kg-! atik + %50 doz Hoagland) - %0.34 (5
g kg'! atik + 0 doz Hoagland), Na ise 158 mg kg-'(20 g kg-
I'atik + %50 doz Hoagland) - 664 mg kg-! (0 g kg'! atik +
0 doz Hoagland) arasinda degisim gostermistir (Sekil 5 ve
Sekil 6). Smith (1966), Sola ve ark. (2015) ve Jones ve
ark. (1991)’nin  onerdikleri referans degeri (%0.30)
arastirmadaki ile benzer bulunmustur. Ayrica, Na
elementi kapsaminda artis yerine azali§ meydana
gelmistir. Bu yondeki sonug, uygulamalarin Na kaynakli
tuzluluk gibi olumsuz bir etkiye yol agmadigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 5. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Mg (%)
kapsami iizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)

Adiloglu ve ark. (2016)’ nin galismasinda; P, K, Ca ve Mg
iceriklerindeki degisimler artan atik dozlari ile onemli
bulunmus, akuakiiltiir atiginin salata yetistiricilig§inde
kullanilabilecek alternatif bir organik giibre kaynag

GUNERI M
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Sekil 6. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Na (mg kg')
kapsami tizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)

olabilecegi belirtilmistir. Bu bulgular, arastirmadaki
sonuglar ile genel anlamda uyum igindedir.

Fe 73.3 mg kg'! (10 g kg!' atik + %50 doz Hoagland) -
126.7 mg kg-' (20 g kg-' atik + 0 doz Hoagland), Zn ise
23.3 mg kg! (kontrol) —46.3 mg kg-' (20 g kg-' atik +
%100 doz Hoagland) arasinda degisim gostermistir (Sekil
7 ve Sekil 8). Koo ve ark. (1984) ve Jones ve ark. (1991)
tarafindan turunggillerde Fe (sirasiyla 35 mg kg-! ve 60
mg kg-') ve Zn (17 mg kg' ve 25 mg kg') kapsami igin
belirledikleri degerler, bu arastirmadaki degerlerden
daha diisiiktiir. Ozellikle toprak pH’si yiiksek alanlarda
Fe klorozunun ¢ok sik karsilasilan bir sorun oldugu
disinildiginde, Fe kapsamindaki bu artis onemlidir.
Ayrica kullanilan atik materyal, Hoagland ¢ozeltisine gore
daha yiiksek artisa neden olmustur.
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Sekil 7. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Fe (mg kg')
kapsami iizerine etkisi (A: Atk H: Hoagland)

Zn kapsaminda ise, atik materyal, Hoagland etkisine
benzer sekilde artis yoniinden etki yapmistir.
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Sekil 8. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Zn (mg kg')
kapsami lizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)

Mn 9.3 mg kg'! (20 g kg! atik + 0 doz Hoagland)- 30.7
mg kg-! (20 g kg-! atik 20 g + %100 doz Hoagland) ve Cu
ise 2.0 mg kg! (5 g kg! atik+ %50 doz Hoagland ve 5 g
kg atik + %100 doz Hoagland) — 19.7 mg kg-' (10 g kg"!
atik+ 0 doz Hoagland) arasinda degisim gostermistir
(Sekil 9 ve Sekil 10). Koo ve ark. (1984) tarafindan
onerilen Mn kapsami (17 mg kg') ile Yildiz ve ark.
(2016)’nin tespit ettikleri Cu kapsami degerleri (10.5-
108 mg kg') calismamiz ile uyumludur. Yapilan
uygulamalarin Mn kapsamini artirmadigl, buna karsin
Hoagland uygulanmayan 5 g kg'! ve 10 g kg! atik
dozlarinda Cu kapsaminin arttigi gorilmiistir.
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Sekil 9. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Mn (mg kg-')
kapsami iizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)
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Sekil 10. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Cu (mg kg-')
kapsami lzerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)

SONUC
Balik iretim ciftliklerinde ortaya ¢kan havuz
sedimantasyon atiklarinin, Ozellikle tarimsal iiretimde
kullanilarak yeniden degerlendirilebilmesi, gilinimiizde
cevrenin korunmasi ve slrdlrilebilir Uretim agisindan
son derece onemli bir konudur.
Calismada elde edilen sonuglara gére N, Zn ve Cu artan
atik dozuna bagh olarak kontrole gére onemli diizeyde
artmis, onemli olmamakla birlikte P, Ca ve Fe kapsaminda
da artis oldugu tespit edilmistir.
Artan Hoagland dozuna bagli olarak genelde makro besin
elementlerinde artis meydana gelmistir. Bu sonug,
beklenen bir durumdur. Ancak benzer sekilde atik
dozlarinin artisina bagh olarak yapraklarda da ilgili besin
elementleri kapsaminin genellikle artmis olmasi, balik
havuzu sedimantasyon atiginin mineral giibre yerine
ikame edilebilecegini gostermesi agisindan onemli bir
bulgu olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, bu
konudaki galismalarin daha ¢ok sayida kiltir bitkisinde
yapilmasina ihtiyag bulunmaktadir.
Atk ¢amurunda agir metallerin  bulunma olasilig
degerlendirildiginde, atiklarin  tarimsal faaliyetlerde
kullanilmadan once agir metal igeriklerinin de
belirlenmesine ihtiyag bulundugu dusinilmektedir.
Havuz atig1 sedimantasyon ¢amurunun tarimsal iiretimde
kullanilabilmesi; sadece bitki beslemeye degil ayni
zamanda topraklarin organik madde oraninin arttirilmasi
ve alternatif ucuz girdi temini agisindan da onemli katki
saglayacaktir.
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