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‘Limonium sinuatum’ Yetistiriciliginde Farkli Ortamlara ilave Edilen Atik Su
Aritma Camurunun Siis Bitkisi Yetistirme Materyali Karisimi Olarak Kullanimi

H. Akat'" G. Cetinkale Demirkan! 0. Akat? i. Yokas*

'Mugla Sitki Kogman Universitesi, Ortaca Meslek Yiiksekokulu, Ortaca/Mugla

2Ege Universitesi, Bayindir Meslek Yiiksekokulu, Bayindir/izmir

Artan miktarlarda ortaya ¢ikan aritma ¢amurlari ve bunlarin kisith depolama sahalari, aritma ¢amurlarinin yeniden
kullanimi ile dogaya kazandirilarak gevreye zarar vermeyecek sekilde geri déontsimlerinin saglanmasi gerekliligini
giindeme getirmistir. Bu gamurlarin gevre agisindan doguracagi sorunlari 6nlemek adina; post modern bir yeniden
kullanim yontemi esas alinarak tarim alanlarinda kullanilmasi hem ekolojik dengeye katkisi hem de ekonomik yarari
acisindan dikkat gekmektedir. Esit oranda aritma ¢amuru ilavesiyle (1:1) farkli ortamlarda [¢am kabugu (O1), curuf
(02), torf (03), cakil (O4) ve toprak (Os)] kesme gicek Gretiminin gerceklestirildigi bu ¢calismada aritma ¢amurunun,
bitkisel materyal olarak kullanilan Limonium sinuatum ‘Compindi White’ ¢esidinde bitki gelisimi ve verimi izerindeki
etkileri arastinlmistir. Yetistirme ortamlarina ilave edilen aritma ¢amuru; bitki basina gigek sayisi ve kdk uzunluklar
lizerinde % 95, cicek sapi uzunlugu, yaprak sayisi ve bitki ist aksam yas agirligr parametreleri tzerinde ise % 99
givenle dnemli bir farkhlik yaratmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma camuru, yetistirme ortami, Limonium sinuatum, organik giibre

Utilization of Sewage Sludge Which Were Used as Ornamentel Plant Growing
Mixed Material on The Cultivation of Limonium sinuatum Grown under
Different Growing Media

Sewage sludge quantities are enormously increases day by day and has a limited gathering areas. Reusage and
recycling of sewage sludge for nature without damaging the environment is the main problem. Preventing the
problems for the environment borned by sewage sludge most valuable recycling modal seems as using the material
in the agricultural areas and this is the best way for ecological balances and also fort he economical income. Equal
amounts of sewage sludge with pine bark (01), slag (O,), peat (O3), gravel (04) and soil (Os) in the ratio of 1:1 as used
as growing media for the cultivation Limonium sinuatum. Effect of these growing media on the growth and fertility
of Limonium sinuatum ‘Compindi White’ variety is investigated. Effect of sewage sludge addition to growth media is
significantly important (1 %) for number of flower, flower stem length and thickness and the number of leaves in
comparison to control. The maximum amounts for plant fertility, flower stem length and thickness and the number
of leaves find out at the media where sewage sludge was added. Sewage sludge addition on the growth media is
also significantly important (1 %) on plant root length and upper part of plant fresh and dry weights.

Keywords: Sewage sludge, growing media, Limonium sinuatum, organic fertilizer

Giris

Dinya genelinde artan nilfus ve sehirlesmeye
paralel olarak bir takim g¢evre sorunlari da ortaya
cikmaktadir. Nlfus ve sehirlesmenin yaninda,
insanlarin yasam kalitesini arttirmak amaciyla
kullanilan teknolojik gelismeler ve endistrilesme
mevcut c¢evre sorunlarinin ¢ogu zaman geri
donlisi olmayan bir sekilde artmasina sebep
olmaktadir. insan saghgini tehdit eder boyuttaki
cevre kirliligi, bu soruna ¢6ziim arayislarini zorunlu
hale getirmistir. Dlnya nifus artisina paralel
olarak evsel ve endistriyel kdkenli aritma ¢amuru
miktarlari da artmakta ve biiylik miktarlara ulasan
camurun bertarafinda guglikler yasanmaktadir.

Mevcut depolama sahalarinin sinirli olmasi aritma
camurlarinin  yeniden kullanimi ile dogaya
kazandirilarak cevreye zarar vermeyecek sekilde
geri donuslimlerinin  saglanmasini  glindeme
getirmistir. Son yillarda ¢evre koruma bilincindeki
artis ve gevreci bir yaklasimla, ¢evre adina olumlu
gelismeler s6z konusudur. Ancak bu yodndeki
calisma sayisinin yeterli oldugunu soyleyebilmek
pek mimkin degildir. Bu amagla gercgeklestirilen
surdirlebilir tarim kapsamindaki ¢alismalardan
biri organik giibrelemedir. Ozellikle, aritma
camurunun yiiksek organik madde igerigi yaninda
topragin fiziksel ve kimyasal yapisini dizeltme
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ozelligi (Malik ve ark. 2000) organik gibreleme
icin alternatif bir kaynak olarak kullanilma olanagi
sunmaktadir.

Tarimsal alanlarda, orman alanlarinda, bozulmus
alanlarda, park-bahgeler ve ¢im alanlarda
kullanilarak bertaraf edilebilen aritma ¢amurlari;
son yillarda arazi rekreasyonu, sehir peyzaji ve
fidancihk alanlarinda da yaygin bir sekilde kullanim
olanagi bulmaktadir (Yildiz ve Degirmenci, 2009;
Tolay ve ark. 2000; Unal ve ark. 2011; Yalgin ve
ark. 2011). Mevcut kaynagin, bu sekilde farkh
tarimsal sahalarda kullanimiyla hem bertaraf
edilme gugclGglinin asilmasi hem de bitkisel
Uretimde en biyuk tarimsal girdilerden biri olan
bitki glibre ihtiyacinin karsilanmasi saglanacaktir.
Boylece g¢amurun bertarafi konusunda yaratilan
alternatif saha ile gevreye saglanan katkilarin
disinda, ekonomik anlamda da ciddi 6l¢ide fayda
saglanmasi distnilmektedir.

Calismanin yirataldigi Mugla il'inde 2012 yili
itibariyle hali hazirda isleyen 18 adet aritma tesisi
bulunmakta ve bu tesislerinden ¢ikan atiklarin
giderimi, bolge icin buytuk bir sorun teskil
etmektedir. Ortaya ¢ikan bu atiklarin bertarafina
yonelik calisan  kuruluslar, cevreyi degisik
derecede ve boyutta kirleten aritma ¢amurlarini
heniiz istenilen sekilde ortamdan
uzaklastiramamaktadirlar.

Bolgede aritma camurunun bertarafinda yaygin
olarak yapilan uygulama agikta depolanmasi ya da
dogaya terk edilmesi seklindedir. Bu tipteki bir
uygulamanin gevre acisindan doguracagi sorunlari
onlemek adina aritma tesislerinden arta kalan
aritma g¢amurunun; post modern bir yeniden
kullanim yontemi esas alinarak tarim alanlarinda
kullanilmasi hem ekolojik dengeye katkisi hem de
ekonomik yarari agisindan dikkat gekmektedir.

Aritma c¢amurlarinin tarimda degerlendirilmesi,
gevre kirliliginin 6énlenmesi ve sahip olunan dogal
kaynaklarin korunmasi agisindan etkin bir geri
donlstirme metodudur. Bu metot diger
degerlendirme yontemleri ile kiyaslandiginda en
ucuz atik giderim yontemidir. Aritma ¢amuru
icerdigi besin maddeleri ile organik glibre kaynagi
olarak glbreleme masraflarinin da azaltilmasina
destek olmaktadir. Bunun vyani sira aritma
camurunun topragin bazi o6zelliklerini iyilestirici
etkisinin bulunmasi da kullanimini destekleyen
diger bir énemli avantajdir. Tim bu katkilarina
paralel olarak aritma ¢amurunun en pratik ve en
ucuz bertaraf yontemi olan tarimsal amagh
kullaniminin baz alinmasi ile siis bitkisi yetistirme
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ortami karisimi olarak kullanilabilme olanaginin
belirlenmesi  bu ¢alismanin  temel hedefini
olusturmaktadir.

S6z konusu amagla yapilan bu arastirma ile sis
bitkisi yetistiriciliginde bolgedeki mevcut aritma
tesislerinden elde edilen aritma ¢amuru, farkh
fiziksel ve kimyasal yaplya sahip yetistirme
ortamlarina esit miktarda kanistinlarak
kullanilmistir. Farkli yetistirme ortamlarina ilave
edilen aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve verimi
Gzerindeki etkilerinin belirlenmesinin hedeflendigi
bu arastirmada ayni zamanda sis bitkisi yetistirme
ortami karisimlarinda kullanilabilme potansiyelinin
olup olmadiginin ortaya konulmasina ¢alisilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma, 2013-2014 wyillarinda, Mugla Sitki
Kogman Universitesi Ortaca Meslek
Yiiksekokuluna ait 150 m? biytiklige (6 x 25 m)
sahip PE ortuli yay catili tlnel tipi orti alti
yapisinda kurulmustur. Bitki yetistirme sistemi
olarak, saksi kaltirta tercih edilmistir. Bitkisel
materyal olarak, beyaz cigekli Limonium sinuatum
‘Compindi White’ c¢esidi kullanilmig, belirlenen
amaca ulagsabilmek igin bitki yetistirme ortami
olarak; cam kabugu (01), clruf (O2), torf (O3), gakil
(O4) ve toprak (Os) ortamlarinin aritma ¢amuruyla
esit duzeydeki (1:1) karnisimlarindan olusan 5 farkh
ortam ile deneme konulari olusturulmustur.
Arastirma konusunu olusturan ortamlara ve
aritma ¢amuruna yonelik belirlenen bazi fiziksel ve
kimyasal Ozellikler Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmigtir.

Analizleri yapilan ortamlarda toprak reaksiyonu
(pH) Jackson, 1967'ye gore pH-metre ile, toplam
tuz; Soil Survey Staff, 1951'e gbre Backman
gecirgenlik aleti kullanilarak toplam tuz ile ilgili
grafikten, kireg; Schlichting ve Blume, 1966'ya
gore Scheibler kalsimetresi yardimiyla, organik
madde ise Schlichting ve Blume, 1966'ya gore %
olarak olgilmastr.

Toplam azot; Bremmer, 1965'e goére modifiye
makro Kjeldahl yoéntemi uygulanarak, alinabilir
fosfor; Bingham, 1949'a goére, alinabilir kalsiyum,
magnezyum ve sodyum Kagar 1972'ye gore 1 N
NH4O0Ac ile calkalanarak stzlintinln
flamefotometre ile Olglilmesiyle, alinabilir mikro
elementler ise Kagar 1972've gore DTPA ile
ekstrakte edilen stzlintliniin Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi ile Olgllmesi yoluyla elde
edilmistir.
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Bitkisel kaynakli materyallerin analizinde ise
toplam N; Kagar 1972've gore modifiye makro
Kjeldahl  yontemi uygulanarak  belirlenen
sonuglarin kuru agirlk Gzerinden (70 °C) % olarak
belirlenmistir.  Kagcar 1972've gore fosfor,
kalsiyum, magnezyum, demir, mangan ve ¢inko
belirlemelerinde yag yakma ile hazir hale getirilen
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orneklerden P icin Vanado-Molibdo fosforik asit
(sar1 renk) yontemine gore Spektrofotometrede, P
ve Ca Flamefotometrede, Mg, Fe, Mn ve Zn
degerleri ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi ile Olglilmesi yoluyla elde
edilmistir.

Cizelge 1. Yetistirme ortamlarina iligkin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Table 1. Some physical and chemical properties of growing media

. Cam Kabugu Ciruf Torf Cakil

Yapilan Analizler (01) (03) (0s) (0s) Toprak (Os)
pH - 8.51 - 8.09 7.88
Toplam Tuz (%) - 0.006 - 0.006 0.020
Kireg (%) - 0.80 - 25.60 11.40

Blnye - Tinh kum - Kumlu Kumlu tin
Organik Madde (%) - 0.30 - 0.20 4.00
Toplam Azot (%) 0.011 0.08 0.67 0.05 0.19
Alinabilir Fosfor (ppm) 0.21 (%) 1.44 0.45 (%) 0.66 49.62
Alinabilir Potasyum (ppm) 776 39 3298 19 184
Alinabilir Kalsiyum (ppm) 35280 980 33320 2940 3724

Alinabilir Sodyum (ppm) 192 29 528 19 86

Alinabilir Magnezyum (ppm) 1200 6.87 1826 233 1126
Alinabilir Demir (ppm) 1100 2.42 830 6.10 9.78
Alinabilir Cinko (ppm) 50 0.06 66 0.23 3.23
Alnabilir Bakir (ppm) 13 0.10 29 0.11 14.54
Alinabilir Mangan (ppm) 101 0.24 116 0.45 3.50

Cizelge 2. Aritma ¢amuruna iliskin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Table 2. Some physical and chemical properties of sewage sludge

Yapilan Analizler

Aritma Camuru Materyali

03.08.2010 tarihli 27661 Sayili
Resmi Gazetedeki Evsel ve Kentsel
Aritma Camurlarinin Toprakta

Degerleri Kullanilmasina Dair Yonetmelik
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 Aliminyum (mg/kg) 2575 -
Toplam Demir (mg/kg) 5252 -
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Aritma ¢amuruna ait orneklerdeki analizler EPA
3051 A'ya gore pargalama yoOntemine gore
yapilmis ve parcalama kabina 0,5 g numune
alindiktan sonra, 2.5 ml nitrik asite 7.5 ml
hidroklorik asit eklenmesiyle olusturan karisimda
kanstirlmistir.  Mikrodalga cihazinda sicaklik
programina gore hazirlanan numune
pargalanmistir. Sivi formdaki numune 0,45 um
gozenekli filtreden sliziilmus, gerekli seyreltmenin
ultra saf su ile yapilmasindan sonra Atomik
Absorbsiyon Spektrometresi'nde okutulmak tizere
analize hazirlanmistir.

Bitkisel materyale yonelik tohum  ekimi
18.10.2013 tarihinde gergeklestirilmistir. Sasirtma
olgunluguna gelen fideler 22.11.2013 tarihinde
oncelikle 0.5 I lik PE saksilara alinmiglardir. Dikim
olgunluguna gelen geng fideler ise 03.12.2013
tarihinde, 25x25 cm dikim mesafesi ile 26 litre
hacme sahip yatay plastik saksilara doldurulan
yetistirme ortamlarindaki yerlerine dikilmislerdir.
Arastirmanin yurituldagt déneme iliskin tohum
ekimi, fidelerin sasirtilmasi ve arastirma alanina
dikilmeleri tarihleri ile ilk ve son hasat tarihleri
Cizelge 3’te verilmistir.

Tesaduf parselleri deneme deseni esas alinarak 3
tekerrirli olusturulan arastirmada, her tekerriirde
9 bitki bulunmaktadir. Bitkilerin ihtiya¢c duydugu
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bitki besin elementleri sulama suyuna ilave
edilerek besin ¢ozeltisi seklinde uygulanmistir
(Jensen, 1997; Sevgican, 2002; Maloupa, 2002).
S6z konusu besin  ¢Ozeltisinin  bitkilere
dagitilmasinda ve uygulanmasinda damla sulama
sisteminden yararlanilmistir. Bitkiler blyuklik ve
gelisim  bakimindan homojen bir goriinim
sergiledikten sonra modifiye edilmis Hoagland
besin  ¢ozeltisi  uygulamasina  baslanmistir.
Dikimden 1 ay sonra 04.01.2014 tarihinde ilk besin
¢Ozeltisi uygulamasi gergeklestirilmistir. Arastirma
siresince besin ¢ozeltisi uygulamalari her 15
giinde bir olacak sekilde diizenlenmistir ve
kullanilan besin ¢o6zeltisinin kimyasal bilesimi ve
bu amagla kullanilan kimyasal kaynaklar Cizelge
4’te verilmistir.

Arastirma konularinin bitki verimi ve gelisimi
Gzerindeki etkilerini belirlemeye yonelik toprak
Ustli ve toprak alti aksamlarinda bazi &lglimler
yapilmistir. Bu amacla, 19.03.2014’de baslatilan
hasat islemleri 03.06.2014 tarihinde son kez
yapilarak sicakhgin artmasi ile birlikte g¢icek
kalitesinin ~ bozulmasindan dolayr ayni  giin
denemenin sokilmesiyle sonlandiriimistir.
Yetistiricilik stiresince hasat islemleri haftada 1 kez
olacak sekilde dizenlenmistir.

Cizelge 3. Tohum ekimi, sasirtma, dikim, ilk ve son hasat tarihleri

Table 3. The dates of seeding, transplanting, planting, first and last harvest

Tohum ekimi Fidelerin Sasirtiimasi Dikim [k Hasat SOI.l. I—Iasat
(Sokum)
18.10.2013 22.11.2013 03.12.2013 19.03.2014 03.06.2014

Cizelge 4. Besin ¢ozeltisinin kimyasal bilesimi ve bu amacgla kullanilan kaynaklar

Table 4.The chemical sources and composition of nutrient solution

Element ppm Kullanilan Kimyasal Kaynak

N 120 NHaNO3 (% 33 N)

P 80 H3PO4 (% 85)

K 180 KNOs3( % 13 N, % 46 K20)
Ca 200 Ca(NOs)2. NH4sNO3.10H20 (% 15.5 N, % 19 Ca)
Mg 50 MgS04.7H20 (% 10 MgO)
Fe 3 NazFe-EDTA (% 1.5 Fe)
Zn 0.5 ZnS0a4. 7H20
Mn 0.5 MnS04.H20

B 0.5 H3BOs3
Cu 0.02 CuS04.5H,0
Mo 0.05 (NH4)6Mo07024. 4H20
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Bitki gelisimine iliskin etkilerin belirlenebilmesi
amaclyla ayda 1 kez vyaprak sayimi
gerceklestirilmistir. Her hasatta bitki basina gicek
sayisi, hasat edilen tiim giceklerde ise gicek sapi
uzunlugu, cicek sapi kalinligi ile bitki Gst aksam yas
ve kuru agirliklari da tespit edilmistir.

Arastirma ortamlarindan alinan bitki (toprak Ust
aksam ve kok) ornekleri gesme suyu ve saf su ile
ytkanmis, kurutma kagidi ile fazla nemleri
alindiktan sonra 65 ©°C 48 saat slreyle
kurutulmuslardir. Daha sonra kuruyan ornekler
ogutulerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve
inal, 2008). Analize hazir hale getirilen érneklerde
toplam P, K, Ca, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, yas yakma
metodu uygulanarak elde edilen ekstraktlarda;
fosfor Vanada-Molibdo fosforik sari  renk
yontemine gore Eppendorf Kolorimetresinde
okunarak; K, Na, ve Ca miktarlart 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.

Bulgular

Arastirma siresince bes farkli yetistirme ortamina
ilave edilen aritma ¢amurunun bitki verimi ve
cicek kalitesi Uzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla bitki basina alinan gigek sayisi, gicek sapi
uzunlugu ile ¢icek sapi kalinhg parametreleri
incelenmis ve istatistiksel degerlendirilmesi
yapilarak elde edilen sonuglar Cizelge 5'te
verilmistir.
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Cizelge 5’te, yetistirme ortamlarina ilave edilen
aritma ¢amurunun verim, gigek sapi uzunlugu ve
cicek sapl kahinhgi Gzerindeki etkileri
incelendiginde, ortamlara ilave edilen aritma
camuru bitki basina cicek sayisi kriteri Gizerinde %
95, cicek sapi uzunlugu ve bitki basina yaprak
sayisi parametreleri Uzerinde ise % 99 glvenle
onemli bir fark yaratmistir. Konular arasinda bitki
bagina disen verime iliskin en ylksek deger 18
adet/bitki ile torf ortamina ilave edilen aritma
¢amuru konusundan (O3+AC) alinirken, bunu ¢am
kabuguna ilave edilen aritma ¢amuru uygulamasi
(O1+AC) takip etmistir. Topraga aritma g¢amuru
ilave edilmis ortam (Os+AC) verim agisindan
degerlendirildiginde  diger tim  ortamlarin
gerisinde kalarak 14.67 adet/bitki ile en dusuk
degere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Elde edilen
sonuglar, toprak disindaki ortamlara ilave edilen
aritma c¢amurunun verimi arttirici etki yaptigi
yonindedir. Hernandez-Apaolaza ve ark. (2005)
tarafindan Pinus pinea, Cupressus arizonica ve C.
sempervirens yetistiriciliginde % 30 oranindaki
aritma ¢amurunun ¢am kabugu ve hindistan cevizi
lifi kanstirilarak olusturulan ortamlarda servi
turlerinin en iyi buyime ve gelisme ozelliklerini
ortaya koydugu bildirilmistir. Grigatti ve ark.
(2007) tarafindan Begonia semperflorens, Salvia
splendens ve Tagates patula olmak lzere g farkl
tirde, yetistirme ortamlarina farkh dozlarda
aritma ¢amuru ilave ederek hazirladiklari ortamda,
ozellikle B. semperflorens turinde, % 25 aritma
camuru ilavesinin  ¢icek sayisini  artirmasi
yoniindeki sonu¢ c¢alismamizdan elde edilen
sonucu destekler gériinmektedir.

Cizelge 5. Bitki verimi ve gicek kalitesine iliskin sonuglar

Table 5. The results of plant yield and flower quality

Uygulama Cicek Sayisi (adet/bitki) Cicek Sapi Uzunlugu (cm) Cicek Sapi Kahinhgi (mm)
O1+AC 16.33 ab 55.98 b 13.70
02+AC 15.67 b 59.33a 15.43
O3+AC 18.00 a 58.00 a 14.65
O4+AC 15.67 b 54.87 b 13.68
Os+AC 14.67 b 54.33 b 13.66
LSDo.o1 1.820* 1.820** Od
01.Cam Kabugu 02: Ciiruf O3: Torf O4:Cakil Os: Toprak AC: Aritma Camuru
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Arastirma konusunun cigek sapi uzunlugu kriteri
Uzerindeki etkisine bakildiginda, ciurufa aritma
camurunun ilave edildigi ortamda (O2+AC) en
yiksek degeri gostererek istatistiki anlamda % 99
givenle bir farklilk yaratmistir. Buna gore; en
yiksek cicek sapr uzunluklari, ayni istatistiksel
grup igerisinde yer alan curuf ve torf ortamlarina
eklenen aritma ¢amuru konularinda sirasiyla 59.33
cm (O2+AC) ve 58.00 cm (Osz+AG) degerleri ile
alinmistir.  En disuk c¢icek sapi uzunlugu ise
topraga aritma c¢amuru ilavesi yapilan (Os+AC)
uygulamada tespit edilmistir. Dai ve ark. (2006),
tarafindan aritma ¢amuru uygulamasinin Begonia

semperflorens, Ophiopogon japonicus,
Loropetalum chindense var. rubrum,
Dendranthema  morifolium, Buxus radicans,

Viburnum macrocephalum, Osmanthus fragrans
ve Cinnamomum camphora tirlerinde kontrole
(toprak) gbre artma c¢amuru ilavesindeki
bitkilerde daha iyi gelisme elde edildigini
belirlemislerdir. Unal ve ark. (2011), kesme ¢icek
olarak degerlendirilen Freesia spp. (Arpa Zambagi)
tiriinde, saksi ortamlarina farkli oranlarda ilave
edilen aritma ¢amurunun bitki gelisimi tzerindeki

etkilerini  belirlemeye yonelik c¢alismalarinda,
ortamlara ilave edilen aritma ¢amuru miktarindaki
artisa paralel olarak basak ve c¢icek sapi
uzunlugunun arttigini  bildirmislerdir. Ozelikle
aritma ¢amuru uygulamasinin, gicek sapi uzunlugu
degerlerini  arttinct yonde  etki  etmesi,
¢alismamizdan  elde  edilen  bulgular ile

ortismektedir.

Cicek sapi kalinliklari yoninden incelendiginde,
arastirma konulari arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkhlik gozlemlenmemis ve en kalin
sapli gicekler 15.43 mm ile clrufa aritma ¢amuru
ilavesinin yapildigi ortamdan (O2+AC) alinirken,
topraga artma g¢amuru ilavesinin  yapildig
ortamda (Os+AC) ise 13.66 mm ile ¢icek sapi
kalinhklari en dlstk degeri almistir. Aritma
camuru ile yapilan bir¢cok arastirmada; aritma
camurunun genel olarak verim ve ¢icek kalitesine
iliskin bazi fiziksel 6zellikleri arttirici etkide
bulundugunu gdstermistir (Unal ve ark.,2011;
Dede 2009; Grigatti ve ark. 2007). Bu baglamda

arastirma  bulgulari  ile literatirler uyumlu
goriilmekte ancak, bu yetistirme ortamlari
icerisinde ise topragin en geride kaldig
gozlemlenmistir.

Yaprak sayilarina iliskin yapilan istatistiksel
degerlendirme sonuglari incelendiginde; bitki

basina belirlenen yaprak sayilari 148.33-137.00
adet degerleri arasinda degismistir. En ylksek
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deger 148.33 adet ile ¢gam kabuguna aritma
¢amurunun ilave edildigi ortamdan (O1+AC)
alinirken, en distk deger 137.00 adet ile topraga
aritma ¢amuru ilavesinin yapildigi ortamdan
(0Os+AC) elde edilmistir. Ozdemir ve ark. (2005),
artan dozlarda aritma camurlarinin sis bitkisi
yetistirme ortami karisimlarinda kullanilabilmesi
potansiyelini arastirdiklari ¢alismalarinda, bitki
blylmesi agisindan sis bitkilerinden Limoni
Servi'nin % 30 oraninda aritma g¢amuru ilave
edilmis karisimlarda en yiiksek bitki bliyiimesinin
elde edildigini belirtmislerdir. Aritma ¢amurunun
icerdigi ylUksek azot dizeyi, vegetatif gelismeyi
arttirmaktadir. Bu sonucu destekler dogrultuda
Ostos ve ark. (2008) tarafindan; torf, evsel kati
atilk kompostu ve aritma ¢amuru kompostu
kullanarak gergeklestirilen bir galismada, aritma
camuru iceren ortamlarin azot igeriginin arttigi ve
dolayisiyla bitki vegetatif aksaminda da bir artisin
olduguna yonelik sonug elde edilmistir.

Dede (2009) tarafindan ydritilen bir calisma da
ise; dis mekan sis bitkilerinden Leylandi, Mazi,
Ligustrum ve Akasya ile mevsimlik sis bitkisi
turlerinden Primula ve Tagates; findik ziirufuna %
12.5, % 25, % 50 oranlarinda ilave edilen aritma
camuru ile olusturulan yetistirme ortami karisimi
ile kontrol uygulamasi olarak kabul edilen torf
ortamini kiyaslamistir. Aritma ¢amuru ilavesinin
yetistirme ortaminin basta azot olmak (zere
degisik bitki besin elementi igeriklerini 6nemli
derecede arttirdigl ve aritma ¢amuru uygulanan
ortamlarin bitki bliyime performansi agisindan en
iyi yetistirme ortamini olusturdugu sonucuna
ulagmistir.

Dede ve ark. (2009) tarafindan yiritilen baska bir
calismada, Tagates patula nana ve Primula
vulgaris turlerinde findik zirufu ve aritma
¢amurunu farkh oranlarda karistirdiklari ve kontrol
olarak da ticari torf tercih ettikleri calismalarinda,
findik  zlrifunun tek vyilik sts bitkilerinde
yetistirme ortami olarak kullanilabilecegini ve
yetistirme ortamina aritma ¢amuru ilavesininin de

bitki  gelisimini olumlu yonde etkiledigini
bildirmislerdir. Yapilan galismalardan elde edilen
sonuglarin, ozellikle bitki blylime

performansindaki artis agisindan, arastirmamizla
paralellik sagladigl gbzlemlenmistir.

Arastirma sliresince, bes farkli yetistirme ortamina
ilave edilen aritma ¢amurunun bitki kok gelisimi
ve Ust aksam Uzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla vyapilan istatistiksel degerlendirme
sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Bitki kok gelisimi ile bitki alt aksam ve Ust aksamina iliskin sonuglar

Table 6. The results of plant root growth and lower and upper part of plant

Yaprak ; . ) Kok Ust Aksam Ust Aksam
Kok Uzunlugu Kok Yas Kuru . . Kuru
Uygulama Sayis| (cm) Agirligi (g) Agirhig Yas Agirlig Agirhg
(adet/bitki) girliet 8 gIrie (&) gIrie
(8) (g)
01+AC 148.33 a 23.66 a 33.46 1.78 266.94 a 48.40
O+ AC 146.33 ab 21.33b 32.96 1.77 243.60 b 39.61
O3+ AC 145.00 ab 19.33 ¢ 32.51 1.77 24713 b 42.26
Os+ AC 141.33 bc 18.00 ¢ 31.65 1.57 221.47 c 36.00
Os+ AC 137.00 ¢ 15.33d 30.55 1.51 162.45d 25.55
SDo.o1 6.073** 1.820* Od Od 18.214%** Od
O1: Gam Kabugu 0a: Ciruf Os: Torf Oa:Cakil Os: Toprak AC: Aritma GCamuru

Cizelge 6’ya gore uygulamalar, bitki bagina diisen
yaprak sayisi parametreleri lizerinde % 99 gilivenle
onemli bir fark yaratmistir. En yiksek yaprak sayisi
degeri 148.33 adet/bitki ile cam kabuguna aritma
camuru ilavesi yapilan ortamdan (O:1+AC) elde
edilmistir. Ortamlara aritma g¢amuru ilavesinin
bitki kok yas ve kuru agirligi Gzerinde istatistiksel
anlamda 6nemli bir fark yaratmadigl yoninde de
olsa uygulamalar arasinda rakamsal bir farkin
bulundugu belirlenmistir. Buna gore; bitki kok yas
ve kuru agirhiklari en yiiksek degerlerine sirasiyla
3346 g. ve 1.78 g. ile aritma camuru ilavesi
yapilan ¢am kabugu ortaminda (O:1+AQ)
ulagilmistir. Kok yas ve kuru agirlhigina iliskin en
disik degerler sirasiyla 30.55 g. ve 1.51 g. ile
topraga ilave edilen aritma ¢amuru ortaminda
(Os+AC) belirlenmistir. Aritma ¢amuru ilavesi bitki
kék uzunluklari tizerinde % 95, bitki Ust aksam yas
agirhigr parametreleri tzerinde ise % 99 glivenle
onemli bir farkhhk yaratmistir. Bitki kok uzunlugu
en yilksek degerini 23.66 cm ile ¢am kabuguna
ilave edilen aritma g¢amuru ortaminda (O1+AC)
gosterirken, en disiik kok uzunlugu degeri 15.33
cm ile topraga ilave edilen aritma g¢amuru
ortaminda (Os+AC) elde edilmistir. Bitki (st aksam
yas agirhga iliskin en yiksek deger yaprak sayisi
kriterindeki sonuglara paralel olarak 266.94 g. ile
cam kabuguna aritma ¢amuru ilavesinin yapildig
ortamdan (O1+AC), en diisik deger ise 162.45 g.
ile topraga ilave edilen aritma ¢gamuru ortamindan
(Os+AC) elde edilmistir. Bitki Ust aksam kuru
agirliklar en yliksek degerini yas agirliklara benzer
olarak 48.40 g. ile gam kabuguna aritma ¢camuru
ilavesinin yapildigi konuda (O1+AGC), en disik
degerini ise topraga aritma ¢amuru ilavesi yapilan
ortamda (Os+AC) 25.55 g. ile gbstermistir. Grigatti
ve ark. (2007) tarafindan vyuritllen, Begonia
semperflorens, Salvia splendens ve Tagates patula

yetistiriciliginde, beyaz turba (kontrol), yesil atik
ve aritma g¢amuru ortamlarinin kullanildigi bir
calismada; bitki biyimesi ve iz element
iceriklerinin etkilendigi bildirilmistir. % 25 aritma
c¢amuru ilave edilen ortamda B. semperflorens
tirtinde cicek sayisi ve kuru agirlik artarken, % 25-
50 aritma c¢amuru ilave edilen ortamda S.
splendens tiriinde kuru agirlik artigi gérilmastir.

Kiicikhemek ve ark. (2005), saksi yetistirme
ortamina aritma c¢amuru ilavesinin bitki yas
agirhgini  arttirict  etkisinin - oldugu sonucuna

ulasmislardir. Tifekci ve ark. (2008) tarafindan
yuratilen, okaliptis ve kizilgam fidanlarinin
Uretiminde aritma  ¢amurunun  kullanildig
arastirmalarinda; galisilmasinda zorluklar olan bu
materyalin fidan Uretiminde organik kaynak olarak
kullanilmasi durumunda bitkisel kiitle artiginin
saglandig ifade edilmistir. Bu baglamda her (g
arastirmadan elde edilen sonuglar ile
calismamizdan elde edilen degerler, bitki Ust
aksam yas ve kuru agirhgl parametrelerinin farkli
ortamlara ilave edilen artima ¢amuru uygulamasi
ile degisik oranlarda etkilendigini gostererek, diger
literatirlerle de bir uyum ortaya koydugu
gozlemlenmistir.

Korboulewsky ve ark. (2002), Diplotaxis erucoides
yetistiriciliginde, aritma ¢amuru ve mineral gilibre
uygulamalarinin bitki gelisimi Gzerindeki etkilerini
arastirdiklari  ¢alismalarinda, aritma ¢amuru
kompostu uygulanan bitkilerde biyokitlede artis
oldugunu ve bitkinin daha biylk kok sistemi
olusturdugu ancak c¢iceklenmenin geciktigini
bildirilmislerdir. Arastirmamizin 6zellikle bitki kok
yas ve kuru agirhg kriterlerine iliskin olarak; farkli
ortamlara ilave edilen aritma g¢amurunun,
istatistiksel bir fark yaratmamasi sonuglari diger
calismalar ile uyumsuz gosterse de; kok
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uzunluklari  degerlerinin topraga goére diger
ortamlarda yuksek olmasi yoninden bir paralellik
gostermektedir. Bitki kok yas ve kuru agirliklarinin,
farkh ortamlara aritma ¢amuru ilavesiyle rakamsal
olarak degisiklik gosterdigi, en yiksek sonuglara

da ¢am kabuguna aritma c¢amuru ilavesinin
yapildigi ortamdan (O1+AC) alindigi tespit
edilmistir.

Arastirmada yetistirme ortamlarina ilave edilen
aritma ¢amurunun bitki Ust aksami Cizelge 7' de
ve kok tarafindan kaldirilan besin elementleri
lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan

Akat ve ark., 2015 12 (1)

istatistiki degerlendirme sonuglari ise Cizelge 8' de
verilmigtir.

Cizelge 7' ye gore bitki Ust aksamina ait besin
elementi analiz degerleri dikkate alindiginda; Ca,
Mg, Fe, Cu ve Mn elementlerinin degerleri
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yaratirken, P,
K, Na ve Zn elementlerinin degerleri 6nemli
bulunmamistir. P, Na ve Zn elementleri ayr
tutulacak olursa veriler buyik bir c¢ogunlukla
topraga ilave edilen aritma g¢amuru ortaminda
(Os+AC) en yliksek degerlere ulasmakta ve bunu
Mg elementinde cakila ilave edilen aritma ¢amuru
ortaminin (O4+AC) takip ettigi belirlenmistir.

Cizelge 7. Bitki Ust aksamina ait besin elementi analizleri

Table 7. Plant nutrient analyses of upper part

Uygulama P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
y (%) (%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/ks) (mg/kg) (mg/kg)
01+AC 0.623 0.550 0.650 b 0.117 b 0.810 306.667 ¢ 11.550 b 68.847 24.500 ¢
04+AC 0.550 0.650 0.700 b 0.133 b 0.813 400.000 c 12.500 b 71.180 16.100 ¢
0s+AC 0.670 0.600 0.583 b 0.103 b 0.880 285.000 ¢ 12.200 b 73.710 22.167 ¢
04+AC 0.557 0.700 0.925a 0.210a 0.707 656.667 b 13.450 ab 61.420 68.147 b
Os+AC 0.573 0.750 0.900 a 0.197 a 0.853 1200.000 a 15.633 a 72.497 80.867 a
LSDo.o1 Od Od 0.132**  0.053** Od 250.192** 2.215% Od 10.253**
O1: Gam Kabugu 0.: Curuf Os: Torf Oa:Cakil Os: Toprak AC: Aritma Camuru

Cizelge 8. Bitki kok aksamina ait besin elementi analizleri

Table 8. Plant nutrient analyses of root part

P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
Uygulama
(%) (%) (%) (%) (%)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

01+AC 0.697 bc 0.175 bc 0.325¢ 0.050 1.600 c 780.000 a 9.900 61.807 a 17.000 abc

02+AC 0.430d 0.170c 0.383bc  0.040 1.617c 665.000 b 8.800 48.170b 23.700 a

O3+AC 0.850 a 0.220a 0.450bc  0.047 1.900 b 380.000 c 9.900 58.917 a 12.167 c

04+AC 0.625¢ 0.207 ab 0.733a 0.047 1.900 b 265.000 d 8.483 48.220b 21.433 ab

Os+AC 0.750 b 0.210 ab 0.533b 0.050 2.200a 345.000 c 12.250 55.543 ab 15.400 bc

LSDo.o1 0.088** 0.036* 0.154** Od 0.255** 77.961** Od 9.800* 7.356*
0O1: Gam Kabugu 0a: Curuf Os: Torf Oa:Cakil Os: Toprak AC: Aritma Camuru

Cizelge 8’ deki bitki kok aksamina ait besin
elementi analizleri degerleri dikkate alindiginda,
Mg ve Cu elementleri hari¢ incelenen diger tim
elementlerinin degerlerinde istatistiksel anlamda
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onemli artiglar gosterdigi tespit edilmistir. P, Ca,
Na, Fe % 99; K, Zn ve Mn elementleri ise % 95
gliven araliginda onemli bulunmustur.
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Bitki Ust aksam ve kok besin elementi
analizlerinden elde edilen sonuglar arasinda Ca,
Mg, Fe ve Mn igerikleri paralellik gosterirken P
onemli bulunmamakla birlikte rakamsal artislar
paralellik gbzlenmistir.

Bitki Ust aksam ve kok besin elementi analizleri
sonuglari genel olarak degerlendirildiginde; aritma
¢amuru uygulamalarinin bitki besin elementi
alinimlarini olumlu ydnde etkiledigini ve bu
durumun topraga ilave edilen organik madde
etkisiyle orantili olarak yukseldigi
gozlemlenmektedir. Elde edilen veriler 1siginda;
aritma ¢amuru uygulamalarinin bitki gelisimi ve
bliyimesi lzerine faydali oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir (Malik ve ark., 2000; Ostos ve ark.,
2008: Dede, 2009).

Sonug

Mugla il'i Gékova Atik Su Aritma Tesisi’'nden elde
edilen aritma c¢amurunun farkli yetistirme
ortamlarina esit miktardaki karisimlari ile
gerceklestirilen kesme c¢icek Limonium sinuatum
yetistiriciliginde bitki verimi, gelisimi ve ¢icek
kalitesine iliskin elde edilen degerler, topraga
aritma ¢amuru ilave edilen ortama kiyasla diger
yetistirme ortamlarinda daha yuksek
bulunmustur. Elde edilen veriler isiginda, c¢icek
sapl kalinhgi, bitki kok yas ve kuru agirliklar ile
bitki Gst aksam kuru agirligi hari¢ tim incelenen
kriterler agisindan istatistiksel anlamda farkli
ortamlara karistirilan aritma ¢amurunun yarattigi
etki 6nemli bulunmustur. Bitki verimi, gelisimi ve
cicek kalitesine yonelik sonuglar igcin ortamlar
arasinda bir genelleme yapilacak olursa; verim
acisindan torfa aritma c¢amuru ilavesi yapilan
ortamda (03+AC); cicek sapi uzunlugu ve kalinhgi
parametrelerinde clirufa aritma ¢amurunun ilave
edildigi ortamda (O2+AC); yaprak sayisi ve buna
paralel olarak bitki Gst aksam vyas - kuru
agirliklarinda, kok yas - kuru agirliklarinda ve kék
uzunlugu parametrelerinde en yiiksek degerler
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