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Ozet

Sera denemesinde iki y1l yinelemeli olarak topraga uygulanan farkli kentsel aritma ¢amurlarinin domates
bitkisinde kuru madde, meyve iriin miktarlari ve baz1 meyve kalite dzellikleri ile mineral igerikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar ile ilgili olarak her iki y1l domates bitkisinin
kuru madde ve meyve lriin miktarlari, ve meyvede N, P, K, Mg, Fe, igerikleri artmistir. Aritma camurlarimin
niteliklerindeki farklilik, uygulandig1 toprakta yetisen bitkilerin gelisme ve mineral igeriklerine yansimigtir. Aritma
camurlarinin yinelemeli uygulamalarinda bitkide daha yiiksek mineral igerikleri belirlenmistir. Topraga uygulanan
camurlar diisiik diizeylerde bitki gelisimini olumlu etkilemis, fakat yinelemeli uygulamalarda ve yiiksek uygulama
diizeylerinde, uygulanan ¢amur tipine bagl olarak gelisimde duraklama ve fitotoksisite etkileri belirlenmistir. Kentsel
aritma ¢amurunun sera topragina yinelemeli uygulamalarinin sonucu olarak, bitkide goézlenen fitotoksisite ve gamur
etkilerinin farkliliklar1 tizerindeki bulgular aritma ¢amurlarinin tarimda giivenli geri kazanimi tizerindeki endiselere
ornek teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aritma Camuru, Domates, Gelisme, Meyve Kalitesi, Mineral Igerikleri.

Effects of The Soil Applications of Municipal Sewage Sludge on Tomato Plant
I1. Yield and Fruit Characteristics and Fruit Mineral Contents

Abstract

In greenhouse experiment, the effects of different sewage sludges applied repeatedly to soil at different
application rates for two years on tomato dry matter, fruit yield, fruit quality parameters and mineral contents of
tomato plant were examined. Plant dry matter and fruit yield, mineral contents including N, P, K, Ca and Mg in fruits
of tomato plant were increased by the increasing applications of sludge rates for each years. Differences of the
characteristics of sludges were reflected to growth, yield and mineral contents of plants grown on sludge-applied soil.
Mineral contents of tomato plant were higher in the second year by successive sludge applications. At low rates either
of these sludges affected plant growth well, but depending on the sludge type, phytotoxicity and growth retard were
determined by higher sludge application rates and successive sludge treatments. The findings on the effects of sludge
differences, phytotoxicity and heavy metals accumulation in plant as a result of successive years applications of
municipal sludge to greenhouse soil could be thought a noticeable examples for the safety reuse concerns of sludge in
agriculture.

Keywords: Sewage sludge, tomato, growth, fruit quality, mineral contents
1. Giris

Tarimda iiretimin siirdiirilebilirligi ve
bitkiden yiiksek verimliligin elde

sistemlerinde toprak verimliliginin
korunmasi ve gelistirilmesinde topraga

edilmesinde toprak verimliliginin korunmast
ve gelistirilmesi en Onemli etmenler
arasmdadir. Ortii alt1 yetistiricilikte toprak
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
verim ve kalite ilizerinde Onemli -etkisi
bulunmaktadir. Ortii  alti  yetistiricilikte
yogun sulama, toprak isleme, kimyasal
giibreleme, ilag vb. uygulamalar ile toprak
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ¢ogu
kez olumsuz etkilenmektedir. Yogun tarim

yeterince organik madde ilavesinin geregi
kagimilmazdir.

Camur bertarafti  atiksu idaresi
maliyetinin daima Onemli bir kismini
olusturmaktadir. Mevcut yontemlerle bu
sorun ¢oziillemedigi icin, bu konuda yeni
arastirmalar yapma zorunlulugu dogmustur.
Bircok iilkede ge¢mis 20 yildan uzun bir
stiredir belirli gamur bertarafti pratikleri (Or.
okyanus desarjlar1 ve arazi dolgular1 gibi)

*:Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Y6netim Birimi tarafindan desteklenmistir.
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tizerinde yasal sinirlamalar getirilmis, buda
aritma ¢amurunun tarimsal kullaniminin
artan bir sekilde ekonomik bir alternatif
bertaraf yolu goriilmesine yol agmistir. Bu
giine kadar yapilan aragtirmalarin ortak

bulgusu, c¢amurlarin bitki  yetigtirmek
bakimimndan ekonomik bir deger tasidigi
hususunda hi¢ bir kuskunun
bulunmamasidir.

Aritma c¢amurlart yaklagik olarak
kuru madde de % 50-70 oraninda organik
madde ve Onemli derecede bitki besinleri
icerdiklerinden son yillarda dikkate deger bir
sira dis1 toprak organik maddesi ve organik
giibre kaynag1 olarak degerlendirilmektedir.
Aritma ¢camurunun bitki besin degerinin ahir
giibresi ve organik komposta benzer oldugu
(Tabatabai ve  Frankerberger, 1979;
Sommers, 1997) ve bitkilerin gelisimi i¢in
gerekli tiim elementleri icerdigi (Linden ve
ark., 1983) bildirilmistir. Uzun yillar islenen
topraklarda Zn ve Cu gibi iz elementlerin sik
sik eksikliginin ortaya c¢ikabilecegi (Martens
ve Westermann, 1991) ve aritma camuru
uygulamalarinin bu metallerin eksikligini
gidermede yardimci olabilecegi (Logan ve
Chaney, 1983) bildirilmistir. N ve P igin

arttma  ¢amuru  agronomik  oranlarda
uygulandiginda  gerekli  diger  besin
elementlerinin c¢ogunun  (potasyumun
istisnasiyla) bitkinin ihtiyacin1 yeterince
karsilayabilecegi (Chaney, 1990)
bildirilmistir.

Aritma camurunda bitki

gereksinmesini karsilamak iizere formiile
edilen ticaret gilibrelerine benzemeyen
sekilde bitki besin igerikleri kontrol dist
bulunmaktadir. Bu nedenle bir besinin
gereksinmesini karsilamak i¢in agronomik
miktarlarda uygulanan aritma ¢amuru diger
besinlerin diizeylerinin fazla yada eksik
olmasina neden olabilmektedir
(Anonymous,1996). Ayrica  aritma
camurunda, aritma sistemine gelen atik
suyun Ozelliklerine ve aritma sisteminin
prosesine bagli olarak sistemden ¢ikan
camurun yiiksek tuz, pH, agir metal ve
toksik maddeler vb. igerebilmesi ve bu
materyalin uygulandig: bir ¢cok toprakta agir
metal Dbirikimine rastlanmasi, bu zengin
organik madde kaynaginin kullaniminda
siirlayici unsurlar olarak
degerlendirilmektedir
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Bircok patojen ve kirletici igeren
aritma ¢camurunun kullanimina artan ilgi ve
tesvik, bu geri kazanim pratiklerinin
cevresel sonuglar1 ve potansiyel saglik
tehlikesi iizerinde artan bir sosyal endise
yaratmaktadir. Goreceli olarak  yiiksek
diizeylerde agir metal iceren aritma
camurunun biiylik miktarlarda {iretimi, bu
materyalin yeni ekolojik problemlere yol
acmaksizin giivenli bertarafi i¢in ¢6ziim
gereksinimini artirmaktadir.

Kanalizasyondan yararlanan niifusun
artis1, endiistrilesmenin yayginlagmasi ve
daha fazla sayida atiksu aritma tesislerinin
hizmete girmesiyle daha da artacagi
beklenen aritma c¢amurunun en ekonomik
bertaraf yontemi olarak goriillen tarimda
kullanim segeneginin getirecegi olumlu ve
olumsuz etkilerinin toprak verimliligi ve
halk sagligit bakimindan 1iyi belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada bitkiye etkisi yoniinden;
iki farkli bolgenin aritma tesisinden alinan
ve topraga uygulanan ihtimar edilmis kentsel
aritma camurunun domates  bitkisinde
gelisim, bazi meyvesel Ozellikler ve
meyvedeki bazi bitki besin maddeleri
icerikleri ile sonraki yetistirme
donemlerinde birikim etkileri incelenmistir.

3. Materyal Ve Yontem

Sera denemesinde topraga degisik
miktarlarda uygulanan kentsel aritma
camurunun 2 yil topraga yinelemeli
uygulamalarinda domates bitkisinde vejetatif
kuru madde ve meyve iirlin miktar1 ve bazi
kalite 6geleri ile meyvelerinde N, P, K, Ca,
Mg ve Na igerikleri {izerine etkisi
incelenmistir. Deneme plastik ortiilii serada
gergeklestirilmis ve domates bitkisi 15 kg
mutlak kuru toprak alan plastik saksilarda

yetistirilmistir.
Denemede Antalya merkez ilge
topraklarmin ¢ogunlugunu olusturan

Akdeniz kusagi toprak grubunda yer alan
‘Kirmiz1 Akdeniz Topragt’ bakir alandan
almarak kullanilmistir. Toprak 6rnegi 0-20
cm' den alindiktan sonra 2 mm’den elenerek
hava kuru halde denemede kullanilmistir.
Denemede kullanilan aritma ¢amurlari
icin materyal olarak; aritma tesisine giren



atiksu karakteristikleri farkli olan ve aritma
camurunun Ozellikleri yoniinden farklilik
gosteren iki ayr1  bolgedeki aritma
tinitesinden:

1. Akdeniz Camuru: Akdeniz Universitesi
Arntma Tesisinden (Akdeniz {iniversitesi
kampiis alanindaki tiim hizmet binalari,
Universite personel mutfagi, lojmanlar,
hastane binalar,, 0Ogrenci yurtlart ve
laboratuvarlardan gelen atiksulart
aritmaktadir) ve

2. Gatab Camuru: GATAB Altyap1 A.S.
Aritma Tesisinden (Antalya-Kemer ilgesinin
tim belediye smirlart i¢indeki konutlar,
igyerleri ve turizm tesislerinden gelen atik
sulart  aritmaktadir) yaz  mevsiminde
(Haziran) alinmigtir.

Taze aritma ¢amuru alindiktan sonra,
3 ay siire ile agikta ihtimar edilmis, havada
kurutulmus ve 2 mm’den elenerek topraga
uygulanmislardir.

Deneme topraginda ve aritma ¢amuru
orneklerinde tekstiir hidrometre yontemi ile
(Bouyoucos, 1951); pH (1:2.5 sulandirilmis
ornekte) pH metre ile (Grewelling ve Peech,
1960); iletkenlik, saturasyon c¢amurunda
E.C. metre ile (Hizalan ve Unal, 1966);
CaCOs;, kalsimetre ile (Caglar, 1949);
organik madde, Walkley—Black yas yakma
yontemiyle (Jackson, 1962); toplam azot
Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965);
yarayigh fosfor, NaHCO; ekstraksiyonu ile
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(Olsen ve ark., 1954); degisebilir K, Ca, Mg
1 N nétr amonyum asetat ekstraksiyonu ile
(Pratt, 1965); yarayisli Fe, Cu, Zn, Mn,
DTPA ektraksiyonu ile (Lindsay ve
Norwell, 1978) belirlenmistir.

Denemede kullanilan organik
materyallerin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Toprak analizlerinde deneme
topragimin killi-tin biinyeli, diisiik diizeyde
tuzlu, hafif alkalin reaksiyonlu, az kiregli,
organik madde miktar1 orta derecede,
yarayish P yeter diizeyde, degisebilir K ve
Ca yiiksek, Mg yeter diizeyde, ekstrakte
edilebilir Zn, Mn ve Cu diizeylerinin

yiuksek, Fe diizeyinin diisiik oldugu
saptanmistir.
Denemede kullanilan aritma

camurlarindan Akdeniz ¢amurunun hafif asit
reaksiyonlu, orta diizeyde kiregli, az tuzlu
oldugu, Gatab c¢amurunun hafif alkalin
reaksiyonlu, ¢ok az kirecli, ve ¢ok tuzlu
oldugu belirlenmigtir. Her iki ¢amur
orneginde organik madde, degisebilir K, Ca,
Mg, Na ekstrakte edilebilir Zn, Fe, Mn, Cu
igeriklerinin ¢ok yiksek oldugu
belirlenmistir. Yarayisli P, degisebilir K,
Mg, Na, ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Cu
icerikleri Gatab c¢amurunda daha yiiksek
iken degisebilir Ca ve ekstrakte edilebilir Zn
icerikleri Akdeniz ¢amurunda daha yiiksek
belirlenmistir.

Cizelge 1. Deneme Topraginin ve Aritma Camurlarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Olgiitler Deneme Akdeniz Gatab
Topragi Camuru Camuru
Tekstiir Killi tin - -
pH, (1:2 w/v) 7,8 6,1 7,6
CaCO03, % 34 10,5 1,6
E.C., uS/cm 300 1659 4590
Organik Madde, % 2,5 44 58
Toplam N, % 0,148 3,24 4,66
Yarayish Fosfor (NaHCOs ekst.), pg g™ 11 200 597
Degisebilir Potasyum (1 N NH4Ac ekst.), pg g’ 282 700 2700
Degisebilir Kalsiyum (1 N NH,Ac ekst. ), pg g’ 2251 1750 800
Degisebilir Magnezyum (1 N NH,Ac ekst), pg g’ 403 550 1850
Degisebilir Sodyum (1 N NH;Ac ekst), pg g™ 315 588 674
Cinko (DTPA Ekstrakte Edilebilir), ug g 3,2 910 554
Demir (DTPA Ekstrakte Edilebilir), pg g’1 0,54 14,6 56,4
Mangan (DTPA Ekstrakte Edilebilir), ug g™ 7,6 26,6 73
Bakir (DTPA Ekstrakte Edilebilir), pg g’ 0,82 4,04 4,84
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Aritma camuru Cizelge 2’de verilen
miktarlarda hava kuru olarak mutlak kuru
agirlik esasina gore saksilara uygulanarak
toprakla karigtirillmig, toplam agirhik 15
kg’ma tamamlanmustir.

Cizelge 2. Aritma Camuru Uygulama Diizey
ve Miktarlari.

Camur Uygulama Uygulama Miktart,
Diizeyleri g/saks1
0 (Kontol) 0
1 75
2 150
3 300
4 600
5 1200

Tesadiif parselleri deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olarak serada saksilar
diizenlenmistir. Denemede her bir saksiya
bir adet saglikli hibrid domates fidesi
(Target F1) bahar yetistirme doneminde
sagirtilmig, denemede saksidaki topraklar
tarla  kapasitesinde  sulanarak,  sera
kosullarina uygun yetistirme ve diizenli
fenolojik gozlemler yapilmistir. Domates
bitkileri 6. meyve salkimi asamasina kadar
yetigtirilmis, bu siirede domates
bitkilerinden elde olunan meyveler hasad
edilerek miktar1 belirlenmistir. Denemede
bitkilerden analiz i¢in meyvelerden 3.
salkimdaki olgunlagmis meyvelerden
omekleme  yapilmistir. Hasad  edilen
meyvelerin agirliklart kaydedilmis, 4 cm'den
daha kiigiik capta olanlar1 1skarta olarak
ayrilarak, pazarlanabilir meyve ve toplam
meyve miktarlar1  belirlenmistir. Hasad
sonunda saksidaki domates bitkilerinin
govde ve yapraklar toplanarak 65 °C' de
firinda kurutulmus ve vejetatif kuru madde
miktarlar1 belirlenmistir. Analiz i¢in alinan
yaprak ve meyve Ornekleri usuliine uygun
olarak yikanip, 65 °C' de firinda
kurutulduktan sonra ogiitiilmiis ve sonraki
analizler i¢in muhafaza edilmistir.

Aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve
iriin miktar1 ile yapraktaki ve meyvedeki
bitki besin maddeleri igeriklerinin birikimi
lizerine sonraki yetistirme donemlerinde
yineleme etkilerinin incelenmesi bakimidan
ayni1 saksilardaki topraga bir sonraki y1l ayni
yetistirme doneminde deneme deseninde
belirtilen diizeylerde ilave camur
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uygulanarak, deneme ikinci  donem
bitkilerinde yinelenmis, sonuglar birlikte
toplu olarak degerlendirilmistir.

Pazarlanabilir taze meyve
orneklerinde; titrasyon asitligi Saper ve
Phillips (1977)'e gore, sertlik Penetrometre
ile (Bayraktar, 1970), 'suda ¢6ziinebilir kuru
madde' el refraktometresi ile (Anonim,
1974) belirlenmistir.

Kurutulmus meyve  Orneklerinde
toplam N Kjeldahl yontemiyle (Bremner,
1965); HNO;+HCIO, karisimi  ile yas
yakilmig  bitki  (yaprak ve meyve)
orneklerinde, toplam P molibdofosforik sar
renk yontemi ile, toplam K, Na alev
fotometresi ile (Kacar, 1972), toplam Ca,
Mg atomik absorbsiyon spektrometresi ile
(Anonymous, 1973) belirlenmistir.

Elde olunan verilerde varyans ve LSD
analizleri MSTAT bilgisayar programinda
yapilmustir.

4. Bulgular

Topraga 1. ve II. y1l uygulanan aritma
camurlarinin domates bitkisinin vejetatif
kuru madde, meyve iiriin miktarlar1 ve baz
meyve kalite Ozelliklerine iligkin bulgular
Cizelge 3'de, ve meyvede mineral icerigine
iliskin bulgular Cizelge 4'de sunulmustur.
flgili ~ ¢izelgelerde, uygulanan camur
diizeylerinin etkilerine iliskin varyans ve
LSD analizleri ile ¢amur farkliliginin ve
yineleme (y1l) varyasyonun etkilerine iliskin
varyans analizleri de verilmistir.

4.1. Aritma  Camurlarmn  Uygulama
Diizeylerinin  Domates  Bitkisine
Etkileri

4.1.1. Akdeniz Camurunun Etkisi

Topraga uygulanan aritma
camurlarmin uygulama diizeyleri her iki yil
domates bitkisinin toplam vejetatif kuru
madde miktari, toplam meyve iriin miktari,
pazarlanabilir meyve iiriin miktar1 ve 1. yil
icin meyve eti sertligi iizerine 6nemli etki
yapmistir (Cizelge 3). Meyvede N, P, K
icerikleri {lizerine her iki yil, Mg igerikleri
iizerine 1. y1l etkili olmustur (Cizelge 4).

Domates bitkisinde, topraga artan



miktarlarda aritma ¢amuru uygulamalariyla
ilgili olarak; toplam vejetatif kuru madde,
toplam meyve {irlin miktari, pazarlanabilir
meyve Urlin miktar1 artmig, 1. yi1l meyve eti
sertligi azalmistir (Cizelge 3). Topraga artan
miktarlarda uygulanan camur
uygulamalartyla ilgili olarak her iki yil
domates meyvesinde N, P icerikleri artig
gostermis, K igerigi azalmig, 1. yil Mg
icerigi azalmistir (Cizelge 4).

4.1.2. Gatab Camurunun Etkisi

Topraga uygulanan aritma
camurlariin uygulama diizeyleri her iki y1l;
domates bitkisinin toplam vejetatif kuru
madde, toplam ve pazarlanabilir meyve iiriin
miktarlar1 {izerine Onemli etki yapmistir
(Cizelge 3). Meyvede N, P, K, Mg icerikleri
tizerine her iki y1l 6nemli etki yaparken, Ca
icerigi lizerine I. y1l 6nemli etki yapmustir
(Cizelge 4).

Topraga uygulanan aritma
camurlariin uygulama diizeyleriyle ilgili
olarak her iki yil; domates bitkisinin toplam
vejetatif kuru madde, toplam meyve iiriin
miktar1 ve pazarlanabilir meyve {iriin miktar
artmistir (Cizelge 3). Her iki y1l meyvede N,
P, artarken K azalmis, II. yil Mg igerigi
artmistir.

Camur uygulamalarimin 5. diizeyinde
II. y1l domates bitkileri biitiin yinelemelerde
gelisememis ve {iriin alinamamastir.

4.2. Domates Bitkisinde Incelenen Olgiitler
Uzerine Topraga Farkli Aritma Camuru
Uygulamalarimin Etkisi

Topraga uygulanan Akdeniz ve Gatab
camurlarinin her iki yi1l domates bitkisinin
toplam vejetatif kuru madde miktari,
meyvede K ve Mg icerikleri iizerine; 1. yil
toplam meyve {iriin miktar1 ve pazarlanabilir
meyve iriin miktari, II. yil, meyvede
titrasyon asitligi {izerine etkileri Onemli
bulunmustur (Cizelge 3, Cizelge 4).

Topraga Gatab ¢gamuru uygulamalarinda her
iki yil yetisen domates bitkisinin toplam
vejetatif kuru madde miktari, toplam meyve
iriin miktari, meyvede K ve Mg icerikleri
topraga Akdeniz ¢amuru uygulamalarmin
olusturdugu etkiden daha yiiksek
saptanmuistir. 1. yil toplam meyve {iriin
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miktar1, pazarlanabilir meyve iiriin miktar
ve II. y1l meyvede titrasyon asitligi, Gatab
camuru uygulamalarinda daha yiiksek
belirlenmistir.

4.3. Topraga Uygulanan Aritma Camurlarimin
Il Yl Yinelemeli Uygulamalarinin
Domates Bitkisinde Incelenen Olciitler
Uzerine Etkisi

4.3.1. Akdeniz Camurunun Etkisi

Akdeniz camurunun II. yil topraga
yinelemeli uygulamalarinin domates
bitkisinde toplam vejetatif kuru madde
miktari, toplam meyve {irlin miktar,
pazarlanabilir meyve iiriin miktari, meyvede
N, K, Mg igerikleri iizerine etkisi onemli
bulunmustur (Cizelge 3, Cizelge 4).

IL. yil yinelemeli camur
uygulamalarinda; toplam vejetatif kuru
madde, toplam meyve iriin miktari,
pazarlanabilir meyve iirlin miktar1 daha az
elde olunurken, meyvede N, Mg icerikleri
daha yiksek K igerigi daha diigiik
belirlenmistir.

4.3.2. Gatab Camurunun Etkisi

Gatab c¢amurunun II. yil topraga
yinelemeli uygulamalari domates bitkisinde
toplam vejetatif kuru madde miktari, toplam
meyve liriin miktari, pazarlanabilir meyve
irlin miktar;, meyvede K, Mg igerikleri
tizerine Onemli etki yapmistir (Cizelge 3,
Cizelge 4).

Gatab  camuru  uygulamalarinda
yetisen domates bitkisinin vejetatif kuru
madde miktari, toplam ve pazarlanabilir
meyve Uriin miktarlar II. yil azalmistir. 1.
yil ¢amur uygulamalarinin 5. diizeyinde
biitiin yinelemelerde {iriin alinamamigtir. 11
yil ¢amur uygulamalarinda meyvede K
icerigi azalirken, Mg icerigi artmistir.

5. Tartisma ve Sonug

Onceki calismalarda elde olunan bir
cok bulgular topraga kentsel aritma ¢camuru
yada aritma ¢amuru icerikli materyal
uygulamalarinin domates bitkisinde gelisme
ve {irlin miktarm artirdigl  yoniindedir
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Cizelge 3. Topraga Uygulanan Aritma Camurunun Domates Bitkisinin Vejetatif Kuru Madde ve Uriin Miktar ile

Uzerine Etkileri.

Camur Diizey Toplam Vejetatif Toplam Meyve Pazarlanabilir Meyve Sertlik, Ib/cm® Suda
Kuru Madde, g Miktari, g Miktari, g Kur
L. Y1l II. Y1l L. Y1l II. Y1l L. Yl II. Y1l LYl II. Y1l L. Y1l
0 20" e 74 e 354 ¢ 203 b 199d I51e 10,3 a 8,5 4,50
1 32d 155d | 748 be 381Db 567 c 370d 7,5b 7,8 4,63
Akdeniz |2 42 cd 21,3 cd |920abc 3970 729 ¢ 369d 7,8b 7,1 5,50
3 53 be 233 ¢ 1016 abc 592 b 769 c 542 ¢ 8,9 ab 8,8 513
4 64 b 37,8 b 1355ab 697 ab 1041 b 604 b 8,0b 8,2 5,50
5 76 a 87,0 a 1702 a 1361 a 1363 a 962 a 79b 7,6 5,25
Anova Yil ok rx o OD
Diizey *k * %k *k *k * %k *k k% oD OD
LSD, % 5 11,26 7,6 952 677 208 150 1,6 - -
0 I5¢ 12,8d [351b 250 ab 304 c 234 cd 8,5 8,4 5,12
1 56b 31,5¢ 1358ab 677 ab 1086 b 467 be 7,8 7,9 5,50
2 69 ab 41,8b 1952ab 888 a 1705 a 784 ab 7,1 7,7 6,50
Gatab 3 76 ab 45,0 ab | 1846 ab 1046 a 1628 a 978 a 8,8 9,0 5,50
4 78 ab 463a |2325a 868 a 2003 a 536 be 8,1 8,1 5,75
5 97a - 2333ab - 1900a - 7,6 - 5,65
Anova yil ok *x ok OD
Diizey * *k * * * *k oD oD OD
LSD, % 5 28,3 3,8 1947 821 431 342 - - -
Anova Camur *k * *k OD ** 0D OD OD OD

* P <0.05, ** P< 0.01, OD: Onemli Degil, ! Degerler dért yinelemenin ortalamasidir, 2 Uriin alinamadi
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Cizelge 4. Topraga Uygulanan Aritma Camurunun Domates Meyvesinin Mineral Madde icerikleri Uzerine Etkileri.

Camur Diizey N, % P, % K, % Ca, % Mg, %
I. Yil I1. Y1l 1. Yil 11. Yil 1. Yil 1. Yil I. Yil 11. Yil 1. Yil 11. Yil
0 1,38% 1,58d 0,22¢ 0,34b 4,00d 214 214 0,022 0,14bc 0,16
1 1,73c 1,70cd | 0,36b 0,54a 4,76a 318 318 0,018 0,21a 0,27
Akdeniz |2 1,40de  1,80cd |[0,4lab  0,55a 4,18b 156 156 0,020 0,15b 0,25
3 1,42d 2,10bc  [0,43ab  0,52a 4,12bc 441 441 0,019 0,14c 0,25
4 1,95b 2,20b 0,46ab  0,53a 3,99d 466 466 0,017 0,14c 0,22
5 2,20a 3,10a 0,49a 0,55a 4,04cd 307 307 0,019 0,13c 0,22
Anova Yil ok OD Hk OD Hk
Diizey ko *k *k *k *k OD OD OD *k OD
LSD, % 5 0,03 0,46 0,104 0,105 0,099 0,33 - - 0,015 -
0 1,38d 1,38d 0,21e 0,42d 3,94a 381 381 0,019 0,13a 0,16d
1 1,95¢ 2,20c 0,41d 0,51b 3,59bc 416 416 0,017 0,12ab  0,27a
Gatab 2 2,40b 2,40b 0,44c 0,47¢c 3,52¢ 447 447 0,022 0,11ab  0,25b
3 2,43b 3,20a 0,50b 0,50bc | 3,64b 201 201 0,019 0,11ab  0,25b
4 2,53a 3,30a 0,54ab  0,57a 3,57bc 214 214 0,015 0,10b 0,22¢
5 2,50a 2 0,57a - 3,32d 380 380 - 0,1lab -
Anova Yil OD OD Hk OD *
Diizey k% k% sk sk sk OD OD OD sk sk
LSD, % 5 0,06 0,10 0,036 0,042 0,09 0,11 - - 0,025 0,020
Anova Camur ok OD ok OD ok ok OD OD ok ok

* P <0.05, ** P<0.01, OD: Onemli Degil, ! Degerler dort yinelemenin ortalamasidir, 2 Uriin alinamadi.
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(Navarro-Pedrenov e ark., 1996; Kalembasa,
1996; Pedreno ve ark., 1996; Perez-Espinosa
ve ark., 1999; Topcuoglu ve ark. 2001).
Aritma ¢amurunun bitki besin degeri
bir ¢ok arastirici tarafindan incelenmis ve
besin bilesiminin ahir giibresi ve kompost
gibi tarim alanlarina rutin olarak uygulanan
organik atik esasli toprak diizenleyicilere
benzer oldugu belirlenmistir (Sommers,
1997). Yiiksek bitkilerin gelisimi igin biitiin
mutlak gerekli elementleri igeren aritma
camurunda N ve P en bol bulunan temel
bitki besin maddeleridir (Anonymous,
1996). Bu konuda aritma ¢amuru N ve P
besini  i¢in  agronomik  miktarlarda
uygulandiginda K'un olasi istisnasiyla
mutlak gerekli diger besinlerin ¢ogunu
genellikle {iriiniin ihtiyacin1 karsilayabilecek
miktarda saglayacag: bildirilmistir (Chaney,
1990). Cizelge 1'in incelenmesinden de
anlagilacagi gibi her iki camur Orneginde
mutlak gerekli bitki besin maddelerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger yandan
aritma ¢amuru uygulanmayan kontrol
isleminde yetisen domates bitkilerinin
vejetatif kuru madde ve meyve iiriin
miktarlarinin ~ diisik  oldugu ve iyi
gelisemedikleri goriilmektedir. Bu yondeki

bulgular, aritma ¢amurunun bitki
beslenmesine  6nemli  Olglide  katki
saglayacagr gorlslini  desteklemektedir.

Uygulama diizeyi etkisi bakimindan Gatab
camurunda 5. diizeyde kuru madde elde
olunamamasinin, bu c¢amurun Akdeniz
camuruna gore daha yiiksek tuz ve mineral
madde  igerigine  sahip  olmasindan
kaynaklandig: diisliniilmektedir (Cizelge 1).

Aritma camurlarmin topraga artan
uygulamalariyla domates bitkisinin
meyvelerinde mineral igerikleri ¢ogunlukla
artmistir. Bu konuda yapilan caligsmalarda
(Miller ve ark., 1995; Kadunc ve ark., 1994;
Paulraj ve Ramulu, 1994; Tirmizi ve ark.,
1996. Gomez ve ark., 1993; Navarro-
Pedreno ve ark., 1996; Pinemonti ve ark.,
1997) domates ve diger test bitkilerine

uygulanan aritma ¢amurunun  bitkide
mineral madde  igerigini  artirdigim
belirlemislerdir.

Denemede kullanilan aritma
camurlarmin  igeriklerindeki  farkliliklar

domates bitkisinin gelisme, tirlin miktar1 ve
mineral iceriklerine yansimistir. Cizelge 1'de
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Gatab camurunun Ca ve Zn igerikleri
disinda diger ozellikler yoniinden Akdeniz
camurundan daha yiiksek 6l¢iim degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir. Cizelge 3 ve
Cizelge 4'lin incelenmesinden de
anlasilacagi gibi Gatab camuru
uygulamalarinda yetisen bitkilerde daha
fazla vejetatif kuru madde ve meyve iiriin
miktari, meyvelerinde daha yiiksek N, P, K,
Ca, Mg, Mn igerikleri saptanmistir.

Ikinci  yil  topraga  yinelemeli
uygulanan aritma c¢amurlar1  domates
bitkisinin vejetatif kuru madde ve meyve
irin  miktarlar1 ile mineral igeriklerinde,
degiskenligi camur nitelige bagl olarak
onemli etkiler yapmistir. Genel olarak II. yil
yetistirilen domates bitkilerinde vejetatif
kuru madde ve meyve ({irlin miktarlar
azalmis, ancak meyvede mineral igerikleri
artmistir. Bu konuda Gomez ve ark.(1993)
domates bitkisine II. yetistirme doéneminde
yinelemeli  olarak  uygulanan  aritma
camurunun N, P, K, Ca, Mg, igeriklerini
artirdigini; Villarroel ve ark. (1993) topraga
sekiz yil siire ile aritma ¢amuru uygulanmasi
sonucu bitkide P igeriginin birka¢ kati
arttigini bildirmislerdir.

Denemede  domates  bitkilerinin,
destekleyici giibre vb. kimyasal
uygulanilmayan ve tarimda kullanilmayan
dogal bakir araziden alman toprakta
yetistirilmesi, camur  uygulamalarinin
etkilerini kiyaslama bakimindan kontrol
islemi olarak almmistir. Bu ylizden besin
gereksinimi yiiksek olan hibrid domates
cesidinin yetismesi icin dogal sistemdeki

deneme topraginin  besin saglama
kapasitesinin temel giibreleme
uygulanmaksizin yeterli olamayacagi

diisiiniilmektedir. Ote yandan zengin mineral
icerigine sahip olan aritma g¢amurlarinin
topraga II.  yil  yinelemeli  olarak
uygulanmasi, bitkinin en ¢ok tiikettigi besin
maddelerinin  goreceli olarak azalmasi
bakimindan besin maddeleri dengesizliginin
ortaya ¢cikmis olmasi muhtemel
goriilmektedir.

Aritma ¢amurunun tarim alanlarinda
kullaniminda elde olunan deneysel bulgular
genelde besin igerigi ve organik ozellikleri
bakimindan yararli etkilerinin bulundugu
ancak uzun  siireli  uygulamalarinda
risklerinin  gbz  ardi  edilemeyecegi



yoniindedir. Aritma c¢amurlarinin zengin
organik madde ve mineral igerigi ile bitki
beslenmesine ve toprak verimliligine dnemli
katki saglayacagi diisiincesine, igerdigi
yiksek tuz ve agir metaller golge
diisirmektedir. Aritma c¢amuru igeriginin
kaynagina bagl degiskenligi, tarimsal geri
kazanim degerlendirmesinde onemle dikkate
alimmalidir.  Yinelemeli uygulamalarinda
toprakta ve bitkide tuz, mineral maddeler ve
daha Onemlisi agir metal birikimleri,
stirdiiriilebilir toprak idaresi ve tarimda
giivenli geri kazanimi tizerindeki endiselere
ornek teskil etmekte ve sera tariminda
kullaniminin riskli oldugu goriilmektedir.

Bu giin halen tesis isletmecileri
tarafindan aritma ¢amurlarinin tarimsal
kullanim1 en ekonomik bertaraf yolu olarak

goriinmektedir. Aritma camurunun
iilkemizde kullanimi, iilkemizin ¢ok sinirh
bolgelerinde olsa da giderek
yayginlagmaktadir. Bu konuda yeterli egitim
programlari diizenlenmeden aritma
camurlarmin tarimsal alanlarda

kullanilmasina yénelik olabilecek 6zendirici
uygulamalarin (iicretsiz dagitim, uygulama
sahasmna kadar {icretsiz nakliye, olumlu
yondeki  deneysel  bulgularin  Grnek
gosterilmesi, vb.) kontrol altmma alinmasi,
aritma camurunu kullanan tarim
tireticilerinin ¢amur kullanimina iligkin ilgili

yonetmelik standartlari iizerinde
egitilmesine yonelik programlarin
diizenlenmesinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir.
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