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ARITMA CAMURU UYGULAMALARININ ACIKTA BIBER
YETISTIRICILIGINDE KULLANIM OLANAKLARI iLE BiTKi BESIN VE
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Xi+72 Sayfa
2021
Danisman: Dog. Dr. Ozlem ALTUNTAS

Ulkemizde tarim yapilan topraklarda diinyanmn birgok yerinde oldugu gibi organik madde
miktar1 diigiiktir. Aritma tesislerinde atik olarak ¢ikan ve bertarafi zor olan aritma ¢amurunun, yiiksek
organik madde, N, P, K, Fe, Cu, Mn, Zn gibi makro ve mikro bitki besin maddelerini icermesi
bakimindan tarimda kullanimini son yillarda ilgi goren aragtirmalar arasindadir. Elbette, tarimda
kullanilacak olan aritma ¢amurunun stabil duruma getirilmis, saglik sorunu yaratmayacak &zellikte
olmasi1 gerekmektedir. Yapilmis ¢aligmalar, aritma ¢amuru uygulamasinin topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirdigini gostermekte ve maliyetinin ucuz olmasi, bitkisel tiretimde ticari

giibrelerin yerine gegebilecek bir materyal olmasini da saglamaktadir.

Bu tez caligmasi ile, Malatya Biiyiiksehir Belediyesi Atik Su Aritma Tesisinden ¢ikan,
anaerobik kosullarda stabilize edilmis ve %15 ve % 75 kuruluga getirilmig graniil haldeki, aritma
camurunu biber yetistiriciliginde kullanim olanaklar1 arastirilmigtir. Aritma ¢amuru mineral igerigi
yiiksek olmasi yaninda agir metaller de icerdiginden hem bitkide hem meyvede besin element ile agir
metal igerigi analiz edilmistir. Ayrica, agikta biber yetistiriciliginde, tretici kosullart (kimyasal
giibreleme) ve hi¢ giibre uygulanmayan parsellerle karsilastirma yapilarak verim bakimindan etkisi de
belirlenmistir. Bitkisel materyal olarak Istek F1 uzun dolmalik biberin kullanildig1 denemedel) % 75
kuruluk oraninda aritma ¢amuru 3 ton/ da, 2) % 15 kuruluk oraninda aritma ¢amuru 3 ton/ da, 3) % 75
kuruluk oraninda aritma ¢amuru 5 ton/ da, 4) % 15 kuruluk oraninda aritma ¢amuru 5 ton/ da, 5)
Kimyasal giibre uygulamasi ve6) Hi¢ giibre uygulanmayan kontrol parseli olmak lizere toplam 6
uygulama yapilmustir. iki y1l Ust iiste tekrarlanan bu arastirmada; bitkilerde biiyiime ve gelismeye iliskin
6lgtimler yapilmis, verim degerleri alinmis, yapraklarda besin element igerigi, meyvelerde agir metal
icerikleri analiz edilmistir. Uygulamalar karsilagtirilarak aritma ¢amurunun biber yetistiriciliginde

kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metal, aritma ¢amuru, besin element igerigi, Capsicum annum L.,

verim.
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As in many parts of the world, the amount of organic matter in agricultural lands in our country
is low. The use of sewage sludge, which is difficult to dispose of as a waste in treatment plants, is among
the researches that have attracted attention in agriculture in recent years, since it contains macro and
micro plant nutrients such as high organic matter, N, P, K, Fe, Cu, Mn, Zn. Of course, the treatment
sludge to be used in agriculture should be stabilized and not cause health problems.

In this thesis, the possibilities of using the treatment sludge, which is stabilized in anaerobic
conditions and brought to 15% and 75% dryness, from the Malatya Metropolitan Municipality Waste
Water Treatment Plant, in the form of granules, in pepper cultivation were investigated. Since the
sewage sludge has high mineral content as well as heavy metals, the nutrient and heavy metal content
of both plants and fruits were analyzed. In addition, the effect in terms of yield was determined in open
field pepper cultivation by comparing the producer conditions (chemical fertilization) and the plots
where no fertilizer was applied. In the experiment where Istek F1 bell pepper was used as plant material
1) sewage sludge at 75% dryness rate of 3 tons/da, 2) sewage sludge at 15% dryness rate of 3 tons/ha,
3) sewage sludge at 75% dryness rate at 5 tons/da, 4) A total of 6 applications were made: 5 tons/ha of
treatment sludge with a dryness of 15%, 5) Chemical fertilizer application, and 6) Control plot where
no fertilizer was applied. In this study, which was repeated two years in a row; measurements were
made regarding the growth and development of plants, yield values were taken, nutrient content in
leaves and heavy metal contents in fruits were analyzed. By comparing the applications, the possibilities

of using the treatment sludge in pepper cultivation were investigated.

KEYWORDS: Heavy metal, sewage sludge, nutrient content, Capsicum annum L., yield.
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1. GIRIS

Glinlimiizde teknolojinin ve sanayilesmenin hizla gelismesi, diinya niifusunun
ve kentlesme oraninin artisi gibi nedenlere bagli olarak atik miktarlar1 da artmaktadir.
Bu durum ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in arastirmalar
yapilirken, diger taraftan da atiklarin degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar devam
etmektedir. Biiyliksehirlerde aritma tesislerinde giinliik cok miktarlarda ortaya ¢ikan
aritma ¢amurlar1 da bertarafi zor olan atiklardandir biri aritma ¢amurlaridir. Aritma
camurlar1 igerdigi patojenik mikroorganizmalar ve agir metal iceriginden dolay1 risk
tagimasina ragmen bitkiler icin gerekli bircok besin elementini de biinyesinde
bulundurmaktadir. Bu durumda, aritma ¢amurlari, organik giibre niteligi tasiyan bir
iriindiir. Diinyada ve {lilkemizde tarim alaninda kullanim olanaklar1 arastirilmaktadir.
Artma c¢amurunun topraga verilmesi hem ekonomik bakimdan hem de organik
materyal olmasi nedeniyle toprak diizenleyicisi ve igerdigi besin elementleri ile giibre
olmasi bakimindan oldukca avantajli olacaktir. Bu sekilde camurun bertarafi
gerceklesirken ve bitki beslenmesine yardimci olacagindan dogal dongiiye girmis
olacaktir. Uygun miktarlarda aritma ¢amuru uygulandiginda topragin fiziksel ve
kimyasal yapisinin iyilesmesi ve bitki biliylimesinde olumlu etkilerinin olmasi
mimkiindiir. Ayrica atik sularin ve aritma ¢amurlarinin, problemli alanlarda sorun
gidermek amaciyla kullanilarak, bertaraf edilmesi yoluyla s6z konusu materyallerin
cevresel olumsuz etkilerinin azaltilmasina olumlu katkilar yapilmasi da miimkiin

olacaktir (Sahin, 2019).

Stabilize aritma camurlar1; organik maddesi yiiksek, aritilmis atik sularin
tuzlulugundan kaynaklanan elektrolit etkisi ve sulama araligina bagl 1slanma-kuruma
stirecleriyle striiktiirel iyilesmeler saglanmis, ince biinyeli killi topraklara yonelik iyi
drenaj-gecirgenlik ve havalanma saglayan faydali materyallerdir. Bu materyali
organik gibre materyali gibi biber Uretiminde belli oranlarda kullanarak, bitki
bliylimesine, besin element icerigine ve verime katkisini bu ¢alisma ile belirlemeyi

amacladik.
1.1. Aritma Camuru

Atik su aritiminda, fiziksel ve kimyasal aritma sirasinda atik suda flotasyon
veya c¢Okelme yoluyla uzaklastirilan maddelerin uzaklastirilmasi, biyolojik aritma

sonunda ¢oziinmiis maddelerin mikroorganizmalara uzaklastirilmasi ve olusan su



iceriginin  %95-99.5 oraninda uzaklastirilmasini ifade etmektedir. Sivi atik,
mikroorganizmalar sistemden uzaklastirmak i¢in yiizdiriilmekte veya ¢okelmektedir
(Alpaslan, 2004).

Aritma ¢amurlar1 bolgeler arasinda farklilik gostermekle birlikte, tesise girmis
olan hammadde ve proseslere dayanarak yiiksek diizeyde organik madde, makro ve
mikro bitkisel besinler ve tesise girebilecek degisebilen katyonlar igerdigini birgok
arastirmaci bildirmektedir (Hakerlerler 1980; Ana¢ vd. 1993; Kyle ve McClintock
1995; Navas vd. 1998; Bozkurt vd. 2000; Martinez vd. 2002; Shober vd. 2003; Dolgen
vd. 2007). Ayrica aritma camuru, farkli kullanimlar sirasinda ¢evreye zarar
verebilecek agir metaller, organik kirleticiler ve patojen mikroorganizmalar da

icerebilir (McBride 1995; Cimrin vd. 2000; Singh ve Agrawal, 2007).
Aritma ¢amuru kaynaklar1 genel olarak 3 baglik altinda incelenebilir. Bunlar:

e I¢me sularinin aritildig tesislerinden gelmekte olan aritma ¢amurlar
e Atiksu aritma tesislerinden gelen aritma ¢amurlari

e Sinai Atiksu Aritma tesislerinden kaynaklanan aritma ¢amurlaridir.

Artma amacina ve tipine gore aritma camurlarinin cinsleri farklilik

gostermektedir (Yildiz vd., 2009). Bunlar;

e (oOkebilen kat1 maddelerin olusturdugu 6n ¢okeltim ¢amurlari
e Kimyasal aritma ve koagiilasyon sonucu olusan kimyasal ¢camurlar
e Biyolojik aritma islemleri sonucu olusan biyolojik ¢amur

e fleri Aritma Camuru

Yukarida listelenen agsamalarda toplanan ¢camurlar sivi formdadir. Sivi formda
toplanan ¢amur, susuzlagtirma iinitelerinde nemi diisiiriilen ¢amur keki olarak da

adlandirilan ve % 18 ile % 40 kuru madde oranina sahip aritma ¢amuruna doniistiiriiliir

(Bilgili, 2013).

Atiksu aritma tesislerindeki islemler sonucunda meydana gelen aritma ¢gamuru
yogun potansiyel kirleticiler igermektedir. Sanayi bolgelerinde bulunan ¢ok sayida
fabrikanin atik suyunun aritilmasi amaciyla kurulan yiiksek kapasiteli aritma
tesislerinin etkili bir sekilde isletildiginin de ispat1 olan aritma camurlar1 ayn1 zamanda
onemli bir sorun olusturmaktadir. Sonucta bertarafindan 6nce aritilmalar1 gereklidir
(Gokal, 2014).



Aritma ¢amurunun i¢erigindeki agir metaller ve kimyasal maddelerden dolay1
tarim alanlarinda bilingsiz kullanim1 hem ¢evresel hem de saglik agisindan sorun teskil

ettiginden gelismis tilkeler gibi iilkemizde de yasal olarak sinirlamalar getirilmistir

(Terzi, 2007).

Tarim potansiyeli yliksek olan iilkemizin stabilize aritma camurlarinin
kullanimzt ile ilgili yonetmeliginde agir metallerin izin verilen maksimum miktarlar

belirlenirken, organik kirleticiler ile ilgili bir diizenleme 2010 yilinda yayinlanan

yonetmelikte ilk kez yer almistir (Metik, 2018).

Cizelge 1.1: Aritma ¢amuru isleme alternatifleri (Anonim, 2015)

Alternatifler

Amagc

Uygulama

Kullanmama Cevreye zararli olanlarin Endiistriyel desarjlarda etkili
tespit edilip kullanimmmin ~ kaynaginda kontrol yontemleri ile
yasaklanmasi cevre dostu Uretim girdileri tercih
edilerek, camurun tarim alanlarinda
ve diger degerlendirme
seceneklerinde kullanimini
kolaylagtirmak
Yeniden Cevreye salinan malzeme  Dahili yeniden kullanim (6rn.
Kullanma miktarini azaltarak, cokeltim kimyasallarin yeniden
mineral (dogal) kaynak kullanim) ile harici yeniden kullanim
kullaniminin (6rn. Fosforun giibre olarak yeniden
siirlandirilmasi kullanilmas1) secenekleri
Geri Cevreye dogrudan Organik maddelerin metan gazina
Kazanim birakilmasi uygun doniistiiriilmesi (enerji kaynagi olarak
olmayan maddelerin kullanmak amaciyla), gamurun
uygun forma ¢Oziiniirlestirerek geri kazanimi
dontistiiriilmesi (ugucu yag asitleri, N,P, vb.) ve
camurdan kompost eldesi
Tecrit Cevreye sizma ve tasinma  Camurun bunyesindeki zehirli
(Icerde potansiyeli olan atik maddelerin uygun stabilizasyon ve
hapsetme) unsurlarinin gegisinin katilagtirma yontemleriyle biinye
miimkiin oldugunca icinde hapsedilmesi ve 6nlenmesi
azaltilmast
Cevreye Olumsuz etki Camurun araziye serilerek tarimda
(araziye veya olusturmadan araziye kullanimi, ¢gamur yakma sonucu
yakarak uygulama veya desarj olusan aritilmamis baca gazlariin
atmosfere) bacalarda yeterince seyreltilerek
verme atmosfere verilmesi




Aritma ¢amurunu; evsel, endiistriyel atiksu ve igme suyunun aritilmasinda,
kendi kendine ¢oken katilar ile biyolojik ve kimyasal islemlerle olusan, %25 ila %12
kat1 madde igceren akis karakteristigine sahip madde olarak tanimlanmaktadir. Kisi
bagina diisen ortalama camur 0retimi ginlik 40-60 gram kuru madde olarak
tanimlanabilir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Ancak aritma sonrasinda tekrar kullanilan atiksular veya uygun alici ortama
desarj1 islemi sonlandirmamaktadir (Dede ve Akbulut, 2017). Cevresel riskleri tam
olarak ortadan kaldirabilmek i¢in aritma iglemi sirasinda ortaya ¢ikan atik su aritma
camurlarinin da uygun bertarafinin yapilmasi gerekmektedir (Y1ldiz vd., 2009). Ancak
bu islem atik suyun ic¢indeki kirleticileri sudan uzaklastirmak kadar zahmetli olup,
toplam aritma maliyetinin yaris1 kadardir (Yasui ve Shibata, 1994). Literaturde konu
ile ilgili yapilmis calismalarin ortak goriisii olarak, camur bertaraf maliyetinin
disiirmesi ve bertaraf islemlerinin  kolaylastirilarak, islem segeneklerin
artirilabilmesinin en pratik yolu, aritma ¢amuru miktarinin kaynaginda azaltilmasidir

(Filibeli ve Kaynak, 2006).

Camur susuzlastirma islemi i¢in gelistirilen bircok yontem bulunmasina
ragmen, bu islem i¢in en ¢ok tercih edilen yontemler mekanik su alma sistemleridir.
Mekanik susuzlastirma sistemlerinin aritma tesisinde kiigiik bir alan gerektirmesi ve

zamandan tasarruf saglamalari tercih edilmelerinin ana sebepleridir (Dede ve Akbulut,

2017).

Atik camurunun bertarafinda hali hazirda kullanilan bildik metotlarin yani1 sira
bunlarin basta maliyeti azaltmak odakli yeni alternatif metotlar veya daha hesapl ara
islemler iizerinde siirdiiriilmekte olan ¢aligmalarda mevcuttur. Atik camuru ile komiir
kiiliiniin karisimina yonelik alternatif arayis calismalar1 da olmustur. Ancak, komiir
killerinin aritma ¢amuruna Karistirilmasi su verme Ozelliklerini olumlu etkilerken,
camurun organik madde miktarini diisiiriirken, agir metal icerigini artirmaktadir. Bu
durum suyu alinmig ¢amurun bertaraf alternatiflerini azaltmaktadir (Vassilev vd.
2010). Bununla birlikte diinya genelinde komiir yerine, agac dallari, talas, enerji
bitkileri gibi bitkisel kokenli biyokiitlelerin kullanimi, daha diisiik sicakliklarda
caligilmasi, ortaya ¢ikan zararli emisyonlarin diistikliigii ve kiillerinin daha az miktarda

ve daha zararsiz kiil iiretmesi nedeniyle hizla artmaktadir (Baxter vd. 2014).



1.1.1. Aritma Camurlarmin Ozellikleri

Aritma camurlarinin bitki besin degerinin ahir giibresi ve organik komposta
benzerdir (Tabatabai ve Frankerberger 1979; Sommers 1997). Ayrica bitki gelisiminde
gerekli olan butin elementleri icermektedir (Linden vd. 1983). Gomez vd. (1993),
Pedreno vd. (1996), Pinemonti vd. (1997) yiirtittiikleri ¢alismalarda aritma gamurunun
bitkiyi mineral madde bakimindan zenginlestirdigini tespit etmislerdir. Ancak aritma
camurlariin bitki besin elementlerine ek olarak i¢erdigi hidrokarbonlar, metal tuzlar,
patojen mikroorganizmalar ve agir metaller gibi potansiyel zararli bilesikler bu
materyalin kullaniminin titizlikle ve bilingli yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle
agir metal kirliligi organizmalarda biriktirmek ve gida zinciri dongiisiinde yer alarak,
ekosistemlerde yiiksek konsantrasyonlar1 ile zararlarini senelerce

strddrebilmektedirler (Kacar vd. 2002).

Aritma camurunun yinelemeli uygulamalarinda toprakta ve bitkide agir metal
birikimlerine neden olabilecegi, insanlarin siirdiiriilebilir toprak yonetimi ve tarimda
givenli restorasyonu konusundaki endiselerini dile getirir ve sera tariminda
kullanimmin riskli olduguna dikkat edilmelidir (Onal vd. 2003). Kaygilar aritma
camurlarinin miimkiin oldugunca insanlarin besin zincirleri digindaki bitkilerde
kullaniminin aragtirilmasini tesvik eder niteliktedir. Bu tiir bitkilerin insanlar
tarafindan tliketilmemesi; fikrin ekolojik artis1 olmakla beraber, aritma g¢amuru
uygulama dozlarmin belirlenerek bu organik atiktan bitkilerin daha c¢ok
yararlanmasina ve eldeki mevcut materyalin daha fazla tliketilmesine olanak

saglayacaktir.

Artma g¢amurunun tarim topraginda kullanilmasinin ve igerdigi besin
maddelerinin en etkin sekilde kullanilmasinin iyi bir yontem oldugunu belirten
Turalioglu ve Acar (1996), uygulamadan 6nce agir metaller, tuz ve aritma ¢amuru azot
ve patojenik icindeki mikroorganizmalar belirleyerek uygulanabilecek maksimum

miktarin tespit edilmesi gerektigini belirtmiglerdir.

Insanlarda gevre bilincinin artmasiyla birlikte aritma tesislerinin kurulmasi ve
elde edilen aritma ¢amurlarinin bertarafi ile ilgili konularda calisilmast neredeyse
zorunlu hale gelmistir. Aritma camuru, biyolojik ve kimyasal islemler sonucu
yiizdiiriilebilen kati maddelerin atik sudan ayrilmasi ile elde edilir. Aritma

camurlarinin bilesenleri camurun elde edildigi endiistriyel kurulusa gore degisiklik



gbsterebilir. igeriginde Fe, Cu, Hg, Al, Cd, As, Co, Pb, Cr, organik fosfor, azot,
organik bilesikler, asitler, alkaliler, metal tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar,

siilfatlar ve hidrokarbonlar gibi maddeler icerebilir (Tasatar 1997).

Bazi gelismis {ilkelerde aritma camurlar1 cesitli islemlerden gegirilerek
olumsuz etkileri azaltilmakta ve kontrollii olarak tarim sektoriinde kullanilmaktadir.
Kullanim asamasinda ise ayrintili analizleri yapilip aritma g¢amurunun igerigi

belirlenmektedir (Sommers 1997; Pedreno vd. 1996; Soumare vd. 2002).

Aritma ¢amurlarinin tarimsal tiretimin ihtiyaci olan azot, fosfor ve mikro besin
elementleri ihtiyacini sagladigini ve kontrollii kullanildig: takdirde tarim arazilerinde

kullanilabilecegini bildirmislerdir (Larson vd. 1974).

Organik giibrelerin ve aritma ¢amurlarinin tarim arazilerinde etkin kullanimin
incelemek amaciyla, hava kurusu ham ¢amur, hava kurusu ¢liriik ¢camur ve ¢iftlik
giibresinin bitki besin diizeyleri belirlenmis ardindan bu materyaller belirlenen tarim
arazilerine uygulanmigtir. Uygulama sonucunda kullanilan materyallerin iiriin kalite
ve verimi Uzerindeki etkilerine bakilmistir. Aritma ¢amurunun azot(N) ve fosforca(P)
zengin bir kaynak oldugu fakat potasyumca (K) noksan kaldig1 belirtilmistir. Ozellikle
sulu haldeki ciiriitiilmiis ¢amurlarda bitkiye yarayisli N ve P miktarinin oldukga
yiiksek oldugu ve ¢ok degerli bir kaynak oldugu arastirici tarafindan bildirilmistir

(Williams 1979).

Aritma ¢amurlari, topraga uygulanmasinda bitki besin elementi igeren organik
bir kaynak olarak ele alinmaktadir. Ciftlik giibresi ile aritma ¢amuru kiyaslandiginda,
aritma ¢camurunun azot ve fosfor igerigi bakimindan zengin oldugu, fakat potasyum
iceriginin ¢iftlik gilibresine kiyasla daha diisiik seviyelerde belirlendigi rapor edilmistir

(Spellman 1997).

Aritma ¢amuru uygulanmis olan toprakta kadmiyum, bakir, nikel ve ¢inkonun
biyo yararlanimimin kursun, civa ve kromdan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ancak hareketli bilesenler icin bile her y1l aritma ¢amuru ile eklenen metal miktarinin
%0,05'inden daha azinin {irline aktarildigi sdylenmektedir. Ayni1 zamanda aritma
camurlar1 diger agir metal iceren kaynaklarin ¢gogundan farkli bir 6zellige sahiptir, bu
da aritma ¢amurunun 6nemli oranda organik madde, demir ve mangan gibi adsorbtif
maddeleri biinyesinde bulundurmasidir. Genellikle ¢inko, bakir ve nikel bitki

dokusunda insan saglifina zarar verecek seviyeye ulagsmadan once bitkiler igin



fitotoksik olmakta ve ayrica bu {i¢ elementin bitkide fitotoksik etkisi sadece asidik
topraklarda ortaya ¢ikmaktadir (Bilgin vd. 2002). Toprak pH’sinin azalmasi ile aktif
aliminyum miktar1 da 6nemli derecede artar (Guo vd. 2007). Mangan, demir ve
alliminyumun topraktaki dogal miktarlar1 atik camur ile uygulanacak miktarlarin
genellikle tizerindedir. Alliminyum ve manganin fitotoksik etkisi sadece asit karakterli
topraklarda goriilmektedir. Topragin asitlesmesi bitki biiytimesi ve gelisimini olumsuz
yonde etkileyen agir metallerin (Cd, Cr ve Pb gibi) konsantrasyonunu artirirken temel
katyonlar (Ca, Mg ve K gibi)’in konsantrasyonlarinin diismesine neden olur (Guo vd.
2007). Bitkilerin bu elementlerden toksik olarak etkilendikleri belirlendiginde topraga

kire¢ uygulamasi sonucu bu zararl etkiler giderilebilmektedir.
1.1.2. Tiirkiye’de Aritma Camurunun Uretimi ve Bertarafi

Tiirkiye’de Aritma Camurlariin Bertarafi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
2012 yilina aite olan verilere gore, tlkemizde belediyelerce tarafindan kanalizasyon
sebekelerinden desarj edilmis olan 4,1 milyar m® atik suyun 3,3 milyar m? 'ii atiksu
aritma tesisleri yoluyla aritilmakta, bu suyun %38,3'line geligmis aritma uygulanirken,
%32,9'una biyolojik, %28,5'ine fiziksel ve %0,3’line dogal aritma uygulanmis ve
aritilmig olan atik suyun %52,7’si denize, %39,2’si akarsuya, %1,9’u baraja, %1,1’i
g0l ve golete, %0,3’1 araziye ve %4,8°’1 diger alict ortamlara desarj edilmistir

(Anonim, 2014).

Turkiye’de mevcut olan 646 evsel aritma tesisinin, 542 adeti belediye
kuruluglarina hizmet vermektedir. Tiirkiye’de %78 oraninda atiksu her asamada
aritilmaktadir. Tirkiye'nin atiksu aritma tesislerinin benimsedigi farkli aritma
seviyelerine gore kisi basina olusan ¢camur miktar1 45 gram kati madde/gun'ddr. Her
giin yaklagik 2583 ton, her yil da 943.000 ton aritma ¢amuru Uretilmekte oldugu
tahmin edilmektedir (Samsunlu, 2015).

1.1.3. Diinya Genelinde Aritma Camuru Uretimi

ABD’de iiretilmekte olan ¢camur, 1972 yilindan sonra artmaktadir. 1997 yilina
gore bu deger 6,23 milyon ton/yil’dir. Zamanla ¢amurun uzaklastirma yontemi de
degisim gostermistir. Ornek verilecek olursa 1972°de, toplam camurun %20’si araziye
uygulanirken, %25°1 de yakma yontemi ile uzaklastiriliyordu. Fakat sonralar1 1997°de
iiretilen toplam camurun %55°1 araziye uygulama, %17’si de yakma yontemi ile

uzaklastirilmaya baglanmistir.



Diinyada camur aritma yontemleri Ozellikle Baltik {ilkelerinde bolgeden
bolgeye degismektedir. Camurun tarimsal kullanimi1 veya yakilmasi, camurun faydali
bir sekilde kullanilmas1 veya canliligin geri kazanilmasi igin tasarlandigindan en sik
kullanilan aritma yontemlerinden biridir. Aymi alanda, kompostlama veya benzeri
sthhi muamele sonrasi ¢amur park, bahce ve diger yesil alanlarda kullanilabilir.
Camurdaki ytliksek organik konsantrasyon, kurutulduktan sonra sindirilmis veya
sindirilmemis ¢amurun yakilmasinin alternatifini vurgulamak gerekir. Bircok tlkede
aritma ¢amurunun ¢Op sahalarina gonderilmesi giderek daha az kullanilan bir
yontemdir ve hatta bazi lilkelerde aritma ¢amurunun besin veya enerji olarak
kullanilmasini engelledigi i¢in yasaklanmistir. Glinlimiizde AB {ilkelerinde en yaygin
aritma yoOntemleri tarim alanlarinda (%45), yakma (%23), copliiklerde (%18),
kompostlastirma (%7) olmaktadir (Anonim, 2012).

1.2. Biber

Biberin Latince ad1 Capsicum annuum’dur. Biber meyveleri degisik sekillerde
(taze, tursu, salca, kozleme, baharat, vb.) tiiketilmektedir. Degisik mineraller ve
vitaminler igeren biber meyvesinin aci ¢esitlerinde bulunan alkoloitler mide salgisin

arttirarak istah agmakta ve sindirimi kolaylastirmaktadir (Kaygisiz, 2000).

Biber bitkisinin yirmi besten fazla tiiri olmasina ragmen en ¢ok bilinen 5 tiirti
vardir. Bunlar; C. annuum, C. frutescens, C. baccatum, C. chinence ve C.
pubescens’dir. Diinyada tarimi en ¢ok yapilan ve ticari olarak en fazla tercih edilen tir
Capsicum annum’dur. Capsicum cinsi iilkelere gore de farkli isimlerle adlandirilmistir.
Bu isimler chili, red chile, chilli pepper, hot red pepper, paprika, tabasco, cayenne, aji

ve Capsicum’dur (Basu ve Krishna De, 2003).

Biber bitkisi botanik biliminde “Solanacea” familyasina ait Latince ismi
“Capsicum annum”’ olan 1liman, subtropik ve tropik iklim kusaklarinda
yetistirildiginde verim ve kalitesi artan tek ve iki yillik yetistirilen bir bitki tiirtidiir.
Arkeolojik kazilar, biber bitkisinin yaklasik 5 bin y1l 6nce Giiney Amerika kitasinda
kiiltir tarimmin yapildigint gostermektedir (Kaygisiz, 2000). Bu yizden biber
bitkisinin anavatani Orta ve Giiney Amerika oldugu tahmin edilmektedir. Biber bitkisi
Anadolu’ya ilk defa Orta Avrupa’dan Istanbul’a getirilmis daha sonra diger bdlgelerde
taninmig ve tarimi yayginlastirilmistir (Basu ve Krishna De, 2003).



1.2.1. Biberin Besin Degeri

Biberin besin degeri oldukga yiiksektir. 100 gram biberde %88 su, 40 Kcal
enerji, 2.22 g protein, 8.9 g karbonhidrat, 1.56 g toplam lif, 17.7 mg Ca, 1.11 mg Fe,
340 mg K, 6.7 mg Na, 0.08 mg thiamin, 0.08 mg riboflavin, 0.9 mg niasin ve 240 mg
askorbik asit mevcut durumdadir (Gebhardt ve Thomas, 2002). Ayrica Biberde A, B,
E ve P vitaminleri, yag, protein, karbonhidrat, fenolik bilesikler, kalsiyum, fosfor ve
demir bulunmaktadir. Ayrica biberin; C vitamini (askorbik asit), karotenoidler,
kapsaisinoidler gibi biyoaktif bilesikler a¢isindan yiiksek igerige sahip olmasi
nedeniyle saglik iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Atasoy vd. 2016).

Biberde bulunan bu biyoaktif bilesenlerin kalp-damar hastaliklarini ve bazi
kanser tiirlerinin goriilme riskini minimize ettigi; biberlerin antiradikal aktivite
gosteren bilesikleri igerisinde barindirmasi nedeniyle alzheimer, parkinson, beyin
iskemisi gibi noérolojik bazi hastaliklar1 Onleyici etkiye sahip olabilecegi
arastirmacilarin yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda tespit edilmistir (Davey vd.
2000).

1.2.2. Biber Bitkisinin Ozellikleri

Biberler, olgunlagma ile beraber yesilden koyu kirmiziya kadar degisen renk
tonlarina sahip olabilmektedir. ik asamada yesil olan biber meyvesinin olgunlagsmanin
devam etmesiyle beraber yesil rengi azalmakta, kirmizi rengi baskin hale gelmektedir.
Bibere kirmiz1 karakteristik rengini veren bilesenlere karotenoidler ad1 verilmektedir.
Karotenoidler, bitkiler tarafindan olusturulan 9 veya daha fazla konjuge cift bag iceren
40 C atomlu pigmentlerdir. Kirmizibiberlere esas renk veren karotenoid pigmentleri
kapsantin ve kapsorubin’dir (Yemis, 2001). Ayrica B-karoten, a-karoten, zeaksantin
ve kriptoksantin ile daha az miktarlarda kriptokapsin, lutein epoksit, antheraksantin,
violaksantin ve mutatoksantin’in biberin yapisinda bulunan diger karotenoidlerdir
(Minguez- Mosquera ve Hornero-Mendez 1994; Hornero-Mendez ve Minguez-
Mosquera 2000; Topuz, 2002).

Biber meyvelerinde 6zellikle tohumlarin bagli oldugu meyve duvarinda
“kapsaisin” ad1 verilen alkaloitler bulunur. Kapsaisin acilik maddesidir. Capsicum
tirlerinde dogal olarak 12 veya daha fazla sayida farkli kapsaisinoid bilesigi
bulunabilmektedir (Cisneros-Pineda vd. 2007).



Biber odunsu ¢alims1 bir gévdeye sahip olup, ¢esitlere bagli olarak 1-2 m kadar
boylanabilir. Biber kisa bir kazik koke ve buradan dagilan yan (sacak) koklere sahiptir.
Biberin sacak koklerinin toprak profili i¢indeki derinligi ¢esitlere, uygulanan tarim
sekline, toprak yapisina bagl olarak degismekle birlikte, genellikle 30-40 cm arasinda
olup, sacak koklerin %70°1 ilk 30 cm’lik derinlikte bulunmaktadir (Kaygisiz, 2000).

Kurak ve yar1 kurak boélgelerde sulama suyunda yasanmaya baslayan
yetersizlikler nedeniyle, sulama suyundan en yliksek faydayi saglayabilmek adina,
verim ile sulama suyu arasindaki iliskileri belirleyen su-lretim fonksiyonlarina gerek
duyulmaktadir. Bu amagla arastirmacilar giiniin sartlarinda kullanilan sulama
yontemlerinde su korunumu ve/veya tasarrufu saglayacak yeni uygulamalari
denemektedirler. Bu dogrultuda damla sulama ile sulanan alan son yillarda 6nemli
Olglide artmis ve damla sulama modern tarimin en 6nemli pargasi haline gelmistir

(Tekinel vd. 1987).

Biber topraktaki yetersiz ve asir1 neme karsi ¢ok hassastir. Bu nedenle sulama
uygulamalari i¢in ihtiya¢ duyulan suyun zamaninda ve yeterli miktarda saglanmasi
gerekmektedir (Demir vd., 2018). Biberde su olmamasi ¢igeklerin ve kiiciik
meyvelerin dokiilmesine, fazla su ise yapraklarin dokiilmesine neden olur. Ote yandan
etkili kok derinliginin diisiik olmasi ve nispeten yiiksek su tiiketimi nedeniyle biber
sulamasinin sik ve az miktarlarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Gingor vd.
1989).

1.2.3. Dunyada ve Tiirkiye’de Biber Yetistiriciligi

Biber llkemizde ve diinyada yaz aylarinda agikta, kis aylarinda ortii altinda
yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen 6nemli bir sebzedir. A ve C vitaminlerince zengin,
diisiik kalorili olan biberler taze, pismis, konserve, sal¢a, tursu, sos, ket¢ap, konsantre
domates gorbalar1, hazir gorbalar, sucuk, tarhana, pastirma, gocuk mamasi, zeytinlerin
i¢inde, peynirlerde dondurulmus gida olarak, kurutularak, toz ve pul biber yapiminda,
boya sanayinde, ila¢ sanayinde vb. gibi ¢esitli alanlarda kullanilir (Basay ve Alpsoy,
2019).

1.2.3.1. Diinyada Biber Yetistiriciligi

Biber tiretimi diinyanin birgok tilkesinde yapilmaktadir. Diinyada en ¢ok biber
ureten ilk 10 tlke Cizelge 1.2°de yer almaktadir.
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Cizelge 1.2. Dunyada en c¢ok biber treten ilk 10 ulke (Anonim, 2021a)

Ulke Uretim Miktari (ton)
Cin 18.978,03
Meksika 3.238,24
Tlrkiye 2.625,67
Endonezya 2.588,63
Ispanya 1.402,38
Maisir 764.292
Nijerya 753.116
Cezayir 675.168
Amerika 624.982
Tunus 443.632

Cizelgeye bakildiginda diinya biber iiretiminde Cin’in agik farkla 6nde oldugu
gorilmektedir. Diinya biber iiretiminde {iglincii sirada yer almaktadir. Yillara gore

diinyada toplam biber {iretimindeki degisim Cizelge 1.3’de bulunmaktadir.

Cizelge 1.3. Dinyada toplam biber Gretimi (Anonim, 2021a)

Yillar 2015 2016 2017 2018 2019
Uretim (Ton) 33.177.009 34.592.680 36.092.631 37.312.000 38.027.16
Cizelgeye gore diinyada toplam biber tretimi yillara gore artis gostermektedir.
2015 yilinda 33.177.009’dan 2019 yilinda 38.027.16’a yiikselmistir.

1.2.3.2. Tiirkiye’de Biber Yetistiriciligi
Tiirkiye’de biber yetistiriciligi ile ilgili veriler Cizelge 1.4’de bulunmaktadir.

Cizelge 1.4.Tiirkiye’de yillara gore biber ekim alani ve tiretim miktar1 (Anonim, 2020)

Yillar Ekilen alan (Dekar) Uretim Miktar1 (Ton)
2010 811.615 1.986.700
2011 765.534 1.975.269
2012 787.076 2.042.360
2013 787.583 2.159.348
2014 789.738 2.232.308
2015 792.617 2.307.456
2016 815.632 2.457.822
2017 805.166 2.608.172
2018 786.524 2.554.974
2019 792.674 2.625.669
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Cizelge 1.4 incelendiginde Tiirkiye’de biber ekilen alanlarinda son on yil
icerisinde 6nemli sayilabilecek bir degisimin olmadigi goriilmektedir. Tiirkiye’de
biber ekim alanlari ile biber tiretim miktarindaki degisimin grafik olarak gosterimi de

Sekil 1.1’de bulunmaktadir.

Biber Uretim Alan1 ve Miktari

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= Yillar Ekilen alan (Dekar) Uretim Miktar1 (Ton)

Sekil 1.2. Tiirkiye’de yillara gore biber ekim alan1 ve tiretim miktar1 (Anonim, 2020)

Sekle gore 2010 yilina gore 2019 yilinda Tiirkiye’de biber ekim alaninda
18.941 dekarlik bir azalma olmasina karsilik, yillar itibariyle tiretim miktariin diizenli

bir artis egiliminde oldugu goriilmektedir.

Bu caligmada, aritma camurlar1 organik giibre gibi topraga uygulanarak,
tilkemizde yaz ve kis liretimi yapilan ve ¢ok fazla degerlendirme alani bulunan biber
tiretiminde kullanilmistir. Calismada, Malatya Biiyliksehir Belediyesi Atik Su Aritma
Tesisinden ¢ikan, anaerobik kosullarda stabilize edilmis ve %15 ve %75 kuruluga
getirilmis graniil haldeki, aritma ¢amuru kullanilarak, agikta biber yetistiriciliginde,
tiretici kosullar1 (kimyasal gilibreleme) ve hi¢ giibre uygulanmayan parsellerle
karsilastirma yapilarak verim bakimindan etkisi ve besin element ile agir metal

i¢eriklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Magadoff ve Amadon (1980), Ikinci asama aerobik aritma, aritma ¢amuru
kumlu tinl1 ve kumlu toprak kosullarinda musir bitkilerine uygulanarak azotun etkinligi
arastirilmis oldugunu belirlemislerdir. Camurdaki nitrojen esas olarak belirli kosullar
altinda buharlagsma nedeniyle biiyiik miktarlarda kaybedilecek olan amonyum nitrojen
ve organik nitrojen formunda bulunmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar aritma
camurunun tesise faydasi aragtirilirken aritma c¢amurunun azot verimi agisindan
incelenmesini onermislerdir. Aritilmis ¢amur uygulamasi bitki biiyiimesi agisindan

yararli oldugu belirlenmistir.

Niedermann vd. (1990) tarim alaninda (kuru tarim, kislik bugday) camur
uygulama oranmi arastirmiglardir. Yiriitilen ¢alismada kislhik bugday i¢in kuru
kosullar ve nadas yonetim sistemleri i¢in 3 ton doniim-1 (741.3 kg da-1) aritma
camurunun en yiiksek giivenlik seviyesi oldugunu belirlemislerdir. Bu miktarin
Uzerindeki uygulama oranlarinda agir metal birikimi ve nitrat Kkirliligi
gbzlemlenmesine ragmen uygulama oranmin bitkilere azot ve fosfor sagladigini,
bugday tanelerinin protein igeriginin de olumlu sekilde etkilenmis oldugunu

vurgulamiglardir.

Alloway ve Jackson (1991) agir metallerin topraktaki ¢amur aritiminin
davranigi iizerine yaptig1 yayinda; agir metallerin topraktaki kanalizasyon ¢amurunda
birikmesi ve bitkilerin bunlara biyoyararlanimi ile topraktaki mikrobiyal aktiviteleri
arasinda bir iliski olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Toprak benzer iligkiler
goOstermektedir, bu iliskilerin her ikisi de topragin dogasindan etkilenir. Arastirma
ayrica toprak ozellikleri ile metallerin bitkiler tarafindan emilmesi arasindaki iligkiyi
de icererek, toprak pH'imin, topraktaki metal iceriginin yani sira metal bilesikleri,
organik madde, hidratli oksitler, toprak karbonatlar1 ve katyon degistiricilerin de

etkiledigine isaret etmislerdir.

Tlustos vd. (2000) dokuz farkli toprak 6rneginde ispanak, yulaf ve misirdan
kaynaklanan kanalizasyon ¢amurunda kadmiyum ve nikel birikimi incelenmistir.
Calismanin sonuglarina dayanarak, tiim bitkilerin biyokiitlesinin arttig1 sonucuna
varilmistir. Bu artislarin Fluvisollerde en kiiciik, Chernozem ve Luvisollerde 6nemli
6l¢lide daha yiksek ve Cambisollerde degisken oldugunu tespit etmislerdir. Metallerin

bitkiler tarafindan emiliminin toprak ve bitki tiirlerine gore degisiklik gosterdigine
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dikkat ¢ekilmistir. Ayrica 1spanagin Fluvisoller ve Cambisoller i¢inde en yiiksek
kadmiyum igerigine sahip bitki olduguna ve diger bitkilerde metal konsantrasyonunun

arttigina dikkat ¢cekmislerdir.

Bozkurt vd. (2000) belediye kanalizasyon ¢amurunun kiglik arpa i¢in azot
kaynagi olarak kullanilmasi {izerine yaptiklar ¢alismada, inorganik azotlu giibre ile
aritma ¢camurunu karsilastirmislardir. Kontrol edildiginde, tiim aritmalarda bitkilerin
azot i¢erigi ve absorpsiyonunun arttigini ve bu artisin ¢gamur uygulamalarinda daha da
fazla oldugunu belirtmislerdir. Camur konsantrasyonu arttirmis, ancak sadece
topraktaki ¢inko ve bakir igerigi arttigini ve toksik seviyenin altinda kalmis oldugunu

rapor etmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar, aritma ¢amuru uygulamasinin topragin fiziksel 6zellikleri
tizerinde olumlu etkiler dogurdugunu, topragin havalanmasi konusunda yararl
oldugunu, su tutabilme kapasitesini artirdigini (Wang vd. 2001), toprak katyon
degisim kapasitesini ve organik madde icerigini artirdigini1 ve erozyonu engelledigini

belirlemislerdir (Franco-Hernandez vd. 2003).

Wang vd. (2003) yilinda kanalizasyon ¢amuru ve gida atiklarinin topraga
uygulanmasinin bitki biiyiimesini énemli 6lgiide artirabilecegine dikkat ¢ekmislerdir.
Aritma camurunun farkli bigimleri, birgok iilkede arazi uygulamalarinda yaygin olarak

kullanildigin1 belirtmiglerdir.

Topguoglu vd. (2003) aritma camurlarinin topraga artan uygulamalariyla
domates bitkisinin yapraginda mineral icerikleri ¢ogunlukla artig gostermistir.
Konuyla ilgili yapilan diger ¢alismalarda (Miller vd., 1995; Kadunc vd., 1994; Paulraj
ve Ramulu, 1994; Tirmizi vd., 1996. Gomez vd., 1993; Pinemonti vd., 1997;
Topcuoglu vd., 2001) domates ve diger birgok bitkilerde aritma ¢amurunun

uygulanmasiyla bitkilerde mineral madde icerigini artirdigini tespit etmislerdir.

Topguoglu vd. (2003) uygulamis olduklari aritma ¢amurunun domates
yapraginda, II. yil agir metallerden Pb, Ni ve Cd igeriklerinin, I. yil igeriklerinden
onemli 6l¢lde arttigini tespit etmislerdir. Bir bagka ¢alismada da Gomez vd. (1993)
domates bitkisine II. yetistirme doneminde yinelemeli olarak uygulanan aritma
camurunun N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu ve Zn igeriklerini artirdigini; Villarroel vd.
(1993) topraga sekiz yil siire ile aritma ¢amuru uygulanmasi sonucu bitkide P ve agir

metal igeriklerinin birkag¢ kati arttigini bildirmislerdir
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Tirkmen vd. (2004) arastirmalarinda aritilmis ¢camuru mineral giibreleme ile
kargilastirmiglar, agir metal icerigi diisilk, makro ve mikro besin igerigi yiiksek
aritilmis ¢amurun giibreleme plania 6zellikle alkali toprakta eklenmesinin faydali
oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmacilar ¢alismada uygulama orani olarak 60 ton ha-1

seviyesinde aritilmis camur kullanmiglardir.

Ozbek vd. (2004) yurittikleri calismalarda ¢ok sayida tiirde, agir metallerin
fotosentez azalmasinda sebep olarak inhibe etmis oldugu, nekroz ve kloroza sebebiyet
verdigi, tohumun ¢imlenmesine mani oldugu ve hormon yapisindaki dengeye zarar

verdigi belirtmislerdir.

Bozkurt vd. (2000) topraga aritma ¢amuru ve humik asit uygulayarak tesis
ettikleri bir denemede uygulamalarin bitkinin P, Ca ve Mg igerigini artirdigmi K
iceriginde ise Onemli bir degisim yaratmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, yine
ayni ¢aligmada aritma ¢amuru uygulamasimin bitkinin Co, Ni, Cr ve Cd igeriginde

onemli bir degisim olusturmadigini bildirmislerdir.

Grigatti vd. (2007) aritma ¢amuru uyguladiklari ti¢ farkli siis bitkisinden;
Begonia semperflorens tiiriinde kuru agirlik artisinin % 25, Salvia splendens tirinde
ise % 50 aritma ¢amuru uygulamasinda en yiiksek degerlere ulastigini, Tagates patula
tiiriinde ise % 50’nin {izerinde aritma ¢amuru olan ortamlarda kuru agirlikta bir artig

saptanmadigini ortaya koymuslardir.

Dindar vd. (2010) arastirmalarinda, farkli yontemlerle stabilize edilmis
topraklarda cesitli nitrojen formlarindaki degisiklikleri ve iireaz aktivite degerlerini
belirlemislerdir. Evsel atiksuyun ham ¢amuru igin patojen popiilasyonunu degisen
derecelerde azaltmak icin dort farkli stabilizasyon yontemi (havayla kurutma,

pastorizasyon, kireg stabilizasyonu ve kireg + kil stabilizasyonu) kullanmiglardir.

Uzun vd. (2011), Bu ¢alismada aritma ¢amurlarinin ¢evreye verdigi olumlu
etkiler disinda olumsuz etkisi de bulunmakta oldugunu belirtmistir. Bu olumsuz
etkileri ortadan kaldirmanin en 1y1 yolunun stabilize edilmesi gerekmekte oldugunu
dile getirir. Bunun sonucunda aritma ¢amurlarinin agir metal i¢in gerekli olan sinir
degerleri asmamali ve insan ile gevre sagligina zararlar1 dikkate alinmasi gerektigini

belirtmistir.

Demirtas vd. (2013), aritma ¢amuru kullanarak yetistirilen domates

meyvesinin kalitesi, verimi ve bitkinin beslenme durumuna etkisini incelemek Uzere
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2004 / 2006 yillar1 arasinda bir ¢alisma yliriitiilmiis ve bu c¢alisma dogrultusunda
meyve de ve toprakta agir metal birikimi sorun teskil etmedigi tespit edilmistir.
Sonraki yillar igerisinde etkilerinin devam etmesi yoniinde 2008 / 2011 yillarinda bir
calisma daha yiiriitiiliir ve bu analizler sonucunda topraktaki agir metal igeriklerinin
yonetmelikteki sinir degerlerinin agsmadig1, yaprak analizi sonucunda ise bitkide Mn,
K, N, Ca, Zn ve Fe iceriklerinin 6nem seviyesinde arttig1 ancak Mg ve P igeriklerinin

azaldigin bildirmislerdir.

Akat vd. (2015), aritma ¢amurunun Limonium sinuatum bitkisine % (0 / 25/ 50
ve 75) farkli dozlarda kullanilarak bitki tizerinde verimi ve gelisimi incelenmistir. Bitki
basina diisen cicek sayisi, sap uzunlugu ve kalinligr % 99 giivenle 6nem seviyesinde
fark olusturmustur. Kullanilan bu dozlar sonucunda ¢i¢ek sap1 uzunluklari, ¢igek sap1
kalinliklar1 ile bitki verimi ve yaprak sayilart en yiksek % 50 ve% 75 doz
uygulamalarindan tespit edilmistir. Kok ve iist aksam kuru agirligi degerleri
istatistiksel anlamda 6nem arz ederken bununla birlikte {ist aksam yas ve kuru
agirliginda, kok uzunlugu ve yas agirliginda ise kontrole oranla yiiksek degerler tespit
edilmistir

Almaz (2017), Kumlu tin biinyeli topraga uygulanan aritma ¢amurunun,
misirda agir metal igeriginin etkisini aragtirllmistir. Bu ¢alisma sonucunda uygulanan
aritma camuru sonucunda topraktaki toplam, Ni, Pb ve As degisiminin istatistiksel
acidan onem arz etmedigini; fakat Cd, Cu, Cr, Zn ve Hg elementlerin ise istatistiksel

olarak dnemli artislar oldugunu tespit etmistir.

Altunlu vd. (2018), ¢alismalarinda uygulanacak (Aritma ¢amuru + toprak
karisimi, V:V, 0:100, 20:80, 40:60, 60:40) aritma camurunun kesme giil
yetistiriciligi Uzerine bitki gelisimi, verim, klorofil miktar1 ve ¢igek Kkalitesi
belirlemektedir. Uygulanan aritma ¢amuru ile bitki gelisimi, klorofil igerigi, ¢igek
verimi ve kalitesi artmistir. Aritma ¢amurunun 40:60 uygulamasi istatistiksel olarak
en iyi sonuglar elde edilmistir. %60 oraninda ise olumsuz etkilemistir. Kesme gl

tiretiminde %40 dozunda aritma ¢amuru onerilebilir.

Cetinkale Demirkan vd. (2018), Bu ¢alismada aritma ¢amurunun Anadolu
Sigla Agaci’nda (Liquidambar orientalis Mill.) bitki gelisimi {izerine etkileri
incelenmistir. Uygulanan (0 kg/m%y1l, 20 kg/m?y1l, 40 kg/m?y1l, 60 kg/m?/yil)

denemelerde, aritma ¢amurunu her bir dozda topraga serpme metoduyla 4 ayda 1
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olacak sekilde toplamda 2 yil boyunca 12 sefer uygulanmistir. Aritma camuru
uygulamasinda analizler sonucunda bitki boyunda en yiiksek yilda 20 kg/m?, govde
capmnin kalinlig1 40 kg/m? ve en koyu yaprak rengi ise 60 kg/m? uygulanan bitkilerden
elde edilmistir. Analiz sonucu yapraklarda ise toksik degerlerin nikel ve kursun oldugu
anlasilmistir. L. Orientalis tiriinde 20 kg/m?/y1l dozunu asmayacak sekilde aritma
camuru kullanimimin uygun oldugu ve bu miktarda bitkilerde zararli olmadigi

sonucuna ulagilmistir.

Cakir ve Cimrin (2018), bu ¢alismanin amaci, misir bitkisine uygulanan aritma
¢amurunun, topragi ve bitkinin kok, kok tistii aksam ile misir bitkisinin verimi {izerine
etkilerini incelenmistir. Belli dozlarda kullanilan aritma ¢amuru sonucunda deneme
topraginin istatistik acisindan N, P, K ve Ca iceriklerini dnemli, Mg iceriklerin ise
Onemsiz artiglar tespit edilmistir. Misir bitkisi kék N, P, K, Ca ve Mg igerikleri
istatistiki agidan ¢ok 6nemli bulunmus olup bununla birlikte kok tistlii N, P, K, Ca ve
Mg iceriklerinde 6nemli bulunmus, taniga gore 6nemli artislar ve bu artiglar kok iisti
N ve P igeriklerinde dogrusal olmustur. Bu uygulanan aritma ¢camuru c¢aligsmalari
genelde bitki besin elementleri yoniinden olumlu etkiler géstermisse de artan aritma
camuru uygulamalari ile bitki kuru veriminin aritma ¢amurunun % 5’ lik, yas verimin

ise % 7.5’ luk uygulamasinda azalmaya baslandigini belirtmistir.

Rajabi Khiabani vd. (2020), yaygin Fig+Arpa Karisimma uygulanan aritma
camurunun topragin bitki besin maddesine etkisi incelenmistir. 1, 2 ve 3 t da™! aritma
camuru dozlari ile kontrol ve mineral giibre galigmasi yapilmistir. Iki yil siireyle
toplamda 4 tekrarlanmali olarak tesadiif deneme bloklar1 desenine gore
yiiriitmiiglerdir. Hasattan sonra her parselden alinan toprak 6rnegi alinmis ve N, P, K,
Fe, Cu, Mn ve Zn analizleri yapilarak topraktaki bu besin maddelerinin farkli
etkilerinin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Buna istinaden topragin analizine gore ve
toprakta birakabilecegi agir metallerde hesaba katilarak yaygin fig+arpa karisiminda

2 t dataritma ¢amurunun kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calisma Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait Arastirma

ve Uygulama Bahgesinde 2018-2019 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.

3.1.1. Deneme Alaninin Cografi ve iklim Ozellikleri
3.1.1.1. Denemenin Yiiriitiildiigii Alaninin Cografi Ozellikleri

Kuzeyinde Sivas, giineyinde Adiyaman, batisinda Kahramanmaras, dogusunda
ise Elazig ili ile komsu olan Malatya, Dogu Anadolu’nun Yukar1 Firat Havzasi’nda

yer almaktadir ve 964 metre yiiksekliktedir.

Calismanin gerceklestirildigi uygulama alani Malatya ilinin Battalgazi
ilgesinin smirlart igerisinde 38°45" enlem ile 38°35" boylam aralifinda bulunan
Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Bahgesidir
(Sekil 3.1). Aragtirma bahgesi 738 metre rakimu ile il genelinden daha diisiik bir
yukseltiye sahiptir.
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Sekil 3.1. Caligmanin yiiriitiildiigli deneme parselinin uydu goriintiisii
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3.1.1.2. Denemenin Yiiriitiildiigii Alanin Iklim Ozellikleri

Genel olarak Dogu Anadolu Bolgesi’nde karasal (yar1 kurak) iklim hiikiim
strmektedir. Karasal iklim 6zelligi tasiyan Dogu Anadolu bolgesi, Malatya ilinde bu
Ozelligi yansitmamaktadir. Akdeniz ikliminin etkisi ile birlikte daha 1liman bir iklime
sahip olan Malatya’da yillik sicaklik ortalamasi 13.7°C’dir. Bu 6zelligi ile Malatya,
bolgenin genelinde goriilen karasal (yar1 kurak) iklim 6zelliklerinden degisik iklim

karakterine sahip mikro klima 6zelligi gostermektedir (Sunkar vd., 2013).

Arastirmanin yuriitiildigl yillardaki iklimsel veriler incelendiginde, ortalama
sicakligin 2018 yil1 igerisinde en fazla 27.2°C ile Temmuz ayinda, 2019 yil1 igerisinde
26.2 °C ile Agustos ayinda Olg¢iildigi gorilmustir. Disen yagis miktarlari
incelendiginde, 2018 yilinda en fazla 48.9 mm ile Aralik ayinda, en az ise 0.0 mm ile
Agustos ayinda, 2019 yili igerisinde en fazla 45.8 mm ile Nisan ayinda, en az ise 0.0
mm ile Temmuz ayinda distiigii goriilmiistiir. Nispi nem degerleri incelendiginde ise
nispi nemin, 2018 yilinda en fazla %91.7 ile Aralik ayinda en diisiik ise %31.3 ile
Agustos ayinda, 2019 yilinda ise en fazla %87.6 ile Aralik ayinda, en diisiik ise %36.4
ile Temmuz ayinda 6l¢iildiigi goriilmistiir (Anonim, 2021b) (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Deneme alaninda dl¢iilen 2018 ve 2019 yillarina ait meteorolojik kayitlar

Aylar Maksimum Ortalama Minimum Toplam Toplam
Sicaklik Sicaklik Sicakhik Yagis Nem
Ocak 13.3 3.3 -04 20.0 80.1
Subat 14.8 5.8 -3.6 21.0 79.0
Mart 23.5 11.6 -2.2 15.0 56.6
Nisan 217.7 15.2 2.5 3.0 43.5
Mayis 30.5 17.6 7.1 44.8 747
2018 Haziran 37.0 22.8 11.0 21.1 62.2
Temmuz 39.4 27.2 14.3 6.5 32.7
Agustos 38.1 26.8 14.0 0.0 31.3
Eylul 34.5 22.5 10.7 3.8 35.8
Ekim 29.0 15.0 0.4 24.0 62.3
Kasim 21.0 7.6 -2.7 15.1 88.6
Aralik 13.3 4.3 -8.2 48.9 91.7
Ocak 12.2 1.1 -11.5 18.9 85.7
Subat 13.0 3.8 -3.4 28.2 87.4
Mart 17.9 7.3 -3.8 21.3 86.2
Nisan 23.8 10.5 0.8 45.8 82.1
Mayis 34.3 19.5 54 2.2 45.6
2019 Haziran 37.1 24.4 12.5 12.1 42.9
Temmuz 38.4 25.7 10.3 0.0 36.4
Agustos 41.0 26.2 14.0 3.8 37.7
Eylul 324 20.9 5.9 0.4 40.4
Ekim 30.2 16.1 52 13.1 59.4
Kasim 18.7 7.2 -2.5 11 65.0
Aralik 13.8 3.9 -4.0 37.6 87.6

3.1.1.3. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Malatya ili topraklar sicaklik rejimi yoniinden bakildiginda mesic olup; nem
rejimi yoniinden Aridictir (Anonim, 2010). Malatya iline bagli Merkez ve Battalgazi
ilcesinde genel olarak bulunan topraklarin, 12.240 ha’it aliivyal, 86.393 ha’1
kahverengi, 5.861 ha’1 kirmizims1 kahverengi, 5.262 ha’1 ise koliivyal ve 22.965 ha’1
kiregsiz kahverengi topraklardan olusmaktadir (Anonim, 1983). Yeni toprak siniflama
sistemine gore (Toprak Taksonomisi) aridisol ordosu, orthid alt ordosu cambortid

bliyiik gurubundadir.
3.1.1.4. Bitkisel Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Istek F1 uzun dolmalik biber kullanilmustur.
Uzun dolma biber (Tokat Dolmasi), gii¢ll, ¢cok erkenci ve yiksek verimlidir. Meyve

rengi yesil, ¢ok ince kabuklu olup boyutlari ortalama 8x4 cm’dir. Yetistirme donemi
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olarak ilkbahar, sonbahar ortiialtinda ve agik tarlada yetistirmeye uygun bir cesittir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Biber bitkisi ve meyvesinden bir goriunim

3.1.1.5. Aritma Camuru

2018 yilina kadar tesise kanalizasyon atik sulari, Bat1 ana kolektorii 2400 mm
caplt ve Dogu ana kolektorii 1000 mm capli iki ayr1 hattan gelmekteydi. Ancak sehrin
dogu tarafina uzatilan kanalizasyon hattiyla birlikte 1000 mm ¢apindaki dogu
kolektorii 1600 mm olarak deplase edilmis ve bu hat {izerine kaba 1zgaray1 rahatlamak
amaciyla tas tutucu yapilmigtir. Aritma Tesisi karbon ile birlikte azot ve fosfor

giderimini de igeren ve stabil camur lireten uzun havalandirmali aktif camur prosesidir.
Malatya IBAAT Proses Ozellikleri

Aritma Tesisi 1.kademesinde yer alan Uniteler:

Kaba Izgara

Giris Pompa Istasyonu

Ince Izgaralar

Havalandirmali Kum ve Yag Tutucular
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o Selektor Tank

e Anaerobik Havuz

e Havalandirma Havuzlar

e Blower Unitesi

e Son Cokeltme Havuzlari

e Mekanik Camur Yogunlastirma ve Susuzlastirma Uniteleri
e Atiksu Dagitma, Toplama ve Desarj Yapilari
e Camur Toplama Yapilari

e Kopiik Toplama Yapilari

e Trafo ve Jenarator Binasi

e Isletme, Garaj ve Atdlye Binasi

e Geri Devir Camur pompa istasyonu

3.2. Yontem

Deneme, 2018 yilinda 18 Temmuz da baglanmistir. Denemeye baglamadan 6ce
toprak siirlilmiistiir. Siiriildiikten sonra toprak 6rnekleri alinmis daha sonra giibreleme
yapilmistir. Giibrelemeden hemen sonra dikim yapilmistir. Dikimden 15-20 glin sonra
ilk capalama ve yabanci ot temizligi yapilmistir. Ayni islemler 2019 yilinda yapilan
denemede de yapilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Bakim islemlerinden goriiniimler

3.2.1. Kimyasal Parsel icin Kullamlacak Giibre Dozlar

Kimyasal parsellerde kullanilan giibrelerin dekara saf miktarlar1 verilmistir.

Azot (N) : 12 kg/da
Fosfor (P) . 5kg/da
Potasyum (K) . 15 kg/da
Magnezyum (Mg) . 3,5kg/da
Kalsiyum (Ca) : 9kg/da

3.2.2. Bitkilerin Yetistirme Ortamlarin Hazirlanmasi
Denemede toplam 6 uygulama olacaktir.
1. %75 kuruluk oraninda aritma ¢amuru 3 ton/ da
2. %75 kuruluk oraninda aritma ¢amuru 5 ton/ da
3. %15 kuruluk oraninda aritma ¢amuru 3 ton/ da
4. %15 kuruluk oraninda aritma ¢amuru 5 ton/ da
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5. Uretici kosullar1 kimyasal giibre uygulamasi
6. Hic gubre uygulanmayan kontrol parseli.

Iki yillik planlanan bu arastirmada; bitkilerde biiyiime ve gelismeye iliskin
Olctimler yapilacak, verim degerleri alinacaktir. Hasat edilen meyvelerde ve

yapraklarda bitki besin element analizleri ile agir metal analizleri yapilacaktir.
3.2.3. Bitkilerin Yetistirme Ortamlarinda Yetistirilmesi

Deneme tesadiif bloklari, deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak

hazirlanmistir. Her tekerriirde 20 bitki, toplamda ise 1¢esiti¢in 360 bitki kullanilmistir.

1 O00000000O0O0O0O0O0O0O0O00O0

anuaxaL’e ~f<:! 000000000000 OO0O0OO0O00O
.
=

muae1z <1 0000000000000 0000000
uewe't < 0000000000000 0000000
muaxer'e <1 000000000000 00000000
nuaarz <3 0000000000000 0000000
muewer't <3 0000000000000 0000000
smueere <1 000000000000 00000000
mupLz <1 0000000000000 0000000
auawa't <1 000000000000 00000000
suaare <1 0000000000000 0000000
mueerz <1 OOO000000000000000000
amuaxar’L <1 0000000000000 0000000
amuaare <1 0000000000000 0000000
uawer'z <1 000000000000 00000000
amusier't <3 00000000000 000000000
apuaarz <1 0000000000000 0000000
spuaal't <9 0000000000000 0000000

AnusyaL’e

%75 \

P— ( %15 %15 || %75 ’
Kontrol | Kimyasal | |Antma Gamuru| |Antma Camuru ‘
| Stonida | | 3ton/da | | S5tonida | |

Antma Gamuru| |Antma GCamuru
3 ton/da J

Sekil 3.4. Deneme planinin sematik gériintimii

Yukarida (Sekil 3.4) goriildiigti gibi tesaduf deneme bloklari seklinde dikilen
biber fidelerinin deneme siiresi boyunca bitkinin ihtiyact dogrultusunda sulamalar

devam ettirilmistir.
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4. DENEMEDE INCELENEN PARAMETRELER

4.1. Morfolojik Parametreler
4.1.1. Bitkinin Boyu (cm)

Bitkilerin kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan bolge cm cinsinden metre

ile ol¢iilmistiir.
4.1.2. Govde Capr (mm)
Kok bogaz1 yakininda, birinci ve ikinci bogum ortasinda, dijital bir kompas ile
mm cinsinden gévde ¢ap 6l¢imi yapilmistir.
4.1.3. GOvde Toplam Agirhg (g)

Denemede yer alan bitkilerin, koklerinden ayrilip meyvesi ve yapraklari ile

birlikte hassas terazide tartilarak ortalamalar1 hesaplanmustir.
4.1.4. Govde Yas Agirhg (g)

Denemede yer alan bitkilerin, kdklerinden ayrilip yikama asamasindan sonra
suyu alinarak, yapraklarindan ayrilan govdeler hassas terazide tartilarak ortalamalari

hesaplanmustir.
4.1.5. Yaprak Sayis1 (adet)

Bitki tizerindeki yapraklarin tamami sayilarak tespit edilmis ve ortalama

yaprak sayilar1 belirtilmistir.
4.1.6. Yaprak Analizi (g)

Uygulama alaninda toplanan yapraklar hassas terazide tartilarak g (+ 0.1) yas
agirliklart belirlenmistir, daha sonra 65°C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru

agirlik g olarak kaydedilmistir.
4.1.7. Meyve Boyu(mm)

Hasat yapildiktan sonra her tekerriirden 10 meyve alinarak meyve boyu (sap
cukuru ile ¢icek cukuru arasinda) dl¢limii yapilarak ortalamalar alinmistir (Sekil 4.1

ve Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Dijital kumpas ile 6lgtlenen biber meyvesinin boyu
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)9) sdd

%75 Antma gﬂnuru 3 ton/da - 1 J %75 Aritma Gamuru 3 ton/da - 2 J
[ %75 Artma Gamuru 3 ton/da - 3 ] %75 Aritma Gamuru 5 ton/da - 1 ]
%75 Antma Gamuru 5 ton/da - 2 J %75 Antma Gamuru 5 ton/da - 3 J
%15 Aritma Gamuru 3 ton/da - 1 J %15 Antma Gamuru 3 ton/da - 2 ]
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444 43¢

[ %15 Antma Gamuru 3 ton/da - 3 J [ %15 Antma Gamuru 5 ton/da - 1 J

00 G4¢

[ %15 Aritma Gamuru 5 ton/da - 2 J [ %15 Aritma Gamuru 5 ton/da - 3 ]

QM QM

Kimyasal- 1 Kimyasal- 2

Hl QN

Kimyasal- 3 Kontrol- 1

28



1

Kontrol- 2 Kontrol- 3

Sekil 4.2. Istek F1 uzun dolmalik biber meyvelerinin goriiniimii.

4.1.8. Meyve Capi (mm)

Hasat doneminde her bir tekerriirde toplanan 10’ar meyvede 0.01
milimetre(mm) duyarliliktaki Sekil 4.3’de goriildiigii gibi dijital kumpas ile yapilan

olglimlerle ortalamalar alinmustir.

[

Sekil 4.3. Meyve ¢apinin 6lgimii i¢in kullanilan dijital kumpas
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4.1.9. Verim (kg/m2)

Hasat olgunluguna gelen meyveler hasat edilerek, pazarlanabilir nitelikte olanlar
toplu halde tartilacak, degerler kilogram olarak saptanip ve kg/m?olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

Sekil 4.4. Hasatta toplanan meyvelerin gérinimdi
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Sekil 4.5. Hassas terazi ile meyve agirligi

4.1.10. Meyve Sayisi

Elde edilen bitki Orneklerindeki biitin meyveler tek tek sayilarak

belirlenmistir.
4.1.11. Yaprak Yas ve Kuru Agirh (g)

Her bitki hassas terazide tartilarak g (£ 0.1) yas agirliklar1 belirlenmistir, daha

sonra 65°C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirlik g olarak kaydedilmistir
(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Etiiv cihazi kapali ve agik hali

4.1.12. Yapraklarin Mineral Madde I¢eriklerinin Belirlenmesi
4.1.12.1. Yapraklarda Makro Besin Elementlerinin Belirlenmesi (%0)

Vegetasyon siresinin orta dénemine rastlayan tam ciceklenme ddéneminde
gelismesini tamamlamis geng yapraklardan buyiime ucundan itibaren sekiz yaprak
alinmistir. Bu yapraklar 48 saat 65 °C’de kurutulmadan sonra degirmende 6giitiilmiis,
N icin 0.2 g, P ve diger elementler i¢in 0.2 g kuru yaprak 6rnegi alinmistir. P igin;
ogiitiilmiis bitki yaprak 6rneklerinden 0.2 g alinarak kuru yakma ydntemine gore 550
°C’de 5 saat kiil firminda yakilan ve iizerine 1/3°liikk HCI ¢6zeltisinden 2 ml konulan
ornek 20 ml’ye tamamlanmistir (Sekil 4.7). Ornekten fosfor kaplarina 0.5 ml alinmis
10 mI’ye tamamlanarak ve 882 nm’de spektrofotometrede, N (Azot) Khjeldal yontemi
ile K (Potasyum), Ca (Kalsiyum) ve Mg (Magnezyum) icerikleri atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Biber yapragina ait kuru yaprak drnegi ve biber meyvesinin suyu.

4.1.12.2. Yapraklarda Mikro Besin Elementlerinin Belirlenmesi (mg/L)

Vegetasyon suresinin orta donemlerine rastlayan tam ciceklenme déneminde
gelismesini tamamlamis geng yapraklar (biiyiime ucundan itibaren 8. yaprak) ilgili
parsellerden alinmis, bu yapraklar 65 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra degirmende
ogitiilmiistiir. Mikro element okumalar i¢in; 6giitiilmiis bitki yaprak orneklerinden
0.2 g alinarak kuru yakma yontemine gore 550 °C’de 5 saat kiil firminda yakilan ve
tizerine 1/3’liik HCI ¢6zeltisinden 2 ml konulan 6rnek 20 ml’ye tamamlanmistir (Sekil
4.8). Cinko (Zn), Mangan (Mn), Demir (Fe) ve Bakir (Cu) igerikleri atomik

absorbsiyon spektrofotometresinde saptanmaistir.
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Sekil 4.8. Biber yapragina ait kuru yaprak drnegi ve biber meyvesinin suyu.

4.1.13. Meyve Suyunda Agir Metal Analizleri

Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Hg ve Cr elementlerinin belirlenmesi, Mikrodalga ile
Oziitleme yapip ardindan Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre yontemiyle (AOAC
Official Method 999.10) yapilmustir.

4.1.14. Toprak Analizleri

Aliiviyal ve koliiviyal kokenli olan deneme alani topraklar1 eski siniflama
sisteminde siiflandirilmistir. Hazirlik asamasinda olan arazi ¢alismasinin 0-30 cm
derinlikte alinan deneme alanina ait toprak 6rneklerinde; pH, tekstlr, organik madde,

EC, azot, kireg, potasyum ve fosfor analizleri yapilmistir.
4.1.14.1. Bunye (Tekstur) (%)

“Bouyoucos Hidrometresi” yontemi ile yapilmistir (Ulug, 2018).

34



4.1.14.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilan toprak orneklerinin, elektrotlu NeelpH

metre kullanilarak ol¢iilmiistiir.
4.1.14.3. Elektriksel Iletkenlik (EC) (us/cm)

1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilan toprak 6rnegi, elektriksel iletkenlik aleti
ile tayin edilmistir. Buradaki temel sebep, topragin su ile doygun olmasi, topragin
elektrigi ge¢irmeye olan direncinin tespit etmek ve buna gore tuzlulugunun

belirlenmesidir (Ulug, 2018).
4.1.14.4. Kireg (%CaCOs3)

Scheibler kalsimetresi kullanilarak tespit edilmistir. Bu yontemin temel amaci,
topragin seyreltik hidroklorik asit ile reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan CO2 gazinin
kapal1 bir boruda standart sicaklik ve basing altindaki hacminin 6lgiilmesi ve dlgiilen
bu hacim degerinin esas alinarak topraktaki karbonat iceriginin belirlenmesidir (Ulug,

2018).
4.1.14.5. Organik Madde (%)

Modifiye Walkley-Black yas yakma yontemi uygulanarak tayin edilmistir.
Y Ontem, topragin dikromat ve siilfiirik asit ile isleme tabi tutularak yiikseltgenmesi ve
daha sonra bu oksidasyon islemi i¢in kullanilan miktardan artan yani ortamda
reaksiyona girmemis olan kromatin amonyum ferrosiilfat ile titre edilmesi suretiyle

toprak organik maddesinin belirlenmesi esasina dayanir (Ulug, 2018).
4.1.14.6. Toplam Azot (N) Tayini

Kjeldahl yontemi yardimiyla bitkide olusan inorganik ve organik azot
formlarinin tespitinde toplam azot belirlenmistir. Bu yonteme gore, iki temel asamada
azot belirlemesi gergeklesir. Ilk asamada yas yakma islemiyle organik azotun
amonyum silfata ((NH4)2SO4) doniisimii ve daha sonra amonyumun borik asit
icerisinde  destilasyonu  saglamir. Ikinci asamada ise bromkresol gren
methlyredindikator karigimi igerisinde ve standart HoSO4 kullanilarak titrasyon islemi

sonucunda azot tayini belirlenir (Ulug, 2018).
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4.1.14.7. Bitkiye Yarayish Fosfor (Olsen-P) (mg/kg)

Cozeltiye gecen NaHCO:s ile ekstrakte edilmis Orneklerde, spektrometre ile

elverisli fosfor diizeyi belirlenmistir (Ulug, 2018).
4.1.14.8. Degisebilir Potasyum (ppm)

Topraklarin potasyum miktari, ekstraksiyonu sonucu 1N amonyum asetat ile

fotometrede fleym belirlenmistir (Ulug, 2018).
4.1.15. Istatistiksel Analizler

Istatistik analizler, SPSS for windows 22.0 istatistik programinda yapilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar “Duncan Coklu Karsilastirma Testi” ile % 5 6nem
seviyesinde karsilastirtlmistir. Ayni grupta yer alan uygulamalar ayni harfle

gosterilmistir.
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5. ARASTIRMABULGULARI
5.1. Bitki Boyu (cm)

2018 — 2019 deneme yillarina ait istek F1 biber fide dikimi sonras1 arazide
yapilan bitki boyu(cm) ol¢tim degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir. 2018 yilinda 1.
Olgiim (5 Temmuz) ve 2. Olgiim (22 Agustos) olarak toplamda 2 bitki boyu él¢timleri
yapilmuistir.

2018 yilinda yapilan bitki boyu élgimuinde 25.51 cm ile 43.26 cm arasinda
degismistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel agidan farkli bulunmustur. 2018
yilinda bitki boyu degeri en diisiik 25.51 cm kontrol ve 27.31 cm ile kimyasal
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek bitki boyu 6l¢imiinde ise 43.26 cm ile %
75 Aritma Camuru 5 ton/da ve 41.87 cm ile %15 Aritma Camuru 5 ton/da ortaminda

yetisen bitkilerden elde edilmistir.

2019 yilinda ise 1. Ol¢iim (8 Temmuz) olarak toplamda 1 bitki boyu 6lgiimii
yapilmistir. 2019 yilinda yapilan bitki boyu 6l¢timiinde 25.78 cm ile 43.98 cm arasinda
degismistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel acidan farkli bulunmustur. 2019
yilinda bitki boyu degeri en disiik 25.78 cm kontrol ve 26.98 cm ile kimyasal
uygulamasindan elde edilmistir. En yiksek bitki boyu 6l¢limiinde ise 43.98 cm ile %
75 Aritma Camuru 5 ton/da ve 41.72 cm ile %15 Aritma Camuru 5 ton/da ortaminda

yetisen bitkilerden elde edilmistir.

Her iki yila baktigimiz zaman% 75 Aritma Camuru 5 ton/da ve %15 Aritma
Camuru 5 ton/da bitki boyu degerleri diger uygulamalardan elde edilen bitki boyu
degerlerine gore daha iyi sonug¢ vermektedir. Her iki yilda ayni sekilde kontrol ve

kimyasal bitki boyu degerleri ise daha diisiik sonug vermektedir.

Cizelge 5.1. Birinci ve Ikinci deneme yilindaki bitki boyu (cm) 6lgiim degerleri

Bitki Boyu (cm)

2018 (1.yl) 2018 (1.y1l)
%75 Aritma Camuru 3 ton/da 40.76 b 40.98 b
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 43.26 a 43.98 a
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 36.56 37.14c
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 41.87 ab 41.72 ab
Kimyasal 27.31d 26.98 d
Kontrol 25.51d 25.78 d
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5.2. Govde Capi (mm)

2018 — 2019 deneme yillarmna ait Istek F1 biber fide dikimi sonrasi arazide
yapilan gdvde cap1 dl¢iim degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir. 2018 yilinda 1. Ol¢iim
(5 Temmuz) ve 2. Olglim (22 Agustos) olarak toplamda 2 gdvde c¢apr 6lgiimleri
yapilmuistir.

2018 yilinda yapilan gévde cap1 6lgimiinde 7.00 mm ile 11.86 mm arasinda
degismistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel agidan farkli bulunmustur. 2018
yilinda goévde capr degeri en diisiik 7.00 mm kontrol ve 7.59 mm ile kimyasal
uygulamasindan elde edilmistir. En yiksek govde ¢ap1 6l¢iimiinde ise11.86 mm ile
%15 Aritma Camuru 5 ton/da ve 11.42 mm ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da ortaminda

yetisen bitkilerden elde edilmistir.

2019 yilinda ise 1. Olgiim (8 Temmuz) olarak toplamda 1 gévde capi dlgiimii
yapilmistir. 2019 yilinda yapilan govde g¢api Olglimiinde 6.98 mm ile 11.84 mm
arasinda degismistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel acidan farkli
bulunmustur. 2019 yilinda gévde ¢ap1 degeri en diisikk 6.98mm kontrol ve 7.64 mm
ile kimyasal uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek govde capi dlgiimiinde ise

11.84 mm ile %15 Aritma Camuru 5 ton/da ortaminda yetisen bitkiden elde edilmistir.

Her iki yila baktigimiz zaman %15 Aritma Camuru 5 ton/da govde capi
degerleri diger uygulamalardan elde edilen gévde ¢ap1 degerlerine gore daha iyi sonug
vermektedir. Her iki yilda ayni sekilde kontrol ve kimyasal gévde cap1 degerleri ise

daha diisiik sonu¢ vermektedir.

Cizelge 5.2. Birinci ve ikinci deneme yilindaki gévde ¢apt (mm) &lgiim degerleri

Govde Cap1 (Mm)
2018 (1.y1l) 2019 (2.y1))
%75 Aritma Camuru 3 ton/da 991D 9.88Db
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 1142 a 11.24 ab
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 10.23 b 10.16 ab
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 11.86 a 11.84a
Kimyasal 7.59 ¢ 7.64c
Kontrol 7.00c 6.98 c
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5.3. Govde Toplam Agirhgi (g)

Uygulamalardan elde edilen, govdenin toplam agirhigma ait degerlere
baktigimizda kimyasal ve kontrol uygulamalari istatistiksel agidan daha diisiik sonug

vermektedir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. istek F1 biber fide dikimi sonrasi gévde toplam agirhig: (g) 6lglim

degerleri
Govde Toplam Agirhg (g)
%75 Aritma Camuru 3 ton/da 196,52 a
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 198,81 a
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 301,11 a
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 243,50 a
Kimyasal 24,87 Db
Kontrol 29,07 b

5.4. Govde Yas Agirhg (g)

Uygulamalardan elde edilen, govdenin yas agirhgma ait degerlere
baktigimizda %15 Aritma Camuru 3 ton/da 106,39 g ile daha yiiksek, kimyasal ve

kontrol uygulamalari istatistiksel agidan daha diisiik sonug¢ vermektedir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Istek F1 biber fide dikimi sonras1 gévde yas agirhigi (g) dlgiim degerleri

Govde Yas Agirhg (g)

%75 Aritma Camuru 3 ton/da 63,26 b
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 58,85 b
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 106,39 a
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 84,86 a-b
Kimyasal 13,05¢
Kontrol 16,51 c

5.5. Yaprak Sayisi (adet)

Uygulamalardan elde edilen, yaprak sayisina ait degerlere baktigimizda %15
Arntma Camuru 3 ton/da 223,67 adet ile daha yiiksek, kimyasal ve kontrol
uygulamalari istatistiksel agidan daha diisiik sonug vermektedir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5. Istek F1 biber fide dikimi sonras1 yaprak sayis1 (adet) 6lgiim degerleri

Yaprak Sayisi (adet)

%75 Aritma Camuru 3 ton/da 149,33 b
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 142,00 b
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 223,67 a
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 170,67 a-b
Kimyasal 41,00 c
Kontrol 56,00 c

5.6. Yaprak Analizi (g)

Uygulamalardan elde edilen, yaprak analizine ait degerlere baktigimizda %15
Aritma Camuru 3 ton/da 37,50 g ile daha yiiksek, kimyasal ve kontrol uygulamalari
istatistiksel a¢idan daha diisiik sonu¢ vermektedir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Istek F1 biber fide dikimi sonras1 yaprak analizi (g) 6l¢iim degerleri

Yaprak Analizi (g)

%75 Aritma Camuru 3 ton/da 24,15 b-c
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 14,57 c-d
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 37,50 a
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 31,90 a-b
Kimyasal 6,65 d
Kontrol 7,51d

5.7. Meyve Boyu(mm)

2018 — 2019 deneme yillarna ait Istek F1 biber fide dikimi sonrasi arazide
yapilan hasat sonrast meyve boyu ol¢iim degerleri Cizelge 5.7°te verilmistir. 2018
yilinda 1. Olgiim (17 Temmuz) ve 2. Olgiim (23 Agustos) olarak toplamda 2 meyve

boyu dlgtimleri yapilmustir.

2018 yilinda yapilan meyve boyu 6l¢timinde 55.19 mm ile 71.51 mm arasinda
degismistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel a¢idan farkli bulunmustur. 2018
yilinda meyve boyu degeri en diisiik 55.19 mm kimyasal ve 56.96 mm ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek meyve boyu 6lgimiinde ise 71.51 mm ile

%75 Aritma Camuru 5 ton/da ortaminda yetisen bitkilerden elde edilmistir.
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2019 yilinda ise 1. Olgiim (15 Temmuz), 2. Olgiim (28 Agustos) ve 3. Olgiim
(3 Ekim) olarak toplamda 3meyve boyu o6l¢iimii yapilmistir. 2019 yilinda yapilan
meyve boyu 6lciimiinde 52.48 mm ile 74.76 mm arasinda degismistir. Bu degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan farkli bulunmustur. 2019 yilinda meyve boyu degeri
en diisiik 52.48 mm kontrol ve 52.77 mm ile kimyasal uygulamasindan elde edilmistir.
En yuksek meyve boyu 6lgimiinde ise 74.76 mm ile %15 Aritma Camuru 5 ton/da

sirastyla devam ederek ortaminda yetisen bitkiden elde edilmistir.

Her iki yila baktigimiz zaman, 2018 yilinda %75 Aritma Camuru 5 ton/da ve
2019 yilinda ise %75 Artma Camuru 5 ton/da meyve boyu degerleri diger
uygulamalardan elde edilen meyve boyu degerlerine gore daha iyi sonu¢ vermektedir.
Her iki yila baktigimiz zaman, kontrol ve kimyasal meyve boyu degerleri daha diisiik

sonu¢ vermektedir.

Cizelge 5.7. Birinci ve ikinci deneme yilindaki meyve boyu (mm) 6lgiim degerleri

Meyve Boyu (mm)

2018 (1. y1l) 2019 (2. yul)
%75 Aritma Camuru 3 ton/da 67.84 ab 71.96 a
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 7151 a 75.52a
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 64.60 b 73.09 a
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 63.22 b 74.76 a
Kimyasal 55.19¢ 52.77 a
Kontrol 56.96 c 5248 a

5.8. Meyve Capi(mm)

2018 — 2019 deneme yillarna ait Istek F1 biber fide dikimi sonrasi arazide
yapilan hasat sonrast meyve g¢apt Ol¢lim degerleri Cizelge 5.8’te verilmistir.2018

yilinda yapilan meyve ¢ap1 dl¢iimiinde 28.68 mm ile 36.66 mm arasinda degigmistir.

2019 yilinda yapilan meyve ¢ap1 6l¢glimiinde 12.08 mm ile 26.75 mm arasinda
degismistir. Meyve capt ortalamalarina bakildiginda, uygulamalarin meyve ¢apinin

istatistiksel acidan anlamli diizeyde etkilemedigi goriilmektedir.

Her iki yila baktigimiz zaman, meyve cap1 degerleri birbirine ¢ok yakin

degerlerdir.
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Cizelge 5.8. Birinci ve ikinci deneme yilindaki meyve ¢ap1 (mm) 6l¢iim degerleri

Meyve Capi1 (mm)

2018 (1.yl)

2019 (2. yl)

%75 Aritma Camuru 3 ton/da 34.41 ab 23.86 a
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 35.84 ab 26.04 a
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 34.35ab 25.00 a
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 36.66 a 26.75a
Kimyasal 28.68 b 12.08 a
Kontrol 29.38 ab 1212 a
(450,00 A
400,00
r/\ —e— Kontrol
350,00 /?/“\\
300,00 // \\ —¥—Kimyasal
250,00
200,00 - %15 Aritma Camuru 5
150.00 - X ton/da
100.00 - —4— %15 Aritma Camuru 3
50’00 ton/da
e ~—%75 Aritma Camuru 5
0,00 ton/da
2018‘ 2019\2018\ 2019\2018\ 2019\2018\ 2019\ 975 Antma Camury 3
BITKI GOVDE | MEYVE | MEYVE ton/da
BOYU | CAPI | BOYU CAPI(CM)
(CM) (MM) (MM)

\_

J

Sekil 5.1. Birinci ve ikinci deneme yilindaki bitki boyu (cm), gdvde ¢api(mm),

meyve boyu(mm) ve meyve ¢ap1 (mm) dlgim degerleri

5.9. Verim (kg/m?)

2018 — 2019 deneme yillarina ait Istek F1 biber fide dikimi sonrasi arazide

yapilan meyve agirligi degerleri Cizelge 5.9° de verilmistir. 2018 yilinda 1. Hasat (18
Temmuz), 2. Hasat (25 Temmuz), 3. Hasat (8 Agustos), 4. Hasat (23 Agustos) ve 5.

Hasat (14 Eyliil) olarak toplamda, verim i¢in 5 hasat yapilmistir. 2018 yilinda yapilan

verim degerlerinde 1.08 g ile 3.68 g arasinda degismistir. Bu degerler arasindaki fark

istatistiksel agidan farkli bulunmustur.
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2018 -2019 yillarinda meyve verimine baktigimizda degeri en diisiik kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek meyve verimine baktigimizda ise %15

Aritma Camuru 5 ton/da ortaminda yetisen bitkilerin meyvelerinden elde edilmistir.

Cizelge 5.9.Birinci ve ikinci deneme yilindaki meyvenin verimi (kg /m?) olgiim

degerleri
Verim (kg /m?)
2018 (1. ynl) 2019 (2. ynl)
%75 Aritma Camuru 3 ton/da 6.3 7.1
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 7.82 8.24
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 8.43 8.97
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 10.39 10.75
Kimyasal 4.07 4.88
Kontrol 3.89 3.67

2018 Verim (kg/m2)

12

%75 ARITMA %75 ARITMA %15 ARITMA %15 ARITMA KIMYASAL KONTROL
CAMURU 3 CAMURU 5 CAMURU 3 CAMURU 5
TON/DA TON/DA TON/DA TON/DA

Sekil 5.2. Birinci deneme y1lindaki meyve verimi (kg/m?) 6l¢iim degerleri
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2019 Verim (kg/m2)

12

10

%75 ARITMA %75 ARITMA %15 ARITMA %15 ARITMA KIMYASAL KONTROL
CAMURU 3 CAMURU 5 CAMURU 3 CAMURU 5
TON/DA TON/DA TON/DA TON/DA

Sekil 5.3. ikinci deneme yilindaki meyve verimi (kg/m?) 6l¢iim degerleri

5.10. Meyve Sayis1 (adet)

2018 — 2019 deneme yillarmna ait Istek F1 biber fide dikimi sonrasi arazide
yapilan meyve sayisinin degerleri Cizelge 5.10” da verilmistir. 2018 yilinda 1. Hasat
(18 Temmuz), 2. Hasat (25 Temmuz), 3. Hasat (8 Agustos), 4. Hasat (23 Agustos) ve
5. Hasat (14 Eyliil) olarak toplamda, meyve sayis1 i¢in 5 hasat yapilmistir. 2018 yilinda
yapilan meyve sayisi degerlerinde 45.27 adet ile 116.94 adet arasinda degismistir.
2018 yilinda meyve sayisinin degeri sirasiyla 45.27 adet kimyasal - 45.73 adet kontrol
—68.74 adet %75 Aritma Camuru 3 ton/da — 83.60 adet %75 Aritma Camuru 5 ton/da
—94.67 %15 Aritma Camuru 3 ton/da ve 116.94 adet , %15 Aritma Camuru 5 ton/da
izlenmektedir.

2019 yilinda ise 1. Hasat (16 Temmuz), 2. Hasat (29 Temmuz), 3. Hasat (28
Agustos), 4. Hasat (11 Eylil) ve 5. Hasat (3 Ekim) olarak toplamda, meyve say1 degeri
icin 5 hasat yapilmigtir. 2019 yilinda yapilan meyve say1 degerlerinde 32.33 adet ile
124.13adet arasinda degismistir. 2019 yilinda meyve sayis1 degeri en diisiik 32.33adet
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kontrol ve 33,00 adet kimyasal uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek meyve
agirhigi degeri ise 124.13 adet ile %15 Aritma Camuru 3 ton/da, 103,67 adet ile %75
Aritma Camuru 5 ton/da, 100.67 adet ile %15 Aritma Camuru 5 ton/ ve 79.07 adet ile
%75 Artma Camuru 3 ton/da ortaminda yetisen bitkilerin meyvelerinden elde

edilmistir.

Her iki yila baktigimiz zaman, meyve sayist degerleri birbirine ¢ok yakin

degerlerdir.

Cizelge 5.10. Birinci ve ikinci deneme yilindaki meyve sayisi (adet) 6l¢iim degerleri

Meyve Sayis1 (adet)

2018 (1.y1l) 2019 (2.y11)
%75 Aritma Camuru 3 ton/da 68.47 a 79.07 a
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 83.60 a 103.67 a
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 94.67 a 124,13 a
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 116.94 a 100.67 a
Kimyasal 45.27 a 33.00Db
Kontrol 4573 a 32.33b
(250,00 A
200,00 ~ ‘\
150,00 ././
—m—-MEYVE SAYISI
100,00 /\ \ (ADET) 2019
/ b=+ MEYVESAVISI
50,00 (ADET) 2018
0,00 ; ; ‘
%75 %75 %15 %15  Kimyasal Kontrol
Aritma Aritma  Artma  Aritma
Camuru 3 Camuru5 Camuru 3 Camuru 5
S ton/da ton/da ton/da ton/da y

Sekil 5.4. Birinci ve ikinci deneme yilindaki meyve sayisi(adet) dl¢im degerleri
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5.11. Yaprak Yas ve Kuru Agirhg (g)

Denemenin 2018 — 2019 yillarma ait Istek F1 biber fide dikimi sonras1 arazide

yapilan hasat sonras1 yaprak yas agirlig1 6lgtim degerleri Cizelge 5.11°de verilmistir.

Denemenin 2018 yilindaki yapilan yaprak yas agirligi 6lctiminde 20.87 g ile
52.43 g arasinda degismistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel agidan farkl
bulunmustur. 2018 yilinda yaprak yas agirligi en diisiik 20.87 g kimyasal ve 20.90 g
ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek yaprak yas agirligi1 dlgtimiinde
ise 52.43 g ile %15 Aritma Camuru 5 ton/da ortaminda yetisen bitkilerin yapragindan

elde edilmistir.

Calismanin 2019 yilindaki yapilan yaprak yas agirhigi 6l¢iimiinde 20.93 g ile
54.00 g arasinda degismistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel agidan farkli
bulunmustur. 2019 yilinda yaprak yas agirhigi en diisiikk 20.93 g kimyasal ve 21.10 g
ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek yaprak yas agirligi 6lgtimiinde
ise 54.00 gile % 15 Aritma Camuru 5 ton/da ortaminda yetisen bitkilerin yapragindan

elde edilmistir.

Her iki y1la baktigimiz zaman, %15 Aritma Camuru 5 ton/da yaprak yas agirligi
degerleri diger uygulamalardan elde edilen bitkilere gore daha iyi sonug vermektedir.

Yaprak kuru agirligina bakildiginda 2018 yilinda en yiiksek kuru agirliga sahip
olan uygulamanin %15 Aritma Camuru 3 ton/da oldugu tespit edilmistir. Kimyasal
uygulamasinin ise yaprak kuru agirliginin en diisik degerine sahip oldugu

gdzlemlenmistir.

Denemenin ikinci yilinda %15 Aritma Camuru 5 ton/da uygulamasinin hem
yaprak yas agirligi hem de kuru agirligi en yiiksek degere sahip oldugu cizelge 5.11°de
belirtilmistir.
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Cizelge 5.11. Birinci ve ikinci deneme yilindaki yapragin yas agirhigi(g) 6lglim

degerleri
Yas Agirhgi Kuru Agirhg:
2018 (1.y11)
%75 Aritma Camuru 3 ton/da 37.73b 5.06 c
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 39.10 b 6.18 b
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 40.10b 7.97 a
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 52.43 a 7.89a
Kimyasal 20.87 c 3.09d
Kontrol 20.90c 439 ¢
2019 (2.y1])
%75 Aritma Camuru 3 ton/da 38.77b 573 ¢
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 38.97b 6.18 b
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 39.40b 797D
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 54.00 a 951a
Kimyasal 20.93c¢c 4.44d
Kontrol 21.10c 4.39d
EZ0,00 A
100,00 A\
80,00 —— l/ \
60,00 —m—YAPRAGIN YAS
N \._k AGIRLIGI (G) 2019
40,00 — g=—9 g 3
\ ——YAPRAGIN YAS
20,00 » * AGIRLIGI (G) 2018
0,00 ‘ : : ‘ : ‘
%75 %75 %15 %15 Kimyasal Kontrol
Aritma  Artma  Aritma  Aritma
Gamuru 3 Camuru 5 Camuru 3 Camuru 5
ton/da  ton/da  ton/da  ton/da
\_ J

Sekil 5.5. Birinci ve Ikinci deneme yilindaki yapragin yas agirhigi(g) élgiim degerleri

5.12. Yapraklarin Mineral Madde i¢ceriklerinin Belirlenmesi

5.12.1. Yapraklarda Makro Besin Elementleri (%)

Denemelerde elde edilen N (Azot) degerleri Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelgeye bakildiginda N degerleri 0.14 ile 0.46 arasinda degismistir. Istek F1 biber
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¢esidinin kuru yapraklarin 6l¢iilen N degeri en diisiik 0.14 ile Kontrol ve en yuksek ise
0.46 ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.

Denemelerde elde edilen P (Fosfor) degerleri Cizelge 5.12’de verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda P degerleri 2.69 ile 20.76 arasinda degismistir. istek F1 biber
cesidinin kuru yapraklarin 6lgiilen P degeri en diisiik 2.69 ile Kontrol ve en yuksek ise
20.76 ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.

Denemelerde elde edilen K (Potasyum) degerleri Cizelge 5.12°de verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda K degerleri 0.57 ile 1.58 arasinda degismistir. Istek F1 biber
¢esidinin kuru yapraklarin 6lgiilen K degeri en diisiik 0.57 ile Kontrol ve en yuksek ise

1.58 ile Kimyasal belirlenmistir.

Denemelerde elde edilen Mg (Magnezyum) degerleri Cizelge 5.12°de
verilmistir. Cizelgeye bakildiginda Mg degerleri 0.12ppm ile 0.18 arasinda
degismistir. istek F1 biber ¢esidinin kuru yapraklarin 6lgiilen Mg degeri en diisiik 0.12
ile Kontrol ve en yuksek ise 0.18 ile Kimyasal belirlenmistir.

Deneme sonucuna bakildiginda N, K ve Mg besin elementlerinin noksan

oldugunun fosfor (P) besin elementinin d fazla oldugunun sonucuna varilmustir.

Cizelge 5.12. Birinci ve ikinci deneme yilinda Istek F1 Biber Cesidinin yapraklarinda

olctlen makro besin elementlerinin % degerleri

N P K Mg
Olglim Olglim Olglim Olgiim

%75 Aritma Camuru 3 ton/da 3.36 16.92 3.79 0.46
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 3.46 20.76 3.98 0.46
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 3.20 8.45 3.78 0.45
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 3.25 13.66 3.92 0.47
Kimyasal 327 10.24 4.58 0.48
Kontrol 3.14 2.69 3.57 0.42
Biber bitkisindeki besin 3.50-5 0.22-0,70  3.50-4.5 0.30-1
elementlerin referans
degerleri

48



35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

o— o —0 o= -

%75 Aritma %75 Aritma %15 Aritma %15 Aritma  Kimyasal Kontrol
Camuru3 Camuru5 Camuru3 Camurub

ton/da ton/da ton/da ton/da
—o—N (AZOT) P (FOSFOR)
K (POTASYUM) MG (MAGNEZYUM)

Sekil 5.6. Yapraklarda makro besin igerigi.

5.12.2. Yapraklarda Mikro Besin Elementleri (mg/L)

Denemelerde elde edilen Cu (Bakir) degerleri Cizelge 5.13’da verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Cu degerleri 1.80 ile 3.90 arasinda degismistir. Istek F1 biber
¢esidinin kuru yapraklarin 6l¢iilen Cu degeri en diisiik 1.80 ile Kontrol ve en yiksek
ise 3.90 ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir. Denemelerde elde edilen Fe
(Demir) degerleri Cizelge 5.9’da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda Fe degerleri
42.10 ile 89.75 arasinda degismistir. Istek F1 biber cesidinin kuru yapraklarin dl¢iilen
Fe degeri en disik 42.10 ile Kontrol ve en yiksek ise 89.75 ile kimyasal

uygulamasinda belirlenmistir.

Denemelerde elde edilen Mn (Mangan) degerleri Cizelge 5.13’da verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Mn degerleri 33.16 ppm ile 107.77 ppm arasinda degismistir.
Istek F1 biber gesidinin kuru yapraklarin dlgiilen Mn degeri en diisiik 33.16 ppm ile
Kontrol ve en yiiksek 107.77 ppm ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.

Denemelerde elde edilen Zn (Cinko) degerleri Cizelge 5.13’da verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Zn degerleri 25.15 ppm ile 62.11 ppm arasinda degismistir.
Istek F1 biber ¢esidinin kuru yapraklarin dlgiilen Zn degeri en diisiik 25.15 ppm ile

Kontrol ve en yiiksek 62.11 ppm ile kimyasal belirlenmistir.

Cizelge 5.13’a bakildiginda bitkideki bakir miktarin1  az  oldugu

gosterilmektedir. Demir igeriginin referans degerle karsilastirdigimizda kontrol ve
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%15 Aritma Camuru 3 ton/da uygulamalari noksan iken diger uygulamalarin yeterli
oldugu tespit edilmistir. Cinko igerigi biitiin uygulamalarda yeterli diizeyde oldugu
tespit edilirken mangan igeriginin kontrol uygulamasinda diisiik oldugu sonucuna

varilmstir.

Cizelge 5.13. Birinci ve ikinci deneme yilinda Istek F1 Biber Cesidinin yapraklarinda

6lgtlen mikro besin elementlerinin mg /L degerleri

Cu Fe Mn Zn
Olgiim Olgiim | Olgum | Olgiim

%75 Aritma Camuru 3 ton/da 8.10 65.75 94.03 39.41
%75 Aritma Camuru 5 ton/da 8.90 88.90 107.77 45.40
%15 Aritma Camuru 3 ton/da 7.23 52.61 62.49 34.75
%15 Aritma Camuru 5 ton/da 7.60 72.00 79.92 40.50
Kimyasal 7.24 89.75 55.35 62.11
Kontrol 6.80 42.10 33.16 25.15
Biber bitkisindeki besin 6-25 60-300 50-250 20-200
elementlerinin referans degerleri
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00 [ —— S — ——— — —
%75 Aritma %75 Aritma %15 Aritma %15 Aritma Kimyasal Kontrol
Camuru 3 Camuru 5 Camuru 3 Camuru 5
ton/da ton/da ton/da ton/da
—8—CU (BAKIR) FE (DEMIR) MN (MANGAN) ZN (CINKO)

Sekil 5.7. Yapraklarda mikro besin igerigi.
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5.13. Meyve Suyundaki Agir metal icerigi (mg/L)

Farkli dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun biber meyve suyundaki agir

metal etkisine bakilmistir (Cizelge 5.14).

Resmi gazetede 23.02.2018 tarihinde yayinlanan 30341 sayili resmi gazete de
belirtilen tarimda kullanilan organik, mineral ve mikrobiyal kaynakli giibrelere dair
yonetmelikte insan ve cevre sagligimi korumak amaciyla belirtilen sinir degerler

gecilemez (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.14. Agir metallerin (ppm) sinir degerleri

Kadminyum(Cd) 3

Bakir(Cu) 450
Nikel (Ni) 120
Kursun (Pb) 150
Cinko (Zn) 1100
Civa (Hg) 5

Krom (Cr) 350

Cizelge 5.15. Biberde agir metal analiz sonuglari

Cu Ni Zn Cd Pb Hg Cr

%75 Aritma Camuru 3 3.52 411 |652 |0.399 |1.233 |0.038 |0.027
ton/da

%75 Aritma Camuru 5 2.85 484 |8.74 (0487 |1.859 |0.046 | 0.036
ton/da

%15 Aritma Camuru 3 1.35 1.89 359 | 0.258 | 0.255 |0.012 | 0.018
ton/da

%15 Aritma Camuru 5 2.11 256 |4.68 |0.312 | 0479 |0.019 |0.022
ton/da

Kimyasal 0.98 023 |1.11 |0.086 | 0.052 | 0.004 | 0.002
Kontrol 0.45 <0.01 | 0.55 | <0.01 | <0.010 | <0.001 | <0.001
0 0
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—— %75 Aritma Camuru 3
ton/da

——%75 Aritma Camuru 5
ton/da

—4—%15 Aritma Camuru 3
ton/da

%15 Aritma Camuru 5
ton/da

——Kimyasal

—e— Kontrol
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Cu Ni Zn Cd Pb Hg Cr

Sekil 5.8. Meyve suyundaki agir metal icerikleri

5.13.1. Bakar (Cu)

Denemelerde elde edilen Cu (Bakir) degerleri Sekil 5.9°da verilmistir. Sekil
5.9’a bakildiginda Cu degerleri 0.45 ile 3.52 arasinda degismistir. Istek F1 biber
¢esidinin meyvesinden elde edilen suyun Cu degeri en diisiik 0.45 ile Kontrol ve en
yuksek ise 3.52 ile %75 Aritma Camuru 3 ton/da belirlenmistir.

Cu

1 v ~. ——Cu
0,5 M—

-
O T T
%75 %75 %15 %15 Kimyasal  Kontrol
Aritma Aritma Aritma Aritma
Camuru3 Camuru5 Camuru3 Camuru5
ton/da ton/da ton/da ton/da

Sekil 5.9. Meyve suyundaki bakir igerigi
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5.13.2. Kursun (Pb)

Denemelerde elde edilen Pb (Kursun) degerleri Sekil 5.10°da verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Pb degerleri <0.010 ile 1.859 arasinda degismistir. Istek F1
biber ¢esidinin meyvesinden elde edilen suyun Slgiilen Pb degeri en diisiik <0.010 ile

Kontrol ve en yiksek 1.859ppm ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.

Cherfi vd. (2015), pazarlardan toplanan ve aritilmis atitk su uygulamasi
yapilarak yetistirilen hiyar, domates ve patates meyvelerinde kursun kalinti
miktarlarinin aritilmis atik su uygulanan bitkilerde daha az goézlemlendigi sonucuna
varmiglardir. Demirtas ve ark. (2016), domates yetistiriciliginde kentsel kati atik
kompost kullanimmnin verim kalite ve agir metal kirliligi {izerine etkilerinin
arastirildig calismada artan atik kompost miktarina paralel olarak kursun miktarinin 6
ton uygulamaya kadar gozlemlenmeyip sekiz ve on tonluk uygulamalarda 0.03-0.6

mg/kg arasinda gézlemlendigi tespit edilmistir.

Meng vd. (2016), uzun siireli atik su uygulamasinin farkli kisimlar tiiketilen
bitkilerde etkilerinin arastirildigi calismalarinda Pb kalinti miktarinin yapraklar
tilkketilen lahana ve 1spanak disindaki uygulanan tiim sebzelerde (soya fasulyesi,
domates, patates, patlican, kabak, su kabagi) kabul edilebilir Pb miktarindan fazla
biriktigini saptamislardir. Abou vd. (2017), farkli bitki tiirlerinde kuyu suyu ve atik
suyun yetistiricilikte etkilerinin arastirildig1 ¢alismada kolza, bugday, arpa, keten ve

marulda atik su ile sulamanin bitki tohumlarindaki Pb miktarini arttirdig1 saptanmustir.

Pinamonti vd. (1997), yaptiklart ¢aligmada kentsel kati atik kompostunu
bitkisel iiretimde kullanmiglardir. Alt1 yillik bir deneme sonucunda toprakta Zn, Cu,
Ni, Pb, Cd, ve Cr’un konsantrasyonlariin arttig1, meyve ve sebzede ise Pb, Cd’ un

arttigini tespit etmislerdir.

Foroughi vve Teicher (1980), hiyar ve domates yetistiriciliginde kentsel atik
kompostu ve aritma camuru uygulamalarinin toprakta Pb miktarii artirdigini,
meyvedeki artisin ise bitki kok ve yapragina goére daha diisiik oldugunu
belirlemiglerdir. Atik sular ile sulanmis alanlarda yetisen domates meyvesinde 0.03

mg kg-1 Pb saptanmistir (Triiby ve Raba, 1990, Ozkan 2008).
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5.13.3. Krom (Cr)

Denemelerde elde edilen Cr (Krom) degerleri Sekil 5.11°de verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Cr degerleri <0,001 ile 0.036ppm arasinda degismistir. Istek
F1 biber ¢esidinin meyvesinden elde edilen suyun 6l¢iilen Cr degeri en diisiik <0,001

ile Kontrol ve en yuksek 0.036ppm ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.

Rattan vd. (2005), Chary vd. (2008). Almaz (2017), aritma c¢amuru
uygulamalarinin kumlu tin biinyeli topragin ve misirin agir metal igerigi iizerine
etkisini arastirdigi ¢alismasinda bitkilerin krom (Cr) miktarlarinin 0.38— 1.15 mg/kg
arasinda degisim gosterdigini aritma ¢amuru uygulama miktari arttikga krom kalinti
degerinin de arttigini saptamistir. Keser (2013), tere ve roka yetistiriciliginde 20 giin
stire ile atik su uygulamasindan sonra yapraklardaki krom miktarini kontrole gore
terede 2.07 pg/g azalttig1 roka da ise 0.11 pg/g arttirdigint saptamustir. Eksi (2007),
kuru ve yas atik camur uygulamalariin pancar (Beta vulgaris L.) yaprak kisimlarinda
en diisik krom kalintisma sebeke suyu ile sulanan orneklerde 4.52 pg/L olarak

belirlemis ve 6nemli diizeyde farkli bulmustur.
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5.13.4. Nikel (Ni)

Denemelerde elde edilen Ni (Nikel) degerleri Sekil 5.12°de verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Ni degerleri <0,010 ile 4.84ppm arasinda degismistir. Istek F1
biber ¢e3sidinin meyvesinden elde edilen suyun dl¢iilen Ni degeri en diisiik <0,010 ile

Kontrol ve en ylksek ise ise 4.84ppm ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.

Benzer bir galisma Topguoglu vd. (2002), domates yetistiriciliginde iki farkli
bolgenin aritma tesislerinden alinan ve topraga uygulanan aritma ¢amurunun bitki
gelisimi ile yapraktaki ve meyvedeki bitki besin maddeleri ve agir metal igerikleri ile
sonraki yetistirme donemlerinde birikim etkilerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak
aritma ¢amuru uygulamalarinin, topragin verimlilik durumunu olumlu yodnde

etkiledigi, fakat toprakta agir metal birikimi agisindan riskli oldugunu belirtmislerdir.
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5.13.5. Cinko (Zn)

Denemelerde elde edilen Zn (Cinko) degerleri Sekil 5.13’te verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Zn degerleri 0.55ppm ile 8.74ppm arasinda degismistir. Istek
F1 biber ¢esidinin meyvesinden elde edilen suyun dl¢iilen Zn degeri en diisiik 0.55ppm
ile Kontrol ve en yuksek 8,74ppm ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.
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5.13.6. Civa (Hg)

Denemelerde elde edilen Hg (Civa) degerleri Sekil 5.14°te verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Hg degerleri <0,001 ile 0.046ppm arasinda degismistir. Istek
F1 biber ¢esidinin meyvesinden elde edilen suyun 6l¢iilen Hg degeri en diistik <0,001
ile Kontrol ve en yuksek 0.046ppm ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.
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5.13.7. Kadminyum (Cd)

Denemelerde elde edilen Cd (Kadminyum) degerleri Sekil 5.15°te verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda Cd degerleri <0,010 ile 0.487 arasinda degismistir. Istek F1
biber ¢esidinin meyvesinden elde edilen suyun dlciilen Cd degeri en diisiik <0,010 ile
Kontrol ve en yiksek 0.487ppm ile %75 Aritma Camuru 5 ton/da belirlenmistir.

Benzer sekilde Elmaci (1995), Antalya bolgesi sera yaprak, toprak, meyve
orneklerinin agir metal igeriklerini incelemis, meyvede Cd yogun miktarda

bulunmustur.
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5.14. Toprak Analizi

Deneme kurulmadan 6nce yapilan toprak analizi sonucu killi tinli tekstire
sahip toprakta bulunan P, Ca, K, Mg, Na, pH, EC, kireg, organik madde ve inorganik

azot miktarlar1 Cizelge 5.16°de verilmistir.

Cizelge 5.16. Toprak analiz sonuglari

Parametreler 0-30 cm derinlik
P (ppm) 27.2
Ca (ppm) 3167.76
K (ppm) 159.01
Mg (ppm) 203.75
Na (ppm) 24.89
PH 7.32
EC (uS/cm) 258
Kireg (%) 38.01
Org. Mad. (%) 1.36
Inorganik azot (%) 2.8

Cizelge 5.17. Malatya Belediyesi Su ve Kanalizasyon Isletme Miidiirliigii
Toprak Ornegi Analiz Sonuglar1 “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta

Kullanilmasina Dair Y6netmelik” Limit Degerleri ve Analiz Yontemleri
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Parametre Toprak Yonetmelik Analiz
Ek 1A Yontemleri
Limit Degerleri
pH>7
Kursun (Pb mg / kg) 7,67 100
Kadminyum (Cd mg/ 0,17 1,5
kg)
Krom (Cr mg/kg) 142,86 100 EPA 6020 B
Bakir (Cu mg/kg) 39,25 100
Nikel (Ni mg/kg) 81,23 70
Cinko (Zn mg/kg) 46,29 200
Civa (Hg mg/kg) 0,011 1 EPA 7473
Azot (TKN mg/kg) 543 SM- 4500-Norg.
B
Fosfor (P mg/kg) 539 Yas Yakma
pH 8,51 8,51 TS 8332 1SO
10390
Organik Madde (550 °C 3,56 TS EN 12879
de) (%)
Tletkenlik (dS/m) 0,195 ISO 11265
Nem (%) <1 TS 9546 EN
12280
Kuru Madde (%) > 99 TS 9546 EN

12280

Cizelge 5.17. de verilen degerlerin Malatya Belediyesi Su ve Kanalizasyon

Isletme Miidiirliigiiniin talebi dogrultusunda TUBITAK MAM génderdikleri topragin

analiz sonuclarindan elde edilen degerlerdir.

Deneme sonrasinda uygulama

parsellerindeki toprak ¢rnekleri laboratuvar analiz imkanlarimiz olmadigi ve hizmet

alimi i¢in Odenek bulunmadigindan yapilamamistir.

materyallerin sadece bitkideki sonuglart bu tezde sunulmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonuglara genel olarak baktigimiz zaman, her iki deneme yilinda benzerlik
goriilmektedir. Bitki biliylime parametrelerinde; bitki boyu, govde capi, gévde ve
yaprak agirliklari en diisiik sonuglar, kontrol ve kimyasal uygulamalarindan, en yiiksek
sonuclar ise %15 ve % 75 kuruluk oraninda aritma ¢amuru ve 5 ton/da olan
uygulamalardan elde edilmistir. Cetinkale Demirkan vd. (2018), sigla agacinda aritma
¢amuru uygulamasinin bitki bitylimesini arttirdigini; Altunlu ve ark. (2018), kesme gl
yetistiriciliginde aritma ¢amurunun bitki gelisimini arttirdigini; Grigatti vd. (2007), U¢
farkli siis bitkisinde aritma ¢amuru uygulamasinin bitki kuru agirligm arttirdigini,
Wang vd. (2003), bitkisel iiretimde aritma ¢amuru uygulamasinin bitki biiyiime
parametrelerini arttirdigint bildirmislerdir. Bizim yaptigimiz calisma ile uyum
gosteren bu calismalarda da bitki besin element igeriginin aritma c¢amuru
uygulamasinda arttigin1 buna bagli biiyiimenin de arttigini sdylemek miimkiindiir.
Biiylime parametrelerine paralel olarak her iki deneme yilinda almman verim
degerlerinde de en yiiksek sonu¢ % 15 aritma ¢amuru 5 ton/da uygulamasindan elde
edilmistir. Aritma ¢amuru uygulamalari bitki gelisime olumlu katkis1 olmus, bu da
verime yansimistir. Aritma ¢amuru uygulamalarmin yapraklarda besin element
igerigine olumlu etkisi olmus sadece, demir ve ¢inko mikro element igerikleri kimyasal
giibre uygulamasindan elde edilmistir. Diger makro ve mikro elementlerde ise; % 75
aritma ¢amuru 5 ton/da uygulamasinda en yiiksek igerikler belirlenmistir. Rajabi
Khinabi (2020), fig ve arpada, Topguoglu vd. (2003) domateste, Bozkurt ve ark.
(2000) arpada, bizim ¢alismamiza benzer sekilde yapraklardaki bitki besin igeriklerini
aritma ¢camuru uygulamalarinda daha ytliksek bulmuslardir. Aritma ¢amuru organik bir
materyal oldugu i¢in ve bilinyesinde besin maddesini yiiksek oranda bulundurdugu i¢in
bitkiler daha fazla besin elementi alim1 yapmistir. Biber meyve suyunda agir metal
igeriklerinin ise, saglik agisindan referans degerlerin ¢ok altinda kaldig1 saptanmustir.
Rajabi ve Khinabi (2020) fig ve arpada, Demirtas ve ark. (2013) domateste, Bozkurt
ve ark. (2000) arpada, agir metal igeriklerinin bizim ¢alismamizda oldugu gibi toksik
etki yapacak kadar yiliksek olmadigi ve smir degerlerin altinda kaldigim
belirtmislerdir. Ancak bizim c¢aligmamizin aksine, Demirtas ve ark. (2013) domates
meyvelerinde, Topguoglu ve ark. (2003) domates yapraklarinda aritma ¢amurunun

agir metal icerigini arttirdigini bildirmiglerdir.
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Tiim bu bulgular degerlendirildiginde % 15 kuruluk oranindaki aritma ¢amuru
5 ton/da kullanimi agikta meyve yetistiricili§i i¢in Onerilebilir. Ancak, daha kuru
materyal kullanmak, nakliye ve arazide topraga karistirma agisindan daha kolaydir. Bu
acidan ikinci 6nerimiz % 75 kuruluk oraninda aritma ¢amuru 5 ton/da olabilir. Elbette
bu Onerimiz Malatya iline ait aritma c¢amuru i¢in gecerlidir. Cilnki diger

biiyliksehirlerde, aritma ¢amurunun igerigi farklidir.

Niifusumuzun gelismesiyle kontrol altina alamadan ilerlemekte olan sanayi ve
kentlesme sonucunda; endiistriyel ve kentsel atiklar hizla artmaktadir. Bu atiklar
beraberinde atik su sorunlarindan biri olan aritma ¢amurunu olusturmustur. Aritma
camurunun giderek artmast sonucunda degerlendirilmesi istenilmektedir ve bu
degerlendirme kapsaminda, uzaklastirma yontemleri olan tarimda kullanilmasi tezde
ele alinmistir. Tarimsal Uretiminde énemli bir besin kaynagi olan biber, iilkemizde ve

diinyada yaygin olarak {iretilen ve tliketilen 6nemli bir sebzedir.

Malatya ili, Battalgazi Ilgesi kosullarinda, F1 istek biber cesidinin Malatya
Biiyiiksehir Belediyesi Atik Su Aritma Tesisinden c¢ikan, anaerobik kosullarda
stabilize edilmis, %15 ve %75 kuruluga getirilmis graniil haldeki, aritma camuru
kullanilmistir. Agikta biber yetistiriciliginde hem bitkide hem meyvede besin element
ile agir metal icerigi lizerine etkisi ile beraber, kimyasal giibreleme ve hi¢ giibre
uygulanmayan parsellerle karsilastirma yapilarak uygulamalar sonucu verim

bakimindan etkisi ortaya konulmustur.

Sonug¢ olarak; aritma camurlar1 islem goriip biber iiretim alanlarinda
kullanilabilir. Tiketilen meyvelerdeki agir metal birikimi ¢ok diisiik miktarlarda
bulunmus ve sagliga zararh olabilecek oranlarda degildir. Atik olarak nitelendirilen
aritma ¢amurlart kurutularak giibre haline getirilebilir. Biiyiiksehirlerde peyzaj
alanlari, parklar, ¢im sahalarda rahatlikla kullanilabilir. Bu alanlarin giibrelenmesi igin
maliyeti olmayan aritma c¢amurlart hem organiktir hem de atik degerlendirilmesi
bakimindan Onem tasimaktadir. Tarimsal alanlarda kullanilmasi i¢in ¢aligmalar
yapilmasi gerekmektedir. Yapraklari yenen sebzeler i¢in dnermesek de meyvesi yenen
sebzelerde ya da meyve iiretiminde kullanimi arastirmalarla desteklenmelidir.

Sebzelerde tohum {iretimi yapilan alanlarda da kullanilabilir.
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