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Ozet : Gida endistrisinde tretim asamasinda ortaya cikan atik camurlarin islenmesinde en yararli ve uygun metot, cesitli katki
maddeleri ile kompostlamadir. Kompostlama sirasinda atik camurdaki organik madde bozusarak humusa benzer mikemmel bir
toprak sartlandiricisi haline gelir. Bu arastirmada Pakmaya-Duzce Fabrikasinda maya uretimi sirasinda ortaya ¢ikan atik camur, torf
ve parcalanmis musir sapi ile Karistirilarak kompostlanmis ve kaplarda bitki yetistirme ortami olarak Kullaniimistir. Elde edilen
sonuglara gore; 2 kisim atik ¢camurla kompostlanmig misir sapt + 1 kisim kumlu balgik toprak ve % 20 tarimsal perlit karigimi
mevsimlik ciceklerin; Tagetes patula Carolus Linnaeus (Boylu Kadife), Tagetes eracta Carolus Linnaeus (Kisa Kadife), Zinnia elegans
Nicolaus Joseph Jacquin (Kirli hanim), Malcolmia maritima Carolus Linneaeus (Sebboy) yetistiriimesinde en iyi biyumeyi saglamistir.

Anahtar Sézcikler: Atik camur, Bitki Uretimi

Investigation on the Use of Sludge in Plant Propagation

Abstract : The most beneficial and appropriate method for sludge resulting from food industry waste water treatment is composting
with various kinds of bulking agents. During composting, the organic material in the sludge is degraded to a humus-like material
that makes an excellent soil conditioner. In this investigation, sludge from yeast manifactured in the Pakmaya-Dizce Plant was
composted with peat moss and corn stalk chips and used as plant growing media in containers. According to the results obtained
from the investigation; 2 parts composted corn stalk chips with sludge + 1 part sandy loam soil and 20 % agricultural perlite mixture
gave the best growth for garden flowers (Tagetes patula Carolus Linnaeus, Tagetes eracta Carolus Linnaeus, Zinnia elegans Nicolaus
Joseph Jacquin, Malcolmia maritima Carolus Linnaeus).total rains.

Key Words: Sludge, Plant propagation

Giris

Dinyada ve Ulkemizde aga¢ ve sis bitkilerine olan
talep, son yillarda 6nemli derecede artmis, bitki Uretimi
biytk bir biyolojik endustri haline gelmistir. Her yil
agaclandirma ve rekreasyon amaci ile milyarlarca fidan ve
sus bitkisi tUretilmekte ve kullaniimaktadir.

Uretilen agac ve siis bitkilerinin Kaliteli olmasi, her
mevsim dikilebilmesi ve dikildikten sonra tutma ve
blylime basarisinin yiksek ve garantili olmasi istenir.
Kapl fidan Uretimi bu 6zellikleri binyesinde toplayan en
6nemli fidan Uretim metodudur (1). Bu nedenle bir ¢ok
Ulkede agaclandirma ve rekreasyon amaciyla ¢ok blyik
sayllarda kaph fidan uretilmektedir (2). Bunun yaninda

* Bu arastirma Pakmaya - Duzce Fabrikasi tarafindan desteklenmistir.

sis bitkilerinin Uretilmesinde ve yetistirilmesinde
fidanlarin kapli olmasi buyuk bir éneme ve yere sahiptir.

Ancak kapl fidan Uretiminde Kkarsilasilan en blyik
sorun ise; tohumlarin  ¢imlenmesini, ¢eliklerin
koklenmesini ve fidelerin biylmesini en iyi ve en saglikli
bicimde saglayacak olan kap harcinin (kap ortaminin) elde
edilmesidir. Kap harci: Verilen suyu uzun stre tutabilmeli;
tohumlarin  cimlenmesine, celiklerin ve fidelerin
koklenmesine ve biytime fizyolgjisine uygun olmali; lifli
ve gOzenekli, hafif, iyi havalanabilecek yapida olmal;
organik madde bakimindan zengin ve hijyenik olmali;
kolay, bol ve ekonomik olarak temin edilebilme 6zelligine
sahip olmalidir (3).
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Kaplarda kullanilacak saf ve karigik materyal Uzerinde
cok sayida arastirma yapilmis (4, 5, 6) ve yapilmaktadir.
Ancak bu calismalar ideal bir Kkarigim formuld
verememektedir. Cunkd fidan yetistirilecek ortamlar bitki
tlrlerine ve ekolojik sartlara gére degismektedir.

Son yillarda kompostlanmis endustriyel ve sehir
atiklarr da 6nemli bir kaynak olarak bu tip fidan Gretimi
calismalarinda kullaniimakta ve bu konuda arastirma
calismalar! yapilmaktadir (7, 8). Bu arastirmalar; ¢zellikle
bazi endustriyel atiklarin, katki maddeleri ile karigtirilip
kompostlandiktan  sonra  bitki Uretiminde ve
yetistirilmesinde basari ile Kkullanilabilecegini ortaya
koymaktadir.

A.1.B.U. Orman Fakiltesi ve Pakmaya-Diizce
Fabrikasinin igbirligi ile 1996'da yururlige konulmus olan
bu arastirmanin amaci: EndUstriyel aritma tesislerinde
olusan ve toksik etkileri olmayan aerobik camurlarin bazi
katki maddeleri ile kompostlanarak degerlendirilmesi,
cevreye zarar vermeden birikmesinin onlenmesi ve bu
yolla elde edilen materyalin kapli fidan Uretiminde ve
yetistirilmesinde kullaniimasidir.

Materyal ve Metot

Pakmaya aerobik tesislerinden ¢ikan Zetagl'' camur
(9), Kuru madde bazinda % 50-60 organik madde, % 4-
5 Azot ve % 2 Fosfat (P,Os), ayrica Potasyum ve diger
mineral maddeler icermektedir. Bitki besin maddeleri
bakimindan zengin olan bu atik aritma c¢amuru, toksik
olmadigindan, cesitli katki maddeleri ile kompostlanarak
bitki Uretim ve yetistirilmesinde kullanilabilmektedir (7).

Kompostlama, mikrobiyolojik faaliyetlerle kizismaya
tabi  tutulan organik  kokenli  katt  atiklarin
bozundurulmasini ve stabilizasyonunu saglayan bir kati
atik bertaraf ve isleme yontemidir (10). Ancak Pakmaya
aerobik tesislerinden ¢ikan atik ¢camur, saf halde
kompostlanmaya terk edildiginde sertlesmekte ve 2-3 yil
gibi ¢ok uzun surelerde kompostlasabilmektedir.
Kompostlagmay! hizlandirmak ve daha iyi vasiflarda
kompost elde edebilmek icin katki maddesi kullaniimasi
gerekmektedir. Bu nedenle arastirmada kullanilacak olan
kompost katki maddelerinin tespiti konusunda 6n
calismalar yapilarak bir ¢ok katki maddesi kullaniimis ve
sonucta turba (Yenicaga turbasi) ve parcalanmis misir

sapinin, kisa surede (35-40 gun) kullanilabilir vasiflarda
kompost verdigi tespit edilmistir.

Alinmig olan bu 6n sonuglar uyarinca arastirmada
kullanilmak Uzere: % 50 Zetagl ¢camur + % 50 Turba
(PAK1), % 50 Zetagl ¢camur + % 50 parcalanmis Misir
sap! (PAK2), % 75 Zetagl camur + % 25 Turba, % 75
Zetagl camur + % 25 parcalanmis Misir sapi karisimlari
Kullanilarak kompostlar hazirlanmigtir.

Birinci Y1l Arastirmalart

Arastirmanin birinci yiinda (1996-1997) agirlikli
olarak elde edilen kompostlarin, tohumlarin
cimlenmesindeki etkileri Uzerinde durulmustur. Bu
nedenle orman adaclarindan cimlenme engeli olan ve
pratik olarak sonbaharda ekilen Fagus orientalis (Kayin)
ve cimlenme engeli olmayan ve pratik olarak ilkbaharda
ekilen Pinus nigra (Karacam) tohumlari Kullanilmistir.
Ayrica ayni dénem icerisinde, ayni ortamlarda sistematik
olmayan deneme bazinda Zinnia spp. (Kirli hanim),
Tagetes spp. (Kadife) gibi mevsimlik ciceklerin ve
Lycopersicon esculentum (Domates) gibi sebze fidelerinin
sasirtilma islemleri yapilmistir.

Orman agdact tohumlarinin ekimlerinde; tesaduf
bloklari split-plot deneme deseni uygulanmis ve 10 islem
3 blokta 2 split-plot'ta yer almistir.

Ana islemler: K= Toprak (Kontrol), Z= Zetaglh ¢camur
(saf), ZT1= % 50 Zetagl camur + % 50 Turba (PAK1),
ZM1= 9% 50 Zetagl ¢amur + 9% 50 Misir sapi (PAK2),
ZT14P= ZT1 + % 20 Perlit, ZM1+P= ZM1 + % 20
Perlit, ZT2= % 75 Zetagli camur + % 25 Turba, ZM2=
% 75 Zetagli camur + % 25 Misir sapl, ZT2+P=ZT2 +
% 20 Perlit, ZM2+P= ZM2 + % 20 Perlit. Tali islemler:
S= Ortamlarin Spencer - Lamaire (Ayik tipi) derin
kaplarda kullaniimasi ve F= Ortamlarin Fin tipi (Enso-pot)
si§ kaplarda kullaniimasi olarak uygulanmigtir.

Birinci Yil Aragtirma Sonuclari
Kayin (Fagus orientalis) ve Karacam (Pinus nigra):

Kayin tohumlari 26/11/1996 tarihinde kaplara ekilmis
ve aclk alanda tahta paletler Uzerine yerlestirilmistir.
Ancak tohumlarin biyik bir boéluminin fareler
tarafindan yenilmesi nedeni ile ekimler 10/12/1996
tarihinde yenilenmis ve her iki tipteki kaplar, her islem bir
Unite olacak sekilde polietilen torbalara konmustur.

! Zetag (Zetag-57): Polielektrolit kimsayasal sartlandiricidir. Atik camur bant-filtreden gegirilirken ylksek su tutma 6zelligi olan bu toparlayici madde
(Flocculant), 9% 0.1 oraninda atik camura karistirilarak yumaklastirma yapilmaktadir (9).
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Yetersiz havalanma, kaplarin drenaj deliklerinin bloke
olmasi ve ylksek su tutma ¢zelligi olan Zetag nedeni ile
anaerobik sartlarin olustugu ortamlarda ¢ok az sayida
cimlenme meydana gelmistir. Kontrol (Toprak) isleminde
ise her iki kap turinde ortalama % 31 c¢imlenme tespit
edilmistir.

Karacam tohumlari ise 7/4/1997 tarihinde kaplara
ekilmistir. Tohumlar kus ve fare zararlarina Kkarsi
Pomarsol forte ile ilaglanmig, ayrica damping-off'a karsi
da periyodik olarak Cupravit kullaniimigtir. EKimlerden 2
ay sonra yapilan tespitte, Kontrol (Toprak) disinda diger
ortamlarda kayda deger Onemli bir ¢imlenme tespit
edilememistir. Kontrol'de ise S tipi kaplarda % 80 ve F
tipi kaplarda % 71 oranlarinda ¢imlenme tespit edilmistir.

Ayrica, Z ortami (saf Zetagli camur) bulunan kaplarda
su sizmasl meydana gelmemis ve su ile tamamen doymus
olan bu ortamdaki Kayin ve Karacam tohumlarinin
tamamen ¢uridigu tespit edilmistir.

Deneme sonucu ana islemlerde basarill bir ¢cimlenme
orani elde edilemediginden kaydedilen veriler analize tabi
tutulmamistir.

Diger Bitkiler:

Genel arastirma icin hazirlanmig olan kompostlardan
dért ayri kap-ortami (karisim): ZT1 = % 50 Zetagl
camur + 9% 50 Turba, ZM1 = 9% 50 Zetagl camur + %
50 Parcalanmis misir sapi, ZT1+P = ZT1 + 9% 20 Perlit,
ZM1+4P = ZM1 + % 20 Perlit 1997 ilkbaharinda kurulan
ayri bir denemede, Zinnia spp. (Kirli hanim), Tagetes spp.
(Kadife) ve Lycopersicon esculentum (Domates)
fidelerinin sasirtilmasinda kullanilmigtir.

Cicek ve domates tohumlart 15/04/1997 tarihinde
Pakmaya fabrikasi serasinda Turba + Perlit (1:1) karisimi
ile doldurulmus olan 60 x 30 x 15 ¢cm’lik tahta sandiklara
ayri ayri ekilmistir. Mayis'in ikinci haftasinda tamamen
cimlenen tohumlardan elde edilen 4-5 yaprakli fidecikler,
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ZT1, ZM1, ZT1+P ve ZM1+P Karisimlari ile doldurulmus
45'lik siyah Enso-Pot’lara sasirtilmistir. Normal olarak
sulama ve bakimi yapilmis olan fideler, araziye dikilecek
fidanlar haline geldikten sonra 13/06/1997 tarihinde
Olcllerek t-testi ile degerlendirmeye tabi tutulmustur
(Tablo 1).

Fidanlar islemlere gére ortamlara sasirtildiktan sonra
90 fidanda tutma ve yasama durumlari da tespit
edilmistir. Buna gore: ZT1 ortamindaki Kirli hanim’da %
64, Kadife'de % 11 ve Domates'te % 20 oraninda
Kuruma tespit edilmigstir.

Tablo 1'in incelenmesinden de anlagilacagi tzere, en iyi
ortam; bitkilere kap ortaminda yeterli havalanma ve
beslenme saglamasi nedeni ile ZM1 (PAK2) her (g bitkinin
boy buyUmelerinde en iyi sonucu vermistir. Ancak
caplarda ise Kirli hanim hari¢, herhangi bir farklilk
bulunmamigtir.

ikinci Yil Aragtirmalari

Arastirmanin ikinci yilinda (1997-1998 dénemi);
birinci yilda elde edilen sonuclar dikkate alinarak daha cok
mevsimlik cigeklerin sasirtilmasi uzerinde durulmustur.
Bunun yaninda saf olarak kullanilmig olan kompostlara
belirli oranlarda toprak (kumlu balgik) karistirilarak
Karacam tohumu ekilmistir.

Bundan sonra yapilacak olan calismalarda Kkolaylik
saglamak amaci ile, birinci yilda yapilan arastirmalardan
olumlu sonu¢ alinan kompostlara kisa kod adlari
verilmistir. Buna gére ZT1= % 50 Zetagli camur + % 50
Turba kompostuna PAK1 kod adi ve ZM1= % 50 Zetagli
camur + % 50 Misir sapt kompostuna da PAKZ2 kod adi
verilmistir

Karacam (Pinus nigra) Tohumlart:

Karacam tohum ekimi ile ilgili denemede Tesaduf
bloklari deneme deseni kullaniimistir. Denemede 10 islem

plotu 3 blok igerisine yerlestirilmistir. Kap olarak Ayik tipi
30 x 7 blok-tlp kullanilmistir.

Tablo 1. Ortalama fidan boy ve caplari
ZT1+P ZT1 ZM1+P M1
Bitki Boy Cap Boy Cap Boy Cap Boy Cap
Tura (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
Kirli hanim 11.8 2.2 10.5 1.8 13.6 2.6 16.3** 2.6*
Kadife 10.0 2.4 9.8 2.2 8.8 2.8 11.2* 2.8%
Domates 8.1 2.2 7.7 2.2 13.2 2.8 14.2%* 2.9%

NS = Onemsiz, (*) = % 95 diizeyde 6nemli, (**) = % 99 diizeyde dnemli.
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islemler: K= Toprak (Kontrol), K1= Toprak + 1/5
Perlit, H1= 1PAK1 + 1 Toprak, H2= 1PAK1 + 1 Toprak
+ 1/5 Perlit, H3= 2PAK1 + 1 Toprak + 1/5 Perlit, H4=
1PAK1 + 2 Toprak + 1/5 Perlit, H5= 1PAK1 + 1 Toprak,
H6= 1PAK2 + 1 Toprak + 1/5 Perlit, H7= 2PAK2 + 1
Toprak + 1/5 Perlit, H8= 1PAKZ2 + 2 Toprak + 1/5 Perlit

Karacam tohum ekimleri 25/3/1998 tarihinde
yapilmistir. 31/05/1998 tarihinde yapilan dlgmelerde ise
birinci yildaki gibi cok dusiuk sayilarda (% 10-15)
cimlenmeler meydana geldigi tespit edilmistir. Kontrolde
ise cimlenme orani % 85 tir. Bu nedenle elde edilen
verilere ait herhangi bir analiz yapilmamigtir. PAK1 ve

PAK2'ye bal¢ik toprak Kkaris-tiriimasi, Karagam
tohumlarinda ilk yil elde edilen olumsuz sonucu
degistirmemistir.

Mevsimlik Cicek Tohumlari:

Arastirmada mevsimlik cicek tohumu olarak: Tagetes
patula Carolus Linnaeus (1) -Bonito bolero- (Boylu
Kadife), Tagetes eracta Carolus Linnaeus (2) -Cupidon,
Erecta Hybrida- (Kisa Kadife), Zinnia elegans Nicolaus
Joseph Jacquin -Hybrida, Peter Pan- (Kirli hanim),
Malcolmia maritima (Carolus Linneaeus) Robert Brown -
Tom Pouce- (Sebboy) tohumlari Kullanila-rak sasirtilacak
fideler elde edilmigtir.

Arastirmada TesadUf bloklari deneme deseni
kullaniimistir. Deneme deseninde 2 blokta ve 12 islem
plotu yer almaktadir. Her ¢icek tlrd icin islemlerde 20
sasirtilmis cicek fidani bulunmaktadir.

islemler: K= Toprak (Kontrol), K1= Toprak + 1/5
Perlit, H1= 1PAK1 + 1 Toprak, H2= 1PAK1 + 1 Toprak
+ 1/5 Perlit, H3= 2PAK1 + 1 Toprak + 1/5 Perlit, H4=
1PAK1 + 2 Toprak + 1/5 Perlit, H5= 1PAK2 + 1 Toprak,
H6= 1PAK2 + 1 Toprak + 1/5 Perlit, H7= 2PAK2 + 1
Toprak + 1/5 Perlit, H8= 1PAK2 + 2 Toprak + 1/5
Perlit, H9= 1PAKZ2, H10= 1PAKZ2 + 1/5 Perlit.

Cicek tohumlari 25/3/1998 tarihinde Pakmaya
serasinda Turba + Perlit (1:1) karigimi ile doldurulmus
olan 100 x 60 x 20 cm’lik tahta Kkasalara ayri ayri
ekilmistir. Nisan ayinin ikinci haftasinda tamamen
cimlenen tohumlardan elde edilen 4-5 yaprakli fidecikler,
45'lik siyah Enso-Pot’lara doldurulmus olan karisimlara
(islem ortamlarina) sasirtilmistir. Normal olarak sulama
ve bakimi yapilmis olan fideler, araziye dikilecek fidanlar
haline geldikten sonra 31/05/1998 tarihinde boy ve
caplari 6l¢ilmustur (Tablo 2).

Mevsimlik Cicek Fidelerinin Sasirtma Sonuglari

Ciceklere ait fidecikler sasirtilacak boyutlara geldikten
sonra, yukarida da anildidi gibi serada, proje ve deneme

deseni esaslarina gore sasirtilmistir. Elde edilen veriler
Varyans Analizine tabi tutularak irdelenmistir.

Tablo 2. Cigeklerin islemlere gore ¢ap ve boy ortalamalari
CICEKLERIN CAP VE BOY ORTALAMALARI

ISLEMLER Tagetes (1) Tagetes (2) Zinnia Malcolmia

(Kadife) (Kadife) (Kirli hanim) (Sebboy)
Cap Boy Cap Boy Cap Boy Cap Boy
(mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm)
K 2.15 10.56 2.36 5.21 2.37 11.55 1.41 7.03
K1 1.65 9.07 2.36 5.63 2.21 12.45 1.28 7.10
H1 2.35 11.79 2.41 7.56 2.52 13.61 1.74 11.20
H2 2.70 13.37 2.59 8.38 3.01 19.84 1.94 13.82
H3 2.43 12.86 2.53 8.10 2.99 20.63 1.84 12.23
H4 2.18 12.66 2.58 8.06 2.66 18.99 1.77 13.03
H5 2.61 13.81 2.75 8.43 2.91 22.65 1.73 13.86
H6 2.48 13.83 2.42 7.64 2.64 19.03 1.73 13.93
H7 2.66 16.42 2.42 8.02 3.06 23.93 1.80 14.85
H8 2.68 15.48 2.26 7.26 2.52 21.32 1.68 13.85
HO9 2.52 13.75 2.07 7.29 2.84 20.04 2.04 13.90
H10 2.71 14.81 2.51 9.15 2.78 22.77 1.92 15.75
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Tagetes (1) - Boylu Kadife: Boy ve ¢aplara ait Varyans
Analizine gore Tagetes (1)'de islemler arasinda % 99.9
diizeyde belirgin farklilik bulunmaktadir. Duncan testine
gore iglemlere ait boy ortalamalari ¢ gruba
ayriimaktadir. ilk grubun birinci sirasinda ise en iyi islem
olarak H7 (2PAKZ + 1Toprak + 1/5Perlit) bulunmustur.
Dip caplara ait Duncan testine gore ilk sirayt H10 almissa
da H7 ile aralarinda istatistiksel bir fark bulunmamigtir.

Tagetes (2) - Kisa-Kadife: Tagetes (2)'de boylara ait
Varyans Analizine gore islemler arasinda % 99 dizeyde
belirgin farklilik bulunmaktadir. Ancak toprak istekleri
bakimindan hassas olan kisa boylu Tagetes'de islemlere
gore bazi kurumalar tespit edilmistir. Ornegin; H10'da %
10, H3'de % 5, H4'de % 7.5, H6'da % 15, H1'de %
17.5, H9'da % 25, K1'de % 7.5, ve K'da % 12.5 fidan
kurumustur. Onemli olan bu husus dikkate alindiginda
H5, H2 ve H7 en iyi islemler olmakta ve bu islemler ayni
grupta yer aldiklarindan istatistiksel olarak aralarinda bir
fark bulunmamaktadir. Dip c¢aplarina gore yapilan
Varyans Analizinde islemler arasinda istatistiksel olarak
belirgin bir fark bulunamamustir.

Zinnia - Kirli hanim: Zinnia'da boy ve caplara ait
Varyans Analizine gore islemler arasinda % 99.9 dizeyde
belirgin farklilik bulunmaktadir. En iyi sonug veren H7: 2
hacim PAKZ + 1 hacim Toprak ve 1/5 hacim perlit'ten
olusan Kkarisim olmustur, bu ortama sasirtilan Zinnia
fideleri 23.93 c¢m boy yapmistir. Kontrol (toprak) ile
arasinda 12.38 cm’lik bir boy farki bulunmaktadir. Dip
caplarina ait Duncan testine gore, yine H7 islemi boylarda
oldugu gibi caplarda da en iyi blyimeye neden
olmaktadir.

Malcolmia - Sebboy: Malcolmia’da boy ve ¢aplara ait
Varyans Analizine gore islemler arasinda % 99.9 dizeyde
belirgin farklilik bulunmaktadir. Kullanilan harglardan H7,
H9 ve H10 Malcolmia’da en iyi boy ve ¢ap blylimesine
neden olmaktadir ve istatistiksel olarak aralarinda
herhangi bir fark bulunmamaktadir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Birinci yil ekilen Karacam ve Kayin tohumlari ile, ikinci
yil ekilen Karacam tohumlarinin beklenen diizeyde
cimlenmemis olmasi asagidaki nedenlere baglanabilir:

Arastirmada kullanilan karigimlarda yapilan analizlere
gore, fiziksel ve Kkimyasal O©zellikler yonlnden ileride
aciklanacak bazi sorunlar bulunmaktadir (Tablo 3). Bunun
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yaninda Zetag nedeni ile bazi Karisimlarda daha fazla su
tutulmaktadir. ZT1 (PAK1) ve ZM1 (PAKZ2)'nin ayrica
yapilan kompost analizlerine gore; ideal olarak % 90’lar
civarinda olmasi arzu edilen total porozite degerleri sirasi
ile 9% 83 ile % 77 arasinda degismektedir. Ayni sekilde %
25-35’ler arasinda olmasi gereken hava kapasitesi
degerleri % 12 ile % 7 arasinda, % 60-65’ler civarinda
olmasi gereken su Kkapasitesi % 71-70’lerde
bulunmustur. Goruldigu gibi, kompostlarin su kapasitesi
degerleri yeterince yilksek olmasina Kkarsin hava
kapasiteleri son derece duguktur. Fazla rutubet nedeni ile
toprakta meydana gelen ve bitki kokleri icin uyumsuz
olabilen bu olumsuz havasiz ortam, soluma (0O2)
intiyacinda olan tohum icinde gecerlidir. Sicaklik ve
rutubet nedeni ile c¢imlenmesi tetiklenen tohum,
anaerobik sartlar nedeni ile oksijen alamamakta, ya
cimlenmeden cirimekte veya cimlense bile ¢ok nazik olan
kokguk (radicle) ilk anda oksijen konsantrasyonunun
azalmasi (hypoxia) nedeni ile tahrip olmaktadir.

Karacam tohumlarmin ¢ok kig¢lk olmasi nedeniyle su
ile doymus materyal gdzenekleri, dolayisi ile su, tohumu
tamamen sarmakta, ¢ok kisa siirede anaerobik bir ortam
olusarak c¢imlenmenin meydana gelmesine engel
olmaktadir.

Kayin tohumlari ise, Karagam tohumlarinda kiyasla
daha blyik Kkoseli ve oluklu bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle Zetag etkisi ile mikrofilmler halinde materyal
partikillerini sarmis olan su, tohumun her tarafini
kapatamamakta, bazi tohumlar ihtiyag duydugu oksijeni
az da olsa alabilmektedir. Tesadifen bu durumda olan
tohumlar c¢imlenme olanagini bulabilmektedir. Doygun
materyaldeki suyun tohumu tamamen sarmasi halinde ise,
cimlenmenin gerceklesmedigi distnulebilir.

Bu durumu degistirmek amaci ile saf olarak kullanilan
PAK1 ve PAKZ kompostuna dedisen oranlarda kumlu
balgik toprak karistiriimasi da durumu
degistirmemektedir.

Bu goérisimiz bazi arastiricilarin bulgulart ile
paralellik gostermektedir. Bunlardan Lavender (11)
yaptigi bir arastirmada: Yiksek oranda tohum ¢imlenmesi
elde edebilmek igin, ortamda devamli ve yeterli oranda
rutubet, oksijen ve sicaklik olmalidir. Ancak asiri rutubet
anaerobik bir ortam yaratarak cimlenme icin gerekli
oksijeni azaltir. Cimlenebilen tohumlarda ise Kokler,
mikroorganizmalarin da etkileri ile toksik hale gelen
anaerobik ortamda tahrip olur, demektedir. Kantarci (12)
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ve Wild'e (13) gore ise: Oksijenin azalmasi ile toprakta
bozulmaya neden olan bir seri kimyasal ve biyokimyasal
olayin sonucunda Kkokler zarar gormekte, ayrica
indirgenen NO,, Mn**, Fe** ve S ile ortamda birikmis
mikrobiyal metaboller de, kdk metabolizmasina zararli
olmaktadir. Bunun yaninda kéklerin anaerobik solunumu
ethanol, asetaldehit gibi maddelerin olusmasina neden
olmaktadir ki, bunlar da yiksek konsantrasyonda biriktigi
zaman Koklere zarar vermektedirler. Nitekim ikinci yil
Karacam tohumlari ile yapilan arastirmadan elde edilen
olumsuz sonuglar bu durumu Kkesin olarak teyit
etmektedir.

Yiksek su tutma kapasitesine sahip Zetagli ¢camurla
hazirlanan kompostlarin Kayin ve Karacam tohumlarinin
cimlenmesini olumsuz etkilemesinin  aksine, bu
kompostlarla hazirlanmis ortamlara mevsimlik c¢icek
fidelerinin sasirtiimasindan ¢ok olumlu sonuclar elde
edilmistir.

ik yil arastirma sonuclarina gore; saf haldeki PAK2
kompostuna sasirtilan Kirli hanim (Zinnia), Kadife
(Tagetes) ve Domates (Lycopersicon esculentum)
fidelerinde, olumsuz havalanma sartlarina ragmen, saf
PAK1 kompostuna sasirtilan ayni bitkilerin fidelerine gére
daha iyi cap ve boy buylUmeleri elde edilmistir. Ancak
turba icerdiginden daha ince striktirde olan PAK1'de (%
50 Zetagh camur + % 50 Turba kompostu) yetersiz
havalanma nedeni ile Kirli hanim fidelerinde % 64, Kadife
fidelerinde % 11 ve Domates fidelerinde % 20 kuruma
meydana gelmigtir. Ayni ortama 1/5 (% 20) Perlit'in
girmesi olumsuz havalanmay! ortadan kaldirmakta ve
fidelerde kurumalar meydana gelmemektedir.

Tablo 1'den de anlagsilabilecegi gibi en iyi buyimenin
elde edildigi PAK2 (ZM1) yani % 50 Zetagl camur + %
50 Par-calanmis misir sapt kompostunda herhangi bir fide
kurumasi bulunmamaktadir. Ancak istatistiksel bakimdan
O6nemli bir fark olmamasina ragmen, komposta %20
(1/5) oraninda perlit karistirildigi zaman, buytmeler daha
az olmaktadir. Boy ve caplarin perlitli ortamda daha az
olmasi, ortamdaki beslenme gicu orani ile ilgilidir. Zira
kap hacmi bazinda daha verimli ortam olan PAKZ
kompostunun % 20 daha az olmasi, bitkilerde beslenmeyi
ve dolayisi ile blyimeyi etkilemektedir.

Mevsimlik ciceklerin fide sasirtmalarinda ikinci yil
alinan sonuglar, birinci yil alinan sonuglara benzerlik
gbstermektedir. Mevsimlik ¢icek olarak fideleri sasirtilan
Tagetes (1), Tagetes (2), Zinnia ve Malcolmia fideleri
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ortak olarak H7 (2 hacim PAKZ + 1 hacim Top-rak + 1/5
hacim Perlit) ve H10 ( 1 hacim PAKZ2 + 1/5 hacim Perlit)
karigimlar icerisinde en iyi cap ve boy buyumeleri
yapmiglardir. Aslinda H7 ve H10 karisimlarindan elde
edilen blyUmeler arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir. Perlitin % 20 oraninda karigima
girmesi halinde de blyimelerde istatistiksel olarak bir
fark meydana gelmemektedir. Topragin Karisimda
bulunmadigi, dolayisi ile kap hacmi bazinda daha fazla
verimli olan PAK2 kompostunun karisimda yer aldigi H10
islemi, Kadife (Tagetes 2) ve Sebboy’'da (Malcolmia) ilk
sirayl almaktadir. Fakat Tagetes (2)'de % 10 oraninda bir
kuruma meydana gelmistir. % 20 Perlitle karistirilarak
kullanilan PAKZ ile, yani H10'la, H7 karigimi arasinda da
istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir. Ancak H7,
2 hacim PAKZ2'ye 1 hacim toprak Karistirilarak elde
edilmis olan, bitki Uretimi ve yetistirilmesi i¢in daha dogal,
CaCO5 ve tuzluluk yénunden daha emin bir ortamdir. Bu
karisim, kumlu Killi balgik toprak icerdidinden, ayni
zamanda saksilarda kullanilan Hartman-Kester ve John
Innes karisimlarina da benzemek-tedir (3, 5).

Bu nedenle arastirma sonuclarina gére 2 hacim PAKZ
+ 1 hacim Toprak + 1/5 Perlit'ten olusan H7 Karigimi,
mevsimlik cicek fidelerinin sasirtiimasinda daha iyi bir kap
ortami olarak kabul edilebilir. PAK2, bilindigi gibi % 50
oraninda parcalanmis musir sapi kullanilarak elde edilen
bir komposttur.

Ayik ve Ark. gore (6); misir bitkisinin sap kisimlarimnin
parcalandiktan sonra 6 aydan az bir sire icerisinde
kompost haline getirilmesi ile elde edilen materyal
(kompost) turbaya c¢ok yakin fiziksel Ozellikler
gostermektedir. Bu kompostla hazirlanan karisimlarda
Uretilen fidanlar, turba ile hazirlananlarda Uretilenlere
Kiyasla daha iyi buyumektedir. Ayrica misir sapi, turba
gibi tikenen bir kaynak olmayip temini kolay, ucuz ve
yenilenebilir bir kaynaktir.

Parcalanmis veya 6gutilmis misir sapt tek basina
kompostlana bildigi gibi, katki maddesi olarak atik
camurlarla da kompostlana bilmektedir. Arastirma
sirasinda yapilan kompostlama c¢alismalarinda aerobik
kompostlama tesislerinde 35-40 ginde misir sapi ile
kullanilabilir vasifta kompost elde edilebilmistir.

Turbanin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri yeknesak
degildir, temin edildigi kaynaga gére degistigi halde, misir
sap! yeknesak olup, 6zellikleri degismemektedir.



Arastirma icin hazirlanan karisimlarin bazi fiziksel ve
kimyasal ©zellikleri Tablo 3'de verilmistir. Tablo
incelendiginde HO (1PAK2) ve H10 (1PAKZ + 1/5 Perlit)
karisimlarinin Elektriki Iletkenlik (EC) degerlerinin 5.700
ve 6.100 Mmhos/cm oldugu goérilmektedir. Bu degerler
karisimlarin tuzlu oldugunu belirtmektedir. PAKZ2
animsanacagi Uzere % 50 Zetaglh camur + % 50
Parcalanmis misir sapindan elde edilen komposttur.

Zetag ise poli-elektrolit kimyasal sartlandirici olup
ortamdaki partikuller arasinda polimer-zincirlerle baglanti
saglayarak yumaklasmaya neden olmakta ve ortamda
iyonik Dbir Kkarakter yaratmaktadir (14). Bu durum
ortamin, yani karisimin, ylksek elektriki iletkenlik
degerler verdigini dustindurmektedir. Halbuki bu iki
Karisimin pH degerleri 6.9 olup nétr reaksiyona c¢ok
yakindir ve bu degerler, ortamin bir 6lciide de olsa tuzlu
olmadiginin  bir  gostergesi  sayilabilir.  Nitekim
arastirmanin  sonuglari agiklanirken 6zellikle H10
karisiminda bitki blylUmelerinin  ¢ok iyi oldugu
belirtilmigstir.

U.TOLAY, Y. YAVUZSEFIK, M. TOLAY, N. SOGUT

Tuzluluk etkisi ile bu ortamda c¢ap ve boy
gelismelerinde herhangi bir gerileme ve bariz Olimler
meydana gelmemistir. Bu iki Kkarisimin disinda diger
karisimlarda genelde bir veya iki kisim toprak
bulunmasinin, polimer-zincir olusmasini bir 6l¢lide
engelledigini ve elektriki gecirgenlik degerlerinin daha
klcuk olmasina neden oldugunu disindirmektedir.
Ancak tuzsuz olan toprak (K ve K1) ortamlarla
kiyaslandiginda yine de bu degerlerin oldukca ylksek
oldugu gérilmektedir.

Kontrol olarak kullanilmig olan K ve K1 (Toprak)
islemlerinde yapilan fiziksel analizlere gore; sirasi ile, kum
orani % 57.80 - % 55.86, toz orani % 22.56 - % 24.57,
kil orani % 19.64 - % 19.57 ve toprak turd kumlu-
balciktir.  Zetagh camurla hazirlanmis kompostun
kullanildigi diger karigimlar; genelde organik kokenli
oldugundan ve el/gbz muayenesi ile de 0ornekler
tamamiyle organik toprak ¢zelligi gésterdiginden, fiziksel
analiz yapmak ve blnye tespit etmek anlamli sonuglar
vermeyecedi icin, bunlarda fiziksel analizler yapilmamustir.

Tablo 3. Kangimlarin (islemlerin) Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

islemler PH (H0) EC Mmhos/cm CaC03 % Kl % Organik Madde % N %
H1 6.9 1.750 4.52 90.83 9.17 0.364
H2 6.7 2.900 6.58 83.90 16.10 0.967
H3 6.8 2.880 11.10 85.33 14.67 1.079
H4 7.3 0.940 4.11 93.18 6.82 0.307
H5 71 2.450 8.63 90.97 9.03 0.384
H6 7.0 2.430 7.81 91.24 8.76 0.364
H7 7.0 3.350 9.45 84.72 15.28 0.818
H8 71 1.525 5.75 92.37 7.63 0.364
H9 6.9 5.700 4.22 60.08 39.92 1.973
H10 6.9 6.100 24.26 62.66 37.34 1.304
K 6.8 0.145 2.05 96.03 3.97 0.195
K1 7.4 0.147 2.46 96.56 3.44 0.169
ZT1 6.5 8.100 21.94 65.40 34.60 2.290
ZT1+P 6.4 8.680 24.44 64.20 35.98 3.720

Not: H9 = PAKZ2, H10 = PAK2 + % 20 Perlit ve ZT1 = PAK1, ZT1+P = PAK1 + % 20 Perlit'tir.

Toprak érneklerinin analizinde kullanilan alet ve yéntemler:

Organik madde ve kil (mineral madde) degerleri ateste kayip (550°C) sonucu bulunmus degerlerdir.

Azot analizi (total azot) Sémi Mikrokjeldahl metodu ile yapilmistir.
Karbonat analizleri Scheibler Kalsimetresi kullanilarak yapilmistir.

EC Elektriki iletkenlik degerleri 1:5 oraninda hazirlanan toprak-su ekstartlarinda, elektriki iletkenlik aleti kullanilarak bulunmustur.
pH 1:2.5 oraninda hazirlanan toprak-su ¢ozeltilerinde cam elektrotlu pH-Metre ile dl¢ilmugtir.
Topraklarin mekanik bilesimi (toprak tekstirid) Bouyoucos Hidrometre (ASTM No.152H) metodu ile bulunmugtur.
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Tablo 3'ten anlasildidi gibi; Toprak reaksiyonu (pH)
genelde nétr veya nétre ¢ok yakin asit veya alkalendir.
Karisimlar, yukarida yapilan degerlendirme 1siginda,
tuzsuz, az tuzlu ve tuzlu sinifa girmektedir ve bu durum,
ilging olarak, blyume parametreleri Uizerinde olumsuz hig¢
bir etki gostermemektedir. CaCO5 bakimindan da H10
hari¢ kire¢ orani kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

Organik madde bakimindan elde edilmis olan
karisimlar zengin ve ¢ok zengindir. Ornegin kullaniimasi
tavsiye edilmis olan H7 karisimi % 15.28 organik madde
icermektedir. Bu Karigim azot ylzdesi bakimindan da ¢ok
zengin olup % 0.818 gibi bir deger vermektedir. H10 ise
bu bakimdan daha iyi durumda olup organik madde orani
% 37.34 ve azot orani ise % 1.304 tir.

islemlere ait Karisim orneklerinin, ayrica su tutma
kapasiteleri (PAK1 ve PKZ2 kompostlari harig)
Olculememistir. Ancak arastirma boyunca yapilan
gozlemlerden, PAK1 ve PAKZ kompostlarinin fiziksel
analizlerinden varilan sonuca goére, Karisimlar su tutma
Ozelligi fazla olan Zetag icerdiginden genelde topraga
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