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OZET

Anahtar Kelimeler: microskobik yapi, tarimsal organik atik, yetistirme ortami,
karakterizasyon

Tarimsal aktiviteler ve tarimsal {iretim siirecinde, genis bir yelpazedeki her bir
organik atik tiiri miktar1 bir siireden sonra artis gostermektedir. Bu atiklar
cogunlukla rastgele secilen bir yere atilmakta ya da yakilarak imha edilmeye
calisilmaktadir. Bu gibi uygulamalar ¢cok yogun bicimde g¢evresel kirlilige ve hava
kirliligi, kotii koku, patojen liremesi ve vektdr gekiciligi gibi elverigsiz durumlara
sebebiyet vermektedir. Bu atiklar ise yarar atik degerlendirme yontemleri
kullanilarak uygulanabilir ve etkili bir iiretime doniistiiriilebilir. En iyi seceneklerden
biri bu atiklar siis bitkisi yetistirmede alt madde olarak kullanmaktir. Bu ¢alismayla
amaglanan Tiirkiye’de tarimsal etkinlikler siirecinde meydana gelen ve substrat
olmasit miimkiin olan organik atiklarin mikro 6lgekli yapisini, fiziksel ve hidro-
fiziksel karakterizasyonunu saptamaktir. Caligmada kullanilacak organic atik
numuneleri Findik Ziirufu (HH), Misir Samanm1 (MS), Cam Kabugu (PB), Cay atig1
(TW), Agac Talagi (WW), Piring Kabugu (RH), Atik Mantar Kompostu (SMC),
Evsel Atik Kompostu (MWC) olarak belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglara
gore, organik atik numunelerinin ylizey ve i¢ yapilart ayrisma derecelerine gore
farklilik gostermektedir. Ileri derecede ayrismis numunelerde (HH, SMC, MWC)
mikro gozenekler ¢ogunlukta iken az ayrismis numunelerde (TW, MS, RH) makro
gozenekler fazla olmustur. Yetistirme ortami icin elde edilen fiziksel ve fiziko-
kimyasal ozellikler ideal degerlerle kiyaslandiginda HH’de (Hacimsel yogunlugu
(0.169 g/cm3), Partikiiler yogunluk (1.489 g/cm3), Porozite (88.6% v/v), Hava
kapasitesi (55.1 % v/v), Su tutma kapasitesi (335 ml I-1 ), Islanabilirlik kapasitesi
(1.92 minute), Biiziisme ((16.1 % v/v), pH (4.82), EC (2.975 mS/cm) ve Organik
madde (94.22 %)) olarak en iyi sonuglar saptanmistir. RH’de (Hacimsel yogunluk
(0.099 g/cm3), Partikiiler yogunluk (1.524 g/cm3), Porozite (93.47 % v/v), Hava
kapasitesi, (84.53 % v/v), Su tutma kapasitesi (89 ml I-1), Islanabilirlik kapasitesi (<
1 minute), Biiziisme (24.99 % v/v), pH (7.57), EC (0.315 mS/cm), Organik madde
(89.24 %)) elverissiz sonuglar saptanmistir. Sonug olarak test edilen organik atiklarin
yetistirme ortami bileseni olarak kullanimi dogal torfa bir alternatif olarak kullanim
potansiyeli barindirir.
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STUDYING THE UTILITY OF ORGANIC WASTES AS A
GROWING MEDIA OF ORNAMENTAL PLANT

SUMMARY

Keywords: Microscopic structure, agricultural organic waste, growing media,
characterization

In the course of agricultural activities and agricultural production, the amount of each
type of organic waste in a wide range, increases after a period. These wastes are
often disposed at randomly selected locations or are being destroyed by incineration.
Such applications cause intense environmental pollution, unfavorable conditions
such as air pollution, bad smell, pathogen recurrence and vector attraction. These
wastes can be utilized using useful waste assessment methods and can be
transformed into effective production. One of the best options is to use these wastes
as sub-materials in the ornamental plantation. In this study, it is aimed to determine
the micro-scale structure, physical and hydro-physical characterization of organic
wastes which are possibly substrates in the course of agricultural activities in Turkey.
Organic waste samples to be used in the work are as follows: Hazelnut Husk (HH),
Maize straw (MS), Pine Bark (PB), Tea Waste (TW), Saw Dust (WW), Rice Hull
(RH), Spent Mushroom Compost (SMC) Municipal Waste Compost (MWC).
According to the results obtained in the study, the surface and internal structures of
organic waste samples vary according to the degree of decomposition. The
micropores were predominant in the advanced dissociated samples (HH, SMC,
MWC) while the macropores were more in the less dissociated samples (TW, MS,
RH). The physical and physico-chemical properties obtained for the cultivation
medium were compared with the ideal values in the HH, bulk density (0.169 g /
cm3), Particular density (1.489 g / cm3), Porosity (88.6% (16.1% v / v), pH (4.82),
EC (2.975 mS / cm) and organic matter (94.22 m / v), water retention capacity (335
ml -1), wettability (84.93% v / v), Porosity (93.47% v / v), Air capacity (84.53% v /
V) , Water retention capacity (89 ml I-1), Wettability capacity (<1 minute), Shrinkage
(24.99% v / v), pH (7.57), EC (0.315 mS / cm), Organic matter (89.24%) were
determined to be the best results. As a result, the use of tested organic wastes as a
component of the growing medium has the potential to be used as an alternative to
natural peat.



BOLUM 1. GIRIS

Son yillarda sehirlerin niifusu hizla artmakta ve ihtiyaci karsilamak i¢in kurulan yeni
yerlesim alanlari ile sehirler genislemektedir. Yeni yerlesim alanlarinin inga edilmesi
ve mevcut yerlesim alanlarinin yeniden diizenlenmesinde peyzaj uygulamalari
onemli bir yer tutmaktadir. Bundan dolayidir ki diinyada ve iilkemizde peyzaj
caligsmalar1 hizla artmis ve artmaya da devam etmektedir. Peyzaj uygulamalarinda
goriilen bu hizli arti, bu uygulamalarin temel bileseni olan siis bitkilerine olan talebi
de artirmis ve siis bitkisi {iretimi ve satisini 6nemli bir tarimsal ve ticari faaliyet
haline getirmistir. Kullanima hazir son iirlin olarak yetistirilmis siis bitkilerinin
satiginin yaninda, siis bitkilerine 6zel tohum, fidan, yetistirme ortami, giibre, ilag,
makina ve techizatin tamami birlikte diisiiniildiigiinde sektoriin biiylikligl ve onemi

daha iyi anlasilabilir.

Temelde bitkisel iiretim olarak tarimsal bir faaliyet olsa da, siis bitkisi liretimi, aligila
gelmis tarim uygulamalarina gore onemli farkliliklara ve 6zel ihtiyaglara sahiptir.
Tarimsal faaliyetlerin biiyiikk boliimiinde bitkiler, tarla ve bahgelerde ve dogrudan
dogal toprakta yetistirilir. Siis bitkisi tiretimi ise, sektoriin kendine 6zgili uygulama ve
satig sartlarindan dolayi, genel olarak cesitli ebatlarda ki saksilarda yapilmaktadir.
Tarla ve bahgelerdeki biiylik miktardaki topragin bitkiler i¢in olumsuz olabilecek
sartlar1, dnemli 6l¢iide tolere edebilme kapasitesi bulunmaktadir. Saksili iiretimde bu
avantaj bulunmadigindan kullanilacak yetistirme ortami biiyiik 6nem kazanmaktadir.
Bundan dolayidir ki basta saksili siis bitkisi yetistiriciliginde olmak iizere, fide, fidan
ve rulo ¢im tretimi ve bazi sera uygulamalarinda yetistirme ortami kullanimi hizla

artmaktadir.



Yetistirme ortamlarinda aranan temel 6zellikler, koklerin tutunabilmesi ve bitkiye
destek olabilmesi i¢in stabilitesinin yiiksek olmasi, bitkiye su saylayabilmesi i¢in
hidrolik 6zelliklerinin iyi olmasi, kokler i¢in gerekli havanin saglanabilmesine izin
vermesi ve ¢esitli bitki besin elementlerini igermesi olarak siralanmaktadir [1]. Bitki
besin elementi igeriginin dogal veya yapay giibre kullanimi gibi basit uygulamalar ile
iyilestirilebilecegi géz Oniinde bulundurulursa, organik materyallerin fiziksel ve
hidrolik 6zelliklerinin uygunlugu yetistirme ortami1 olarak kullanilabilirliginde
belirleyici olmaktadir [2,3]. Diinya genelinde giin gectik¢e artan bir uygulama olarak,
uygun yontemlerle kompostlanan veya pargalanan organik atiklar, amaca gore bazen
saf, bazen de bitki yetistirme ortamindaki istenilen 6zellikleri saglamak i¢in, degisik

oranlardaki karigimlar halinde yetistirme ortami bileseni olarak kullanilmaktadir.

Bununla birlikte {ilkemizde seracilik ve saksili iiretimde bitki yetistirme ortami
olarak genellikle dogal toprak, yerli torf ve hayvansal giibrelerin karigimi
kullanilmaktadir. Dogal toprak ve yerli torf yetistirme ortami olarak yeterli degildir
ve bu ortamlarda yetistirilen bitkiler sektoriiniin talep ettigi  kriterleri
saglayamamaktadir [4,5,6]. Yerel torf kaynaklarmin kalitesinin diisikk olmasi
tilkketicileri ithal torfa (sphagnum peat) yonlendirmektedir [7]. Ancak ithal torfun,
ozelliklerinin 1yi olmasina ragmen fiyatinin ¢ok yiiksek olmasi, liretim maliyetlerini

onemli dl¢giide artirmasindan dolay1 kullanilabilirligini sinirlamaktadir.

Diger taraftan iilkemizde bol miktarda tarimsal, evsel ve endiistriyel kaynakli organik
atik bulunmaktadir. Bu atiklardan evsel ve endiistriyel kaynakli olanlar, olustuklar
yer itibar1 ile géz oniinde olduklarindan toplanmakta, depolanmakta ve iilkemizde
halen c¢ok smirlida olsa kompostlanarak bitkisel iiretimde kullanilmaktadir. Ancak
ozellikle tarimsal kokenli organik atiklar, kirsal bolgelerde olustuklarindan dikkat
c¢ekmemektedir. Bol miktarda olusan bu atiklardan baslicalari; findik ziirufu, misir
samani, piring kabugu, cay atifi, atitk mantar ve althg, aga¢ talasi olarak
siralanabilir. Bu atiklar genellikle faydali bir kullanim amaci gelistirilmediginden
bazen tarla veya bahgenin yakininda yakilarak, bazen de yol kenarlarina, orman

iclerine ve dere yataklarina dokiilerek uzaklastirilmaya c¢alisilmaktadir. Bu durum



hava kirliligi, su kaynaklarinin kirlenmesi, koku, patojen mikroorganizmalarin

tiremesi ve vektor ¢ekiciligi gibi birgok soruna yol agmaktadir.

Mevcut durumda Ispanya, Fransa, Belgika ve Ingiltere gibi bircok iilke kendi
iilkelerindeki gesitli organik atiklar1 yetistirme ortami olarak siis bitkisi sektoriinde
kullanmakta ve bu konudaki arastirmalarini stirdiirmektedir [8]. Tirkiye ise yogun
olarak tarimsal faaliyetlerin yapildigi bir iilke olarak, bol miktarda organik atiga
sahip olmasina ragmen, konuyla ilgili yeterli ¢alisma bulunmadigindan heniiz bu

atiklardan yetistirme ortami olarak faydalanamamaktadir.

Ozellikle tarimsal kdkenli organik atiklarm siis bitkisi yetistiriciliginde yetistirme
ortami olarak kullanilabilirliginin incelendigi bu ¢aligmada, Tiirkiye' deki yetigtirme
ortami olarak kullanilabilecek potansiyele sahip organik atiklarin fiziksel ve
hidrolojik 6zellikleri belirlenerek konu ile 1ilgili literatiire katki saglamak
amaclanmistir. Ayrica yine bu calismada organik atiklarin yiizey ve igyapilarinin
fiziksel ozelliklerin agiklanmasi da kullanilmasi hedeflenmistir. Belirlenen amaglar

g6z Oniine alindiginda bu ¢alisma ile ulasilmak istenen genel hedefler asagidaki gibi

ifade edilebilir.

1. Hali hazirda atik olarak goriilen ve dogal ¢evreye kontrolsiizce birakilarak
veya yakilarak yok edilmeye calisilan tarimsal kokenli organik atiklar icin
stirdiiriilebilir bir bertaraf modeli ortaya koymak

2. Sis bitkisi tiretiminde en dnemli ihtiyaglardan biri olan kaliteli ve ucuz bitki
yetistirme ortamlar1 gelistirilmesine olanak saglamak

3. Sis bitkisi liretim sektoriiniin maliyetlerinin azaltilmasi i¢in alternatifler
iretmek

4. Dogal toprak ve torf kullanimina olan ihtiya¢ azaltilarak, dogal cevrenin
korunmasina katkida bulunmak

5. Literatiirde konu ile ilgili bundan sonra yapilacak ¢aligmalara zemin

hazirlamak



BOLUM 2. KONUNUN BILIMSEL VE TEKNOLOJIK
UYGULAMADAKI YERI

Evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler neticesinde ortaya c¢ikan organik atiklar
giiniimiiz siirdiiriilebilir atik yonetimi anlayisina gore geri donlisiimii yapilmasi en
gerekli atik tiirlerinden biridir. Bundan dolayidir ki gegmiste bu atiklarin bertarafinda
kullanilan depolama ve yakma gibi yontemler artik kabul gérmemekte, bu atiklarin
ozellikle tarimsal faaliyetler ve toprak iyilestirme calismalar1 gibi uygulamalarda
kullanilabilecek iirlinlere doniistiiriilmesi i¢in yeni yontemler gelistirilmektedir.
Bununla birlikte organik kokenli atiklardan iiretilen bu {irtinler ¢evre kirliliginin
azaltilmast ve ozellikle dogal topragin Ozelliklerinin iyilestirilmesin de sagladigi
faydalarin yaninda, saksili siis bitkisi ve seracilik gibi 6zel tarimsal iiretim

faaliyetlerinde kullanilabilecek, yiikksek maddi degere sahip materyallerdir.

Ne var ki evsel ve endiistriyel kokenli atiklarin bu potansiyeli kullanilmaya
baslanmig olmasina ragmen tarimsal kokenli organik atiklarin bu amaglar
dogrultusunda degerlendirilmesi ¢ok smirli kalmistir. Bu durumun temel olarak
birka¢ nedeni bulunmaktadir. En 6nemli nedenler, evsel ve endiistriyel organik
atiklar oluslarin yer itibar1 ile bertaraf edilme zorunlulugu, yasal diizenlemelerin ve
denetimlerin bu atiklarda yogunlasmasi ve bu atiklardan sorumlu kuruluslarin maddi
ve teknik imkanlarmin yliksek olmasidir. Buna karsilik tarimsal kokenli organik
atiklar kirsal bolgede olustuklarindan ¢ok goz oOnilinde bulundurulmamakta ve bu
atiklarin olusturduklar1 cevresel riskler ve bu atiklarin geri kazanimindan elde

edilebilecek faydalar ihmal edilmektedir.



Bu durum tarimsal kokenli organik atiklarin biiytlik boliimiiniin tarlalarda birakilarak,
ormanlik alanlar ve dere yataklarina atilarak ¢iiriimeye birakilmasina veya yakilarak
yok edilmeye ¢alisilmasina zemin hazirlamaktadir. Mevcut durumda kirsal kesimde
en ¢ok rastlanan organik atik bertarafi olan bu ilkel uygulamalar cevresel ve
ekonomik agidan son derece zararli ve siirdiiriilebilir olmayan yontemlerdir. Zira
tarimsal kokenli organik atiklarin ormanlik alanlara ve dere yataklarina atilmasi basta
su kaynaklarinin kirlenmesi olmak {izere koku, sinek, bocek ve patojen
mikroorganizmalarin liremesi gibi olumsuzluklara yol ag¢maktadir. Bu atiklarin
yakilarak bertaraf edilmesi yontemi ise olusturdugu hava kirliligi probleminin
yaninda, 6zellikle yakma islemlerinin tarlada yapilmasi sonucunda, toprak veriminin
azalmasi ve ekolojik ortamin yok edilmesi gibi geri dondiiriilmesi ¢ok zor ve pahali

islemler gerektiren, zararlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.

Oysaki bu atiklarin igerigindeki yiliksek orandaki organik madde ile toprak iyilestirici
ve yetistirme ortami olarak kullanimi olduk¢a pratik ve diisiikk teknoloji ile
gerceklestirilebilecek ve cok biiyiik bir ekonomik fayda saglayacak uygulamalar
oldugu konuyla ilgili galismalar yiiriitenlerin ortak fikridir. Ozellikle giiniimiizde
seracilik ve saksili bitki yetistiriciligi gibi tarimsal faaliyetlerde kaliteli ve bol
miktarda bulunacak yetistirme ortamlarina olan ihtiya¢ diisiintildiiglinde konunun

Oonemi daha agik olarak anlasilmaktadir.

2.1. Bitkisel Uretimde Yetistirme Ortamm Kullanin

Tarimsal iiretimde ylizyillardir en ¢ok kullanilan yetistirme ortami dogal topraktir.
Ancak tarimsal liretim ihtiyacinin ¢ok fazla artmis olmasi ve bunun neticesi olarak
dogal topraklarin hizla kirlenmesi ve verim diislikliigli gibi nedenlerden dolay1 dogal
toprak disindaki yetistirme ortamlarinda bitkisel {iretim yapma alternatifleri
gelistirilmeye baslanmis ve bu uygulamalar olduk¢a yayginlasmistir. Bununla
birlikte toprak yerine bu yetistirme ortamlarinin kullaniminin, bitkisel iiretimde ideal
bitki biiyiimesini saglamada getirdigi avantajlar, dnemli bir tercih sebebi olmustur.
Bitki yetistirme ortamlari, bitkilerin koklerinin tutunabildigi ve hava, su ve besin

maddeleri gibi temel ihtiyaglarin1 i¢inden sagladiklar1 ortamlar olarak tarif



edilmektedir. Bu ortamlar sivi veya kati formda olmak tiizere iki ana grupta
toplanmakla birlikte, organik veya inorganik materyallerden ve bunlarin

karisimlarinda olusmaktadirlar.

2.1.1. Hidroponik yetistirme ortamlari (Su kiiltiirleri)

Gliniimiizde s1v1 formda en ¢ok kullanilan yetigtirme ortamlart durgun veya akan su
kiiltiirleri ve besleyici filmlerdir. Siv1 yetistirme ortamlar1 kat1 olanlarina gore daha
yiiksek maliyet ve teknoloji gerektirmelerine ragmen, bitki biiylitme potansiyeli

yiiksek ve dolayisiyla daha verimli yetistirme ortamlaridir.

Sekil 2.1. Siv1 yetistirme ortami kullanimi

2.1.2. Kat1 yetistirme ortamlari (Su kiiltiirleri)

Kat1 yetistirme ortamlar1 ise ¢ok cesitli organik ve inorganik materyallerin kimi
zaman saf kimi zamanda belirli oranlardaki karisimlar halinde kullanildig
ortamlardir.

Kat1 yetistirme ortami olarak kullanilabilen bu inorganik ve organik materyallerin
bazilari, perlit, ponza, vermikulit, kum, ¢akil, cam ve kaya ylinleri, plastik tiirevleri,
cliruflar, torf, agac talas ve kabuklari, evsel ve endiistriyel organik atik kompostlari

ve atik su aritma ¢amurlari olarak siralanabilir.



Sekil 2.2. Kat1 yetigtirme ortami kullanimi

2.2. Organik Atiklardan Gelistirilen Yetistirme Ortamlar:

Gerek yetistirme ortami ihtiyacinin yiiksek olmasi gerekse organik atiklarin
bertarafindaki en etkili yontemin bu atiklarin bitki yetistirme de kullanimi olasi
nedeniyle, konu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmakta ve organik atiklardan yeni
yetistirme ortamlar1 gelistirilmeye calisilmaktadir. Bu c¢alismalar da en biiyiik basari
evsel organik atiklarin kompostlanarak yetistirme ortami veya yetistirme ortami
bileseni olarak kullanilmasinda elde edilmis ve evsel atiklarin kompostlanarak

kullanim1 tarimsal uygulamalarda ¢ok genis bir yer bulmustur.

Bununla birlikte tarimsal kokenli organik atiklardan yapilan yetistirme ortamlari
arasinda da yogun kullanim alani bulmus calismalar mevcuttur. Hindistan cevizi
kabugunun liflerinden elde edilen yetistirme ortamlari, sahip oldugu 6zelliklerinden
dolayi, saksili bitki yetistiriciliginde kabul gérmiis ve dnemli bir ticari basari elde
etmistir. Bu durum da gostermektedir ki tarimsal kdkenli organik atiklar basta saksili
tiretim olmak iizere bitki yetistiriciliginde onemli bir eksikligin giderilmesinde etkin

rol oynayabilecek potansiyele sahiptir.



Mevcut durumda yetistirme ortami veya yetistirme ortami bileseni olarak kullanilan

baslica organik kokenli atiklar asagidaki gibi siralanabilir.

Evsel organik atiklar

Tarimsal kokenli organik atiklar
Endiistriyel kokenli organik atiklar
Hayvansal kokenli glibreler

a > W N oE

Atik su aritma ¢amurlari

Yukarida baslica gruplar1 siralanan bu atiklarin  kiiresel olarak miktarlari
diisiiniildiigiinde ortaya ¢ikan hacmin, yetistirme ortami ihtiyacinin ¢ok onemli bir

boliimiinii rahatlikla karsilayabilecegi sdylenebilir.
2.2. Konuyla Ilgili Olarak Daha Once Yapilms Bilimsel Calismalar

Evsel, endiistriyel veya tarimsal kokenli organik atiklarin yetistirme ortami olarak
kullanilmasma yonelik literatiirde ¢ok cesitli calismalar yapilmig ve yapilmaya
devam etmektedir. Bu ¢alismalarda genellikle organik atiklar saf veya g¢esitli

oranlarda karigimlar halinde denenmistir.

Calismalarda  kullanilan  organik  atiklarin  yetistirme  ortam1  olarak
kullanilabilirlikleri, incelenen fiziksel, fiziko kimyasal, kimyasal O6zelliklerin bu
ortamda yetistirilen bitkilerin biiylime oOzellikleri ideal yetistirme ortami olarak
goriilen torfun Ozellikleri ile karsilastirilmast ve bitki biiylitme ¢alismalar ile
belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Bitki biiyiitme calismalarinda kullanilan yetistirme
ortamlarinda biiyiitiilen bitkilerin 6zellikleri, yetistirme ortami olarak torf kullanilan

kontrol uygulamasi ile kiyaslanmaktadir.

Abad ve ark., (2002), yaptiklar1 ¢alismada farkli kaynaklardan temin ettikleri
hindistan cevizi kabugu liflerinin, fiziksel oOzellikleri {iizerinde ¢alismalar
yapmiglardir. Bu ¢aligmada hindistan cevizi kabugu liflerinden elde edilen

numunelerin, porozite, toplam su tutma kapasitesi, partikiil boyutu, hidrolik



iletkenlik gibi 6nemli fiziksel 6zellikleri incelenmis ve elde edilen sonuglar ideal
yetistirme ortamlari i¢in istenen Ozelliklerle kiyaslanmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar Hindistan cevizi kabugu liflerinden iiretilen yetistirme ortamlarinin bir¢ok
Ozelliginin ideal yetistirme ortamlar1 i¢in istenen limit degerleri karsiladigi, bununla
birlikte farkli kaynaklardan elde edilen Hindistan cevizi kabugu liflerinden iiretilen

yetistirme ortamlarinin 6zelliklerinde farkliliklar goriilebilecegi sonucuna varilmistir

9.

Dede ve ark., (2011), yaptiklar1 ¢alismada, farkli ayrisma derecelerindeki findik
zirufunun siis bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilabilirligini aragtirmistir. Bu
amagla caligmada, hasattan hemen sonradan baslamak iizere c¢esitli diizeylerde
ayrigmig dort farkli findik ziirufu numunesinin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini incelemisler ve sonuglar torf ve ideal yetistirme ortamlar1 i¢in istenen
limit degerlerle karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglar, findik zlirufunun yiiksek
stabilitesi ile saksil1 liretimde yetistirme ortami1 olarak kullanilmasi agisindan biiytik
bir potansiyele sahip oldugu ve bircok Ozelliginin ideal yetistirme ortamlari i¢in
literatiirde belirtilen sinir degerleri karsiladigin1 gostermistir. Bunun yaninda findik
ziirufunun yetistirme ortami olarak kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken en
onemli Ozelliginin partikiill boyut dagilimi ve hidrolik 6zellikleri oldugu
belirlenmistir. Calisma sonuglar1 hasattan hemen sonra hi¢ ayrismamis olarak alinan
numunelerin biiyiikk boyutlu partikiillerden olustugu ve hidrolik 6zelliklerinin zayif
oldugu ancak ayrigsma derecesi ylikseldik¢e partikiil boyutunun da azalmasi ile

birlikte hidrolik 6zelliklerde 6nemli bir iyilesme oldugu sonucuna varilmistir [10].

Dede ve Ozdemir., (2017), yetistirme ortami olarak findik ziirufu ve giibre saglayici
olarak evsel atik su aritma camurlarinin siis bitkisi yetistirme ortami olarak
kullanilabilirligini arastirmiglardir. Bu amagla findik ziirufuna %12,5, %25 ve %50
oraninda aritma c¢amuru karistirmiglar ve elde edilen karisimlarin fiziksel, fiziko
kimyasal ve kimyasal Ozelliklerini incelemislerdir. Calisma sonunda elde edilen
bulgular, aritma ¢amurlarinin igerdikleri mikro ve makro bitki besin elementleri

sayesinde findik ziirufu ile hazirlanan yetistirme ortaminin bitki besin elementi
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ihtiyacin1  karsilayabilecegini  gostermistir.  Yetistirme ortam1 karigimlarinda
kullanilan aritma camuru miktart arttikga, buna bagl olarak yetistirme ortaminin
makro ve mikro besin elementi igerigi de artmistir. Ancak aritma ¢amurunun organik
maddesi findik zlirufuna gore diisiik oldugundan karigimlarin iginde ki aritma
camuru miktarinin artmasi numunelerin organik madde miktarint disiirmiistiir.
Calismada elde edilen sonuglar bir biitiin olarak incelendiginde, aritma ¢amurlarinin
yavas saliimli giibrelere benzen sekilde davrandigi ve bu durumun bitki biiytimesini

¢ok olumlu etkileyecegi savunulmustur [11].

Apaolaza ve ark., (2005), yaptiklar1 calismada, siis bitkilerinin iiretiminde yetigtirme
ortami olarak cam kabugu, hindistancevizi lifi, aritma camuru gibi farkli atik
maddelerin kullanimin1 ve hindistan cevizi liflerinin igne yaprakli bitkiler i¢in
yetistirme ortami olarak kullanilmasinin uygun olup olmadigini incelenmistir. Test
edilen bitki tiirleri Pinus pinea, Cupressus arizonica ve C.sempervirens'dir ve
yetistirme ortami karigimlari (1) ¢cam kabugu (2) %15 lik aritma ¢amuru ihtiva eden
¢am kabugu (3) % 30 luk aritma ¢amuru ihtiva eden ¢am kabugu (4) Hindistan cevizi
lifi (5) % 15 lik aritma ¢amuru ihtiva eden Hindistan cevizi lifi, ve (6) % 30 luk
aritma ¢amuru ihtiva eden hindistancevizi kabugu lifleridir. Kullanilan materyaller
fiziksel ve kimyasal acidan 1yi karakterize edilmistir ve {izerlerinde bir y1l boyunca
75 cm uzunlugunda bitkiler yetistirilmistir. Bitki ve yetistirme ortamlarinin durumu
deney boyunca periyodik olarak kontrol edilmistir. Aritma c¢amurlarinin
degerlendirmesi mevcut ¢alismanin asil amacidir. % 30 luk aritma camuru ihtiva
eden karigimlar kullanimi en uygun olan yetistirme ortamlar1 olmustur. C.
sempervirens ve C. arizonica i¢in, cam kabugu veya Hindistan cevizi lifi ve hacimce
% 30 luk biyokati karisimi en iyi sonuglar1 vermistir. Ancak ¢am kabugunun
Hindistan cevizi lifi substratindan daha diisiik maliyetli olmast PB+30%CSS
kullaniminin daha uygun olduguna isaret etmistir. Calisma sonucunda P.pinea icin
daha 1y1 sonuglar elde etmek i¢in atik {riinler arasinda yeni kombinasyonlarin

arastirtlmasi onerilmektedir[12].

Abad ve ark., (2001), ¢alismalarinda Ispanya'da siis saksi bitkileri iiretimi igin

yetistirme ortami olarak kullanima uygun bir materyal envanteri hazirlamistir.
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Uretim, sanayi ve tiiketici faaliyetlerinde ortaya cikan kati organik atiklara &zel
olarak dikkat edilmistir. Bu calismadan elde edilen bilgiler iki veri tabani halinde
diizenlenmistir. Veri tabani 105'den fazla materyalin "Genel Karakteristik" dosyasini
icermektedir. Bu dosyada, liretim noktalari, materyal kullanilabilirligi, kullanimlari,
maliyeti, elden ¢ikarma masraflar1 vb. ile ilgili veriler mevcuttur. Veri taban1 2, veri
taban 1°den secilen 63 materyalin “Ozgiil Ozellikler” dosyasindan olusmaktadir. Bu
materyallerin konteynir ortami olarak ana fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri
karakterize edilmistir ve elde edilen sonuglar derlenmistir. Son olarak, Ispanya
Tarim, Balik¢ilik ve Gida Bakanligi'nin ana sayfasinda bulunan bilgisayarlt bir veri

bankasi1 olusturulmustur [13].

Saks1 bitkilerinin iiretimi i¢in alternatif topraksiz ortamlarin kullanilmasi, bitki
bliylimesi i¢in en iyi kosullar1 saglamak iizere bitkilerin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin bilinmesini gerektirmektedir. Chavez ve ark., (2008), bu dogrultuda
yaptiklari ¢calismada nehir ve Arjantin turbaliklarinda bulunan bataklik yosunu sp. ve
saparna sp. ye dayali alternatif topraksiz ortamlarin kullanimini ve iki giibreleme
seviyesinde (200 ve 400 mg 1 1 N) cam giizeli bitkisi iretimini arastirmislardir.
Nehir atig1 ya da ‘1tliman turba’, nehir kiyilarinin dibi taranarak bulunan, anaerobik
yar1 tropikal ortamda suda yasayan bitki kalintilarinin birikimiyle ortaya ¢ikan bir
materyale verilen isimdir. Elde dilen sonucglar, nehir atigmma dayali alternatif
yetistirme ortaminin, yiiksek kaliteli bitkiler yetistirmek ic¢in kullanilabilecegini
gostermistir.  Yiiksek  konsantreli  fertigasyon ¢Ozlimii, substrat kalitesi
parametrelerini ve bitki biiyiimesini azaltmistir. Nehir atigini1 igeren alternatif
substratlardan siiziilen nitrat, standart turba esasli malzemelere gore daha azdir ve bu
da nehir atiklarini siirdiiriilebilir bir saks1 liretim sistemi perspektifinden bakildiginda
arzu edilebilen bir durum haline sokmaktadir. Nehir atig1 ve saparna turbasi kuzey
yarimkiirede bulunan bataklik yosunu turbasina benzer yetistirme ortami

alternatifleridir [14].

Papafotiou ve ark.,(2004), Euphorbia pulcherrima bitkisinin koklii ¢eliklerini, c¢esitli
oranlarda zeytin cibresi kompostu (OWC), turba ve perlit igeren ortamda

yetistirilmesi ve vejetatif biiylime, kok biiyiimesi ve ciceklenme 6zelliklerinin
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arastirilmasini galigmiglardir. %100 torf iceren bir yetistirme ortami calismada
kontrol olarak kullanilmistir. Hazirlanan yetistirme ortamlarindaki OWC oraninin %
75'e kadar arttirilmasi, ortamlarin elektrik iletkenliginde artisa sebep olmustur. % 50
ve 75'lik denemelerde toplam porozitenin ve kolay elde edilebilen suyun azalmasina
neden olmustur. Kullanilan yetistirme ortamlarindaki OWC oranmin artmasi bitki
denemelerinde, bitki boyunun kademeli olarak azalmasima neden olmustur. Kok
kuru agirlign sadece % 75 OWC kullanilan uygulamada azalmis ve biiyiime
kisitlamasi1 goriilmiistiir. Ancak vejetatif biilylimenin kisitlanmasi1 sadece % 25 ve %
50 lik uygulamalarda sadece biiylimenin ilk aylarinda gorilmustir. % 25 OWC
kullanilan yetistirme ortaminda biiyiitiilen bitkiler kontrolle ayn1 zamanda renklenip
cicek agarken, %50 ve %75 OWC kullanim1 pigmentasyonunun gecikmesine sebep

olmustur [15].

Ozdemir ve ark., (2016), evsel atik su aritma camurlar1 ve bazi tarimsal kokenli
organik atiklarin siirdiiriilebilir bertarafina katki sunmak amaciyla yaptiklar
calismada, findik ziirufu, misir samani, pring kabugu ve agac talagini hacimce 1:1
(V) oraninda karigtirarak kompostlamislar ve elde edilen kompostlarin siis bitkisi
yetistiriciliginde kullanilabilirligini arastirmiglardir. Bu amacla elde edilen
kompostlar1 yaygin olarak {iretimi yapilan siis bitkisi tlirlerinden Cupressus
macrocarpa ve Thuja occidentalis bitkilerinde iki biiylime yil1 boyunca denemisler ve
sonuglar1 kontrol uygulamasi olarak kullanilan torf ve yavas salimmli kimyasal
giibrede yetistirilen bitkilerle kiyaslamiglardir. Ayrica kompostlarin yogunluk,
porozite, hava kapasitesi, su tutma kapasitesi, biyolojik stabilite, pH ve EC gibi
ozelliklerini arastirmiglar ve bu 6zelliklerin siis bitkisi yetistiriciliginde istenen ideal
degerleri karsiladigi sonucuna ulagsmislardir. Tiim kompost uygulamalarininda elde
edilen bitki biiyiitme sonuglari, kontrol uygulamasi olarak kullanilan torf ve yavas
salinimli kimyasal giibre karisimindaki sonuglara benzer bulunmustur. Bu durumun
kompostlarin fiziksel ve hidrolojik 6zelliklerinin uygun olmasinin yani sira, atik su
aritma c¢amurlarinin sagladigi bitki besin elementlerinin, yavas salimimli kimyasal

giibre gibi bitki biiylimesine olan pozitif etkiyi ortaya koymustur [16].
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Zhang ve ark., (2014), farkl1 ylizdelerdeki biyolojik kdmiir (BC)ve humik asit (HA)
ile yesil bitkisel atiklar1 kompostlayarak, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve Calathea
incignis siis bitkisinin bliylimesi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada en
C.insignis biiytimesi, CGW, % 20 BC ve% 0.7 HA'nin kombinasyonundan elde
edilmistir. En diisiik kaliteli biiyiime ortami1 ve en az biiyiime, 1slah edilmemis CGW
ile elde edilmistir. Bu optimum kombinasyon yetistirme ortaminin partikiil boyutu
dagilimini iyilestirmis, hacimsel yogunlugu (BD), poroziteyi ve su tutma kapasitesini
(WHC) ideal araliklara getirmis ve ayni zamanda pH ve elektrik iletkenligi (EC)
azaltmistir. Buna ilaveten yine bu kombinasyon makro ve mikro besin igerigini
arttirmistir. % 100 CGW'ye kiyasla, optimal ortam ile elde edilen siirgilin yas agirligi,
siirgin kuru agirligl, kok yas agirhigi, kok kuru agirligi, bitki boyu, tag genisligi,
yaprak sayis1 ve toplam kok uzunlugu sirasiyla %57.3, %79.7, %64.5, %82.0, %45.2,
%89.1, %31.1 ve 94.1% artmustir. Bitki yapraklarinda toplam azot, toplam fosfor,
toplam potasyum ve toplam klorofil icerigi ise sirasiyla %66.4, %55.8, %72.1 ve %
47.8 yiikselmistir [17].

Ostos ve ark., (2008), gerceklestirdigi bu ¢alismada ise, kompostun yerli fundalarin
(Pistacia lentiscusL.) biiyiimesi ve beslenmesi tiizerindeki etkisi test edilmistir.
Kompostlar, budama ve belediye kati atiklar1 karisimindan ve budama atiklart ve
aritma camurundan hazirlanmistir. Biiylime ortami hazirlamak icin % 40 oraninda
her kompostan , % 20 veya % 40 oraninda yas ¢am kabugu ve % 20,% 40 veya% 60
oraninda torf ilave edilmistir. Hazirlanan yetistirme ortamlarindan alinan sulu
ekstraktlarda cimlenme testi uygulanmis ve fitotoksisiteye rastlanmamistir. Turba
esaslt substratta (kontrol olarak kullanilmis) yetistirilen bitkilerle ilgili olarak,
kompost esasli substratli bitkiler, 0zellikle aritma ¢amuru esasli kompost
kullanildiginda daha 1y1 bir biiylime ve beslenme saglamis ve bu bitkilerde P alimi
onemli dlgiide artmustir. Iz elementlerinin konsantrasyonlari, vaskiiler bitkiler i¢in
fitotoksik olarak degerlendirilen yayilim alanindan ¢ok daha diisiik ¢ikmistir. Yas

cam kabuklarindan kaynaklanan herhangi bir zararli etki gozlenmemistir [18].
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Abd El-Hady ve ark., (2006), yaptiklar: ¢calismada yerfistigi kabugu ve agag talasini
degisik oranlarda karistirmislardir. Hazirlanan bu karigimlar kompostlanmigtir. Elde
edilen kompostlar siis bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilabilirlik agisindan
incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda bazi uygulamalarda kompostun
icerisindeki ayrigmamig biyiik partikiillerin, kompostun su tutma kapasitesini
azalttigi, baz1 uygulamalarda ise bu durumun tersine kompostun igerisindeki ¢ok

kiigiik partikiillerin porozite ve hava kapasitesini diisiirdiigii gézlemlenmistir [19].

Grigati ve ark., (2007), yiiriittiikkleri ¢calismada ticari torf ile, yesil park ve bahge
atiklarmi % 25, %50, %75, %100 olacak sekilde karistirarak ve bu karisimlara
ilaveten hacimce %80 ve %20 oraninda aritma g¢amuru kullanarak yetistirme
ortamlart hazirlamiglar ve hazirladiklart bu yetistirme ortamlarimin bitki besin
maddesi igeriklerini karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulardan
yilksek oranda aritma ¢amurunun karisimlarda kullanilmasi ile bitki besin
elementlerinden Potasyum, Magnezyum ve Manganin arttigi belirlenmistir. Buna
karsilik karisimlarin agir metal icerikleri de basta bakir, ¢cinko ve nikel olmak iizere
yiikselmistir. Bu durum baz1 hassas bitkilerde fitotoksik etki goriilmesine yol agabilir

seklinde yorumlanmistir [20].

Ingelmo ve ark., (1998), kompost, evsel atik su aritma ¢amuru, piring kabugu, iiziim
cibresi ve aga¢ kabugu gibi organik kokenli atiklarin 6zellikle saksili siis bitkisi
yetistirme ortami olarak degerlendirilmesinin, hem bu atiklarin dogal cevreye
zararlarinin en aza indirilmesi hem de siis bitkisi tiretiminden en biiyiilk maliyet
kalemlerinden biri olan yetistirme ortami ihtiyacini karsilayacagini bildirmislerdir.
Bunun yaninda bu atiklarin bazilarinin saksida dolgu malzemesi olarak bazilarinin da
giibre saglayici olarak kullanilabileceginin alt1 ¢izilmis ve bu durumunda siis bitkisi
tiretiminin bir diger 6nemli maliyet kalemi olan gilibre ihtiyacin1 azaltacagi goriisii

savunulmustur [21].

Ticknor ve ark., (1985), gergeklestirdikleri calismada evsel atik su aritma ¢amurlarini

aerobik olarak kompostlamislar ve elde ettikleri kompostlara torf, agac talasi, agag
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kabugu ve ponza ilave ederek farkli siis bitkisi yetistirme ortamlar1 elde etmislerdir.
Calismada hazirlanan bu yetistirme ortamlarinin temel fiziksel ve hidrolik 6zellikleri
incelenmistir. Bunun yaninda calismada kullanilan yetistirme ortamlarinin bitki
bliylitme potansiyelleri yapilan bitki yetistirme denemeleri ile belirlenmeye
calisilmigtir. Calismada kontrol olarak ticari torftan olusan yetistirme ortami
kullanilmistir. Incelenen yetistirme ortamlarinda elde edilen sonuglar, karisimlarda
kullanilan farkli organik atik tiirlerinin aritma camuru kompostunun fiziksel ve
hidrolik 6zelliklerine degisik katkilar sagladig1 belirlenmistir. Ornegin karisimlarda
kullanilan agag talasi aritma ¢amuru kompostunun hava kapasitesini artirirken, torf
kullanilan karigimlarda su tutma kapasitesinin artis gosterdigi goriilmiistiir. Agac
kabugu kullanilan uygulamalarda ise karisimin yogunlugunun onemli derecede
arttig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda bitki biiyiimesinin incelendigi, bitki yetistirme
uygulamalarinda alinan sonuglar, kullanilan tiim yetistirme ortamlarinin bitki
biiylimesine pozitif etki gosterdigi ve bu etkininin hazirlanan yetistirme ortamlarinin
da ki bitki biiylime oranlarinin kontrol uygulamasindan yiiksek sonuclar vermesini

sagladigini ortaya koymustur [22].

Benito ve ark., (2006), park ve bahgelerden elde ettikleri atiklar1 kompostlamiglar ve
bu kompostlarin 6nemli fiziksel, fiziko kimyasal ve kimyasal 6zelliklerini saksili siis
bitkisi iiretiminde kullanilabilirlik acisindan incelemislerdir. incelenen numunelerin
ozelliklerinin siis bitkisi yetistirme ortami olarak elverisliligi ise bu ozelliklerin
torfun Ozellikleri ile karsilastirilmast ile test edilmeye calisiimistir. Caligma bulgulari
park ve bahge atiklarindan elde edilen kompostlarin yiiksek pH, organik madde ve
KDK(Katyon Degisim Kapasitesi) degerine sahip olduklarini gostermistir. Bunun
yaninda her ne kadar kompostlanmis olsalar da bahge atiklarimin yiliksek karbon /
azot oranlarmin ideal yetistirme ortamlarinda aranilan degerlerin oldukga iistiinde
oldugu gorilmiistiir. Ayrica hazirlanan kompostlarin fiziksel bazi 6zelliklerinin,
kompostlanan bahge atiklarinin elde edildigi mevsime gore degisiklik gosterdigi
ancak bu durumun kimyasal 6zelliklerde goriilmedigi belirlenmistir. Caligmada elde
edilen tiim sonuglar 1s18inda park ve bahgelerden elde edilen organik atiklarin
kompostlandiktan sonra siis bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilmasinda bir

sakinca olmadig1 sonucuna varilmistir [23].
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Noguera ve ark., (2003), yaptiklart calismada kiiresel 6lgekte dnemli bir liretim
potansiyeline sahip olan Hindistan cevizinin kabuklarindan elde edilen yetistirme
ortaminin fiziksel ve hidrolik 6zelliklerinin tane biiylikliigli ile olan iliskisini
incelemislerdir. Calisma neticesinde yetistirme ortaminin yogunluk, porozite, hava
kapasitesi, su tutma kapasitesi ve yeniden su ¢ekme 6zelligi gibi onemli fiziksel ve
hidrolojik 6zelliklerinin dogrudan yetistirme ortamini olusturan tanelerin biiyiikliik
dagilimi ile iligkili oldugu gorilmiistiir. Biiyiik tane boyutuna sahip yetistirme
ortamlarinda porozite ve hava kapasitesinin arttigi ancak su tutma kapasitesinin
onemli ol¢iide azaldig: belirlenirken, bu durumun tersi olarak kiigiik tane boyutuna
sahip yetistirme ortamlarinda su tutma kapasitesi ve hacim agirlig1 artarken porozite
ve hava kapasitesinin 6nemli Ol¢iide azaldigi sonucuna ulasilmistir. Bu durumun
ortaya koydugu en Onemli sonu¢ yetistirme ortamlarinin fiziksel ve hidrolojik
ozelliklerinin iyilestirilmesinde tane boyutunun ayarlanmasinin ¢ok dnemli bir etkiye
sahip oldugudur. Ancak tane boyutunun ideal 6l¢iilerde korunmasi, 6zellikle saksilt
tiretimde kullanilan yetistirme ortamlarmin yiiksek stabiliteye sahip olmasi ve bitki

yetistirme periyodu boyunca ¢ok fazla ayrismamasi ile saglanabilir [24].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

Gecgmiste bitkisel tiretim, insanlarin beslenme ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yapilan
temel bir faaliyet iken giiniimiizde kiiresel sanayi ve ticaretin en 6dnemli dayanagi
haline gelmistir. Bu durum {iretilen tarimsal iirtinlerin miktariin fazla olmasinin
yaninda belirli kalite standartlarin1 da saglamasi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bitkisel
tiretimde sektorlin ihtiyaglarina cevap verecek kaliteli ve katma degeri yliksek
tirtinler tiretebilmenin temel kosullari, bilgi birikimi, teknolojinin dogru ve etkin
kullanilmast ve iiretimde kullanilan malzemelerin ihtiyaca cevap verebilecek
nitelikte olmasidir. Ozellikle seracilik ve saksili iiretim gibi 6zel teknik, ekipman ve

malzeme gerektiren uygulamalarda bu durum daha da 6nem kazanmustir.

Bundan dolayidir ki 6zellikle saksili siis bitkisi tiretimi gibi 6zel bitki yetistiriciligi
faaliyetlerinde, kullanilacak yetistirme ortamlarinin bitki i¢in gerekli ideal yasam ve
gelisme kosullarini saglamasi ¢ok 6nemlidir. Her ne kadar tarla bitkileri iiretiminde
vazgecilmez olsa da, seracilik ve saksili bitkisel liretim faaliyetlerinde, yetistirme

ortami olarak dogal toprak kullanimi bu sartlar1 saglamakta yetersiz kalmaktadir.

Bu tip uygulamalarda dogal topraga en iy1 alternatif oldugu diisiiniilen torf yetistirme
ortami olarak kullanilmaktadir. Ancak torf kaynaklar1 siirli oldugundan ve ¢ikarilan
torfun kalitesinin ¢ikarildig1 yere gore ¢ok onemli farkliliklar gostermesinden dolayi
torfun maliyeti oldukg¢a yliksektir. Bunun yaninda torf elde etmek igin yapilan

islemler dogal ¢evrenin Onemli Ol¢iide tahrip edilmesine neden olmaktadir.



18

Torf kullanimina en biiylik alternatif ise evsel, endiistriyel veya tarimsal faaliyetler
neticesinde ortaya ¢ikan ve biiyiik miktarlar ile énemli bir potansiyele sahip olan
organik atiklardir. Ne var ki organik atiklar her zaman dogrudan ve saf olarak
yetistirme ortami igin gerekli 6zelliklere sahip olmayabilir. Bu gibi durumlarda
par¢alama ve kompostlama gibi uygulamalar yapilarak veya birden fazla ¢esit
organik atik karisim halinde kullanilarak ideal yetistirme ortami kombinasyonlari
elde edilmeye c¢alisilir. Her durumda gerek saf gerekse cesitli oranlarda karigimlar
halinde hazirlansin yetistirme ortamlarinin fiziksel, fiziko kimyasal ve kimyasal
ozelliklerinin arastirilip, ideal bitki biiyiimesini saglayacak ozelliklere sahip olup

olmadigi kontrol edilmelidir.

Bu c¢alismada tarimsal faaliyetler ve tarim {iriinlerinin islenmesi sirasinda ortaya
¢ikan ve mevcut durumda atik olarak goriildiigli icin yararli bir kullanim amaci
gelistirilmemis olan tarimsal kokenli organik atiklarin siis bitkisi yetistirme ortami
olarak kullanilabilirligi arastirilmis olup, calisma sirasinda kullanilan analiz

yontemleri ve ¢aligmada yapilan faaliyetler bu boliimde sunulmustur.

3.1. Cahismada Kullamilan Organik Atiklarin Temini ve On islemler

Calismada yetistirme ortami olarak kullanilabilirligi incelenen organik atik
numuneleri Tirkiye’nin g¢esitli bdlgelerinden toplanmugtir. Organik atiklarin
seciminde, dogrudan tarimsal iiretimde veya tarim iiriinlerinin islenmesi sirasinda bol
miktarda olusmasi, faydali bir kullanom amaci bulunmamasi ve ayrismaya karsi

belirli bir stabiliteye sahip olmasi1 dikkate alinmistir.

Bu kriterler dogrultusunda Findik Ziirufu (FZ), Misir Samanm1 (MS), Cam Kabugu
(CK), Cay Atig1 (CA), Aga¢ Talast (AT), Piring Kabugu (PK), Atik Mantar
Kompostu (MK), Evsel Atik Kompostu (EK) nun calismada kullanilmasina karar
verilmistir. Toplanan numunelerden findik ziirufu ve misir samani parcalayici
makineden gegirilmis, diger numunelerde ise bu isleme gerek goriilmemistir.

Calismada kullamilan evsel atik kompostu, Istanbul Ili’nde bulunan ve evsel organik

atiklardan kompost iireten bir tesisten, attk mantar kompostu, Sakarya Ili’nde
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bulunan ve kiiltiir mantar1 iiretimi yapan bir isletmeden, agac talasi, Sakarya ili’nde
faaliyet gosteren ve orman liriinlerinin iglenmesi faaliyeti yiiriiten bir isletmeden, ¢cay
atig1 Rize Ili’nde bulunan bir cay isleme tesisinden temin edilmis olup diger tarimsal
kokenli organik atiklar dogrudan hasat zamami toplanmistir. Bununla birlikte
incelenen numunelerin, yetistirme ortami olarak kullanilabilirligi, ticari torf
(Sphagnum peat) ve literatiirde ideal yetistirme ortamlar1 i¢in istenen Ozelliklerle

karsilastirilarak belirlenmeye calisilmistir.

Sekil 3.1. Caligmada kullanilan organik atik numuneleri

Calismada kullanilan organik atik numuneleri numaralandirilmis olarak sekil 3.1° de
gorilmektedir. Sekilde kullanilan numaralarin ait olduklar1 organik atik numuneleri

asagida siralanmistir.
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3.2. Yetistirme Ortamlarimin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan organik atik numunelerinin karakterizasyonunun ortaya
koyulmasi i¢in, fiziksel ve fiziko kimyasal 6zellikleri Avrupa birligi standartlar1 ve

literatiirdeki standart metotlar kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1. Partikiil boyut dagiliminin belirlenmesi

Numunelerin partikiil boyut dagilimi, 35°C” de kurutulduktan sonra, elektromagnetik
dijital titresimli elek setinde, 16, 8, 4, 2, 1, 0.5, 0.25 ve 0.125 mm araliklara sahip
elek serisi kullanilarak ve 10 dakikalik eleme islemi sonunda her bir elekte kalan
tanelerin agirliklari Slgiilerek bulunmustur. Bulunan sonuglar ve asagidaki esitlikler
kullanilarak partikiil boyut indeksi CI (Coarseness index), partikiil c¢aplarinin

geometrik ortalamasi (dg) ve geometrik sapmalari (cg) hesaplanmistir [25].

Cl =S %Pi ; i>1mm 3.1)
d, =exp (a) (3.2)
a=> m;Ind, (3.3)

o, =exp\/zi:mi(ln d,)?—a? (3.4)
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m; = elekte tutulan partikiillerin agirlig

di = iki ardisik elegin ¢aplarinin ortalamasi

Sekil 3.2. Partikiil boyut dagilimini belirlemede kullanilan elek seti

3.2.2. Ozgiil agirh@n belirlenmesi

Caligmada kullanilan numunelerin 6zgiil agirlik degerleri, Avrupa Birligi standartlari
uyarinca % organik madde ve % mineral madde igerikleri kullanilarak asagida
verilen formiil ile bulunmustur. Formiilde kullanilan 1,45 ve 2,65 degerleri sabitlerdir
ve literatiirde organik maddece veya mineral maddece zengin yetistirme ortamlari

icin verilen 6zgiil agirlik degerleridir [2].

100
% OM N % KM
1,45 2,65

OA (g/em?®)=

3.2.3. Hacim agirhginin belirlenmesi

Incelenen yetistirme ortami1 numunelerinin hacim agirliklari, Avrupa Birligi standart

yontemlerinde tarif edildigi lizere, hacmi oOnceden ayarlanmis ¢elik halkalara
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doldurulan suya doygun numunelerin 10 cm basinca tabi tutulmasi ile bulunmustur

[26].

Sekil 3.3. Celik halkalardaki numunelerin kum kovalarinda drene edilmesi

Sekil 3.4. Celik halkalardaki numunelerin etiivde kurutulmasi
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3.2.4. Toplam porozitenin belirlenmesi

Yetistirme ortami1 numunelerinin toplam porozite degerleri, hacmi Onceden
ayarlanmig celik halkalara doldurulan suya doygun numunelerin igerisindeki su

miktarlar1 belirlenerek asagidaki formiil yardimi ile bulunmustur [2, 26].
Toplam Porozite (%) = (1-(Hacim Agirhg / Ozgiil Agirlik).100
3.2.5. Hava kapasitesinin belirlenmesi

Yetistirme ortami1 numunelerinin hava kapasitesi degerleri, hacmi Onceden
ayarlanmis ¢elik halkalara doldurulan suya doygun numunelerin 10 cm basingta
drene edildikten sonra meydana gelen kayip belirlenerek asagidaki formiil yardimi

ile bulunmustur [26, 27].

HK (%) = TP (%) — STK (%)
HK :Hava Kapasitesi

TP : Toplam Porozite

STK : Su Tutma Kapasitesi

3.2.6. Su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Yetistirme ortami: numunelerinin hava kapasitesi degerleri, hacmi 6nceden
ayarlanmis ¢elik halkalara doldurulan suya doygun numunelerin 10 cm basingta
drene edildikten sonra numunelerde kalan su miktar1 belirlenerek bulunmustur [13,

26,27].
3.2.7. Yeniden su ¢cekme o6zelliklerinin belirlenmesi
Yetistirme ortam1 numunelerinin kuruduktan sonra tekrar su ¢ekmesi i¢in gecen siire,

kurutulmus numunelerin 10 mililitre suyu serbest su kalmayacak derecede igine

¢ekmesi i¢in gegen siire belirlenerek bulunmustur [28].
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hes:

Sekil 3.5. Kuru numunelerin 10 ml suyu ¢ekmesi

3.2.8. Numunelerin sikisma 6zelliklerinin belirlenmesi

Yetistirme ortamlart kuruduklarinda partikiillerin birbirine yapismast sonucu
sikigirlar.  Bu ¢alismada numunelerin  sikisma  6zellikleri  (105°C) kurutulan

numunelerin hacminde meydana gelen kaybin belirlenmesi ile bulunmustur [2,26].

Sekil 3.6. Numunelerin sikisma 6zelliklerinin belirlenmesi
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Sekil 3.7. Numunelerin ¢elik halkalardan ¢ikarilmasi

3.2.9. Numunelerin pH larmin belirlenmesi

Yetigtirme ortam1 numunelerinin pH degerleri, Avrupa Birligi standart yontemlerinde
tarif edildigi iizere, 1:5 oraninda numune ve saf su karisiminda pH metre kullanilarak

olgtilmiistiir [23,8,2].

3.2.10. Numunelerin elektriksel iletkenliklerinin (EC) belirlenmesi

Calismada kullanilan yetistirme ortami numunelerinin elektriksel iletkenlik degerleri,
Avrupa Birligi standart yontemlerinde tarif edildigi lizere, 1:5 oraninda numune ve
saf su karisiminda EC metre kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bu amagcla hazirlanan saf su
numune karigimlari ¢alkalayicidan ¢alkalandiktan sonra vakum pompasinda filtreden
gecirilmis ve elde edilen siiziintiide sicaklik dikkate alinarak elektriksel iletkenlik

olgtimleri yapilmistir [23, 8, 2].
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Sekil 3.8. Yetistirme ortamu ve saf su karigimlarinin ¢alkalanmasi

3.2.11. Numunelerin organik maddelerinin belirlenmesi

Toplam organik madde igerigi, Martinez (1992) 'de tarif edilen yonteme gore
belirlenmis olup, firn kuru (105 °C) 6rneklerin 550 °C’de, 4 saat siireyle yakilmasi
ilkesine gore % olarak hesaplanmistir [26].

Sekil 3.9. Yetistirme ortami numunelerinin kiil firininda yakilmast
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3.2.12. Taramah elektron mikroskobu (SEM) analizleri

Numunelerin yiizey ve i¢ yapilarinin belirlenmesi amact ile taramali elektron
mikroskobu kullanilmistir. (JEOL — JSM - 6060 LV Model). Bu amagla hazirlanan
orneklerin SEM resimleri 1000x — 3000x arasinda degisen biiyiitme ile alinmistir.
Numune hazirlama islemine ilk olarak numunelerin iletkenliklerini artirmak igin 5
nm altin film tabakasi kaplanarak baglanmistir. Taramali elektron mikroskobu
yikksek vakum uyguladigindan, numunelerin bu vakumdan etkilenip biitiinliikleri
bozulmamasi i¢in sogutma adimi uygulanmistir. Ayrica numune hazirlama islemleri
sirasinda numunelerin yapisinin zarar gérmediginden emin olmak amaci ile her
materyal den ii¢ replikasyon hazirlanmis ve bunlardan elde edilen goriintiiler

birbirleri ile karsilastirilmistir [29,30,31].

Sekil 3.10. Numunelerin 5 nm kalinliginda altin filmle kaplanmasi
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Sekil 3.11. Hazirlanan numunelerin SEM resimlerinin alinmasi

3.3. istatistiksel Yontemler Kullanilarak Sonuclarin Incelenmesi

Calisma kapsaminda yapilan analizlerin tiimii li¢ tekerriir olarak yapilmis ve elde
edilen sonuclar istatistik programi kullanilarak varyans ve LSD testlerine tabi

tutularak degerlendirilmistir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

Tiim bitkiler gelismek i¢in su, hava ve bitki besin elementi olmak {izere li¢ ana
unsura ihtiya¢ duyarlar. Hangi tlir yetistiricilik yoOnteminin kullanildigina
bakmaksizin, yetistirme ortamlarinin temel vazifesi, bu ti¢ ana unsuru dengeli bir
sekilde bitkiye saglayarak, bitkilere ideal biiylime sartlarini olusturmaktir. Bitki besin
elementi her ne kadar yetistirme ortami ig¢inden bitkiye verilse de, bitki besin
elementleri giibreleme uygulamalar ile yetistirme ortamina verilir ve bu durum
yetistirme ortamindan bagimsizdir. Bir bagka ifade ile yetistirme ortamlarinin
kimyasal ozellikleri olarak ifade edebilecegimiz mikro ve makro besin elementi
igerigi, yetistirilen bitki tiiriine gore ve bitki yetistirme periyodu boyunca disaridan

yapilacak etkilerle kolayca degistirilebilir.

Yetistirme ortamlarinin kimyasal 6zelliklerinin kolayca degistirilebiliyor olmasina
ragmen, bitkiye su ve hava gibi diger hayati ihtiyaglar1 saglamada 6nemli rol
oynayan fiziksel ozellikler, yetistirme ortaminda bitki yetistirme islemi basladiktan
sonra kolay kolay degistirilemez. Bundan dolayidir ki yetistirme ortam1 kullanilmaya
baslanmadan 6nce fiziksel 6zelliklerinin bitki yetistirmeye en uygun hale getirilmesi

onemli bir ihtiyactir.

Ancak oOzellikle organik atiklardan lretilen yetistirme ortamlar1 her zaman, ideal
yetistirme ortamlarinda istenen fiziksel ozellikleri karsilamakta yeterli olmayabilir.
Bu durum daha ¢ok yetistirme ortami olarak kullanilan organik atifin fiziksel
ozellikleri ile iligkilidir. Fakat kullanilacak organik atigin fiziksel 6zelliklerinin ideal
yetistirme ortaminda istenen oOzelliklerin hepsini karsilamamasi, o organik atigin

yetistirme ortami olarak kullanilamayacagi anlamina gelmez.
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Konu ile ilgili yapilan caligmalar gostermistir ki bagslangicta yeterli fiziksel
ozellikleri karsilayamayan organik atiklar kompostlanarak veya farkli organik veya
inorganik atiklarla karistirilarak ideal yetistirme ortami 6zelliklerine sahip olabilir.
Ayrica yine konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda, fiziksel 06zelliklerin biiyiik
boliimiiniin partikiil boyut dagilimi ile dogrudan baglantili oldugu ve baslangicta
uygun partikiil boyut dagilimina sahip olmayan organik atiklarin kirma, parcalama ve
eleme gibi proseslerden gegirilerck ideal tane boyutu ayarlamasi yapildiginda fiziksel
Ozelliklerinde bitkisel tiretimde kullanilmasi agisindan 6nemli iyilesmeler goriildigi

bildirilmistir.

Mevcut durumda ozellikle saksili siis bitkisi iiretimi olmak {izere 6zel tarimsal
uygulamalarin en 6nemli ihtiyact olan yetistirme ortami gereksinimin karsilanmasina
yardimc1 olmak ve atik olarak goriildiiklerinden yararli bir kullanim amaci
bulunmayan ve c¢evre kirliligine yol acan tarimsal kokenli organik atiklarin
bertarafina yeni bir model 6nerebilmek amaci ile yapilan bu calismada elde edilen

sonugclar bu boliimde sunulmustur.

4.1. Organik Atiklarin Yetistirme Ortam Olarak Kullanilabilirliklerinin

Incelenmesi

Bu calismada Findik Ziirufu (FZ), Misir Samani1 (MS), Cam Kabugu (CK), Cay Atig1
(CA), Agac Talas1 (AT), Piring Kabugu (PK), Atik Mantar Kompostu (MK), Evsel
Atik Kompostunun (EK) baz1 énemli 6zellikleri, saksili siis bitkisi yetistiriciliginde
yetistirme ortami olabilirlikleri agisindan incelenmis ve sonuclar her bir atik i¢in ayri
ayr1 ele alindiktan sonra elde edilen tiim sonuglarin toplu olarak degerlendirilmesi

yapilmugtir.

4.1.1. Findik ziirufu

Findik ziirufunun partikiil boyut dagilimi sekil 4.1° de verilmistir. Buna gore findik
zirufunun agirlikli olarak 0,5-4 mm biytikligii arasinda tane boyutuna sahip

parcaciklardan olustugu ve yilizdelik oran olarak 1-2 mm boyutundaki pargaciklarin
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en fazla bulundugu ve 2-4 mm boyutundaki taneciklerin oraninin 1-2 mm

boyutundaki taneciklerin oranina olduk¢a yakin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.1. Findik ziirufu numunesinin partikiil boyut dagilimi

Findik zlirufunun bazi 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilagtiriimasi
Tablo 4.1.’de verilmistir. Tablo 4.1.’deki sonuglar incelendiginde hava kapasitesi ve
su tutma kapasitesi digindaki tiim parametrelerde findik ziirufunun 6zellikleri ideal
yetistirme ortamlari i¢in istenen deger araliginda bulunmustur. Hava kapasitesi 55,12
% V/V ile ticari torf ve ideal degerlerden yiiksek bulunurken, su tutma kapasitesi 335
ml/l ile torfun su tutma kapasitesinden diisiik ve ideal deger araliginin disinda
bulunmustur. Findik ziirufunun organik maddesi (% 94,20) ticari torftan yliksek ve
siis bitkisi yetistiriciligi icin istenen ideal degerlerde bulunmustur. Ayrica yeniden su
cekme ve sikisma Ozellikleri de ticari torfa gore saksili siis bitkisi {iretiminde

kullanilmas1 a¢isindan daha uygundur.

Saksili siis bitkisi iiretiminde 6zellikle hassas bitkiler i¢in 6nemli olan pH ve
elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde ise findik ziirufunun degerleri ticari

torftan diisiik ve ideal yetistirme ortamlarinda istenen deger araliginda bulunmustur.
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Bu durumda findik ziirufu hassas bitkileri i¢in yetistirme ortami olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 4.1. Findik ziirufunun bazi 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilastirilmasi

Parametre Findik Ziirufu Ticari Torf Ideal Degerler
Hacim Agirhg (g/cmd) 0,169 0,458 <0,40
Ozgiil Agirhik (g/cm?) 1,489 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 88,91 73,28 >80
Hava Kapasitesi (% V/V) 55,12 217,72 20-30
Sikisma (% V/V) 16,12 31,99 <30
Su Tuma Kapasitesi (ml/l) 335 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (dak.) 1,92 3,28 <5
pH 4,82 6,92 5,2-6,3
Elektriksel Iletkenlik (mS/cm) 2,975 3,46 0,75-3,49
Organik Madde (%) 94,22 51,7 >85
4.1.2. Agac talasi

Sekil 4.2 de verilen agag talaginin partikiil boyut dagilimlar incelendiginde, agac
talaginin agirliklt olarak 0,25-2 mm boyutu arasindaki partikiillerden olustugu ve
agac talas1 numunesi igindeki en fazla bulunan partikiillerin 0,5-1 mm boyutundaki

partikiiller oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.2. Agag talagi numunesinin partikiil boyut dagilimi
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Agac talaginin hava kapasitesi 50,71 % V/V, su tutma kapasitesi 379 ml/l ve pH
degeri 6,7 olarak bulunmus olup bu degerler ideal yetistirme ortamlari igin istenen
deger aralig1 disinda bulunmustur. Bunun yaninda incelenen diger parametreler ideal

deger araligindadir.

Agac talasinin organik maddesi (%91,49), ticari torfunkinden (%51,7) yiksektir.
Yiiksek organik maddeli materyallerde hacim agirligi ve ozgiil agirlik degerleri
diisiiktiir. Bundan dolayidir ki aga¢ talasi numunelerinin de hacim agirligi (0,172
g/lem®)  ve ozgiil agirhg degerleri (1,508g/cm®) de torftan diisiik ¢ikmistir. Bu
durum yetistirme ortaminin ve igerisine dolduruldugunda saksilarin kolay

taginabilmesi agisindan oldukca 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Tablo 4.2. Agag talaginin bazi 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle kargilagtirilmasi

Parametre Agac Talas Ticari Torf Ideal Degerler
Hacim Agirhg (g/cmd) 0,172 0,458 <0,40
Ozgiil Agirlik (g/cmd) 1,508 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 88,72 73,28 >80
Hava Kapasitesi (% V/V) 50,71 27,72 20-30
Sikisma (% V/V) 15,27 31,99 <30
Su Tuma Kapasitesi (ml/l) 379 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (dak.) 1,68 3,28 <5
pH 6,47 6,92 5,2-6,3
Elektriksel fletkenlik (mS/cm) 0,202 3,46 0,75-3,49
Organik Madde (%) 91,49 51,7 >85
4.1.3. Cay atig1

Cay atigmin partikiil boyut dagilimi grafigi incelendiginde (sekil 4.3), en yiiksek
orana sahip olan partikiillerin 1-2 mm arasinda biiyiikliige sahip oldugu ve cay atiginm
olusturan taneciklerin % 90’ indan fazlasinin 0,5-8 mm boyutundaki tanecikler
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunun yaninda findik ziirufunda oldugu gibi cay
atiginda da 1-2 mm ve 2-4 mm boyutundaki taneciklerin orani birrbirlerine ¢ok yakin

bulunmustur.
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Sekil 4.3. Cay atig1 numunesinin partikiil boyut dagilimi

Cay atiginin hava kapasitesi ticari torf ve ideal degere gore oldukca yiiksek
bulunurken, bu durumun tersi olarak su tutma kapasitesi ve elektriksel iletkenligi
ticari torf ve ideal degerlerden oldukca diisiik bulunmustur. Cay atiginda incelenen
diger parametreler ideal yetistirme ortamlarinda aranan deger araliginda
bulunmustur. Ancak yeniden su ¢ekme siiresi, 5 dakikanin altinda ve ideal deger
araliginda olmasina ragmen, su cay atigmin icinden hemen drene oldugundan bu

deger Olclilememis ve 1 dakikanin alt1 olarak kaydedilmistir.

Tablo 4.3. Cay atiginin bazi1 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilagtirilmast

Parametre Cay Atig1 Ticari Torf ideal Degerler
Hacim Agirhg (g/cm®) 0,076 0,458 <0,40

Ozgiil Agirhik (g/cm?) 1,502 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 94,21 73,28 >80

Hava Kapasitesi (% V/V) 76,73 217,72 20-30

Sikisma (% V/V) 17,21 31,99 <30

Su Tuma Kapasitesi (ml/l) 182 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (dak.) <1 3,28 <5

pH 5,52 6,92 5,2-6,3
Elektriksel Tletkenlik (mS/cm) 0,532 3,46 0,75-3,49

Organik Madde (%) 92,42 51,7 >85
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4.1.4. Misir samani

Misir samani numunesinin partikiil boyut dagilimi sekil 4.4> de sunulmustur. Buna
gore misir samaninin ¢ok biiylik bir boliimiiniin 1-8 mm biiyiikliigii arasinda degisen
tane boyuna sahip pargaciklardan olustugu ve bu pargaciklarin yarisinin 2-4 mm
biiyiikliigiindeki pargaciklar oldugu, 1-2 mm ve 4-8 mm boyutundaki pargaciklarin

oranlariin ise bir birine ¢ok yakin bulundugu séylenebilir.
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Sekil 4.4. Misir samani numunesinin partikiil boyut dagilimi

Bununla birlikte misir samaninin bazi 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle
karsilagtirilmast Tablo 4.4.’de verilmistir. Tablo 4.4.’deki degerler incelendiginde
diger organik atik numunelerine benzer sekilde hava kapasitesi, su tutma kapasitesi
ve bunlara ek olarak pH ve elektriksel iletkenlik degerlerinin ideal deger araginin
disinda oldugu, hava kapasitesi (76,09 %V/V) ve pH (7,15) degerleri ideal degerlerin
istiinde, su tutma kapasitesi (205 ml/l) ve elektriksel iletkenligin (0,582mS/cm) ise
ideal degerlerin altinda oldugu goriilebilir. Bununla birlikte misir samaninin organik
madde (%96,37) ve porozite (96,56 %V/V) degerlerinin ticari torftan yiiksek oldugu
ve cay atiginda oldugu gibi yeniden su c¢ekme siiresinin 1 dakikanin altinda
bulundugu anlasilmistir. Ayrica yetistirme ortami kurudugunda meydana gelen
sitkisma Ozellikleri (21,13 %V/V) incelendiginde misir samaninin ideal deger
araliginda oldugu ve kurudugunda torftan (31,99 %V/V) daha az sikisacagi

sOylenebilir.
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Tablo 4.4. Misir samaninin bazi1 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilagtirilmasi

Parametre Misir Samani Ticari Torf Ideal Degerler
Hacim Agirhg (g/cmd) 0,050 0,458 <0,40
Ozgiil Agirlik (g/lcm?) 1,474 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 96,56 73,28 >80
Hava Kapasitesi (% V/V) 76,09 21,72 20-30
Sikisma (% V/V) 21,13 31,99 <30
Su Tuma Kapasitesi (ml/l) 205 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (dak.) <1 3,28 <5
pH 7,15 6,92 5,2-6,3
Elektriksel Iletkenlik (mS/cm) 0,582 3,46 0,75-3,49
Organik Madde (%) 96,37 51,7 >85
4.1.5. Agac kabugu

Agag kabugu numunesinin partikiil boyut dagilimi incelendiginde % 60’ 1nin 1-2 mm
boyutundaki taneciklerden olustugu soOylenebilir. Bununla birlikte 1-2 mm
boyutundaki tanecikler ile 2-4 mm biiytikliigiindeki taneciklerin oranlarinin bir birine
cok yakin oldugu ve 1-2 mm ve 2-4 mm boyutundaki taneciklerin toplam analiz
edilen numunenin % 30’ unu olusturdugu anlasilmaktadir. Aga¢ kabugu igerisinde
>8mm ve <0,125 mm boyutundaki pargaciklarin toplam orant % 1’ in altinda

bulunmustur (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Aga¢ kabugu numunesinin partikiil boyut dagilimi
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Agac kabugu numunesi 88,21 %V/V porozite ve % 94,39 organik madde degerlerine
sahiptir. Su tutma ve hava kapasiteleri disindaki tiim ozellikleri ideal deger
araligindadir ve ideal degerler dikkate alinarak ticari torfa ile karsilastirildiginda elde
edilen sonuclar aga¢ kabugunun siis bitkisi yetistiriciligi i¢in istenen ideal degerlere
daha yakin o6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Ayrica aga¢ kabugunun 1,32
dakika olan yeniden su ¢ekme siiresi ideal deger araliginda ve torftan diisiiktiir. Bu
durum Ozellikle saksili siis bitkisi {liretiminde aga¢ kabugunun torfa gore

kurudugunda tekrar su ¢cekmesinin daha kolay olacagini isaret etmektedir.

Tablo 4.5. Aga¢ kabugunun bazi 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilagtirilmasi

Parametre Agac Kabugu Ticari Torf Ideal Degerler
Hacim Agirlig1 (g/cm?) 0,177 0,458 <0,40
Ozgiil Agirlik (g/cm?) 1,489 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 88,21 73,28 >80
Hava Kapasitesi (% V/V) 56,42 21,72 20-30
Sikisma (% V/V) 18,82 31,99 <30
Su Tuma Kapasitesi (ml/l) 320 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (dak.) 1,32 3,28 <5
pH 5,47 6,92 5,2-6,3
Elektriksel fletkenlik (mS/cm) 0,762 3,46 0,75-3,49
Organik Madde (%) 94,39 51,7 >85

4.1.6. Pirin¢ kabugu

Sekil 4.6 da piring kabuguna ait partikiil boyut dagilimi grafigi sunulmustur.
Partikiil boyut dagilimi1 grafigi incelendiginde, piring kabugu numunelerinin %75’
inin 2-4 mm boyutundaki pargaciklardan, % 20 den fazlasinin 1-2 mm boyutundaki
taneciklerden olustugu sdylenebilir. Buna ilaveten piring kabugu numunesinde 0,25-
1 mm boyutunda %S5 den az tanecik bulundugu ve diger tane boyutuna sahip tanecik
bulunmadig: sdylenebilir. Bu durum 4 mm den biiytik pirin¢g bulunmamasi ve piring
kabugunun stabilitesinin yliksek olmasindan dolay1 ayrisarak 0,5 mm nin altina

diisen parcacik olmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.6. Piring kabugu numunesinin partikiil boyut dagilimi

Piring kabugunun bazi 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilastirilmasi
Tablo 4.6.’da verilmistir. Piring kabugu 93,47 %V/V porozite ve %84,53 %V/V hava
kapasitesine sahiptir. Bu degerler ticari torf ve ideal yetistirme ortamlar1 i¢in istenen
degerlerden oldukga yiiksektir. Bunun yaninda piring kabugunun su tutma kapasitesi
89 ml/l ile incelenen organik atiklar arasinda en diisiik degere sahiptir. Bu durum
sekil 4.6” da agikga goriildiigli gibi piring kabugunun ayrismamis ve ayni boyutta
pargaciklardan olusmasi ve suyun bu parcaciklarin arasindan serbestce drene olarak

gecmesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.6. Piring kabugunun bazi 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilastirilmasi

Parametre Pirin¢ Kabugu Ticari Torf Ideal Degerler
Hacim Agirhg (g/cm®) 0,099 0,458 <0,40
Ozgiil Agirhik (g/cm?) 1,524 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 93,47 73,28 >80
Hava Kapasitesi (% V/V) 84,53 217,72 20-30
Sikisma (% V/V) 24,99 31,99 <30

Su Tuma Kapasitesi (ml/I) 89 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (min.) <1 3,28 <5

pH 7,57 6,92 5,2-6,3
Elektriksel fletkenlik (mS/cm) 0,315 3,46 0,75-3,49

Organik Madde (%) 89,24 51,7 >85
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4.1.7. Atikk mantar kompostu

Atik mantar kompostu incelenen organik atik numuneleri arasinda en biiyiik
pargaciklara sahip numunedir. Bu numunenin yaklasik % 10’ luk bdliimii en biiyiik
elek araligi olan 8 mm tanecik biiyiikliiglinlin istiinde parcaciklardan olusmaktadir.
Atik mantar kompostunun yaklasik %80’ ini olusturan parcaciklar ise 0,5-8 mm
arasinda degisen tane boyutuna sahip parcaciklardir. Bununla birlikte atik mantar

kompostunda en fazla bulunan partikiiller 1-2 mm tane biyikligiine sahip

pargaciklardir.
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Sekil 4.7. Atik mantar kompostu numunesinin partikiil boyut dagilimi

Atik Mantar Kompostunun bazi o6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle
karsilagtiritlmas1 Tablo 4.7.’de sunulmustur. Tablo 4.7.”deki sonuglar incelendiginde
attk mantar kompostunun porozitesi ve hava kapasitesinin ticari torftan yiiksek
oldugu buna karsin su tutma kapasitesinin siis bitkileri icin istenen ideal deger
araligina ulagamasa da ticari torfa ¢ok yakin oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda atik
mantar kompostunun pH degeri ideal yetistirme ortamlarindan yiliksek bulunurken,
organik madde icerigi diisiik ¢ikmistir. Ayrica atik mantar kompostunun her ne kadar
limit degerlerin altinda olsa da kurudugunda meydana gelecek sikisma orani da

yiiksektir.
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Tablo 4.7. Atik mantar kompostunun bazi 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilagtirilmasi

Parametre Atik Mantar Ticari Torf ideal Degerler
Kompostu
Hacim Agirhg (g/cmd) 0,178 0,458 <0,40
Ozgiil Agirhik (g/cm?) 1,614 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 89,02 73,28 >80
Hava Kapasitesi (% V/V) 44,45 21,72 20-30
Sikisma (% V/V) 25,55 31,99 <30
Su Tuma Kapasitesi (ml/I) 446 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (min.) 2,89 3,28 <5
pH 7,3 6,92 5,2-6,3
Elektriksel Iletkenlik (mS/cm) 1,68 3,46 0,75-3,49
Organik Madde (%) 77,65 51,7 >85

4.1.8. Evsel atik kompostu

Sekil 4.8’de sunulan evsel atik kompostunun partikiill boyut dagilimi grafigi
incelendiginde, evsel atik kompostunun oranlar1 farkli olsa da diger organik atik
numunelerinden farkli olarak incelenen tiim pargacik boyut araliklarinda taneciklere
sahip oldugu soylenebilir. Bununla birlikte 0,5-1 mm boyutundaki tanecikler evsel

atik kompostu igerisinde en yiiksek oranda bulunan tanecik grubunu olusturmaktadir.
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Sekil 4.8. Evsel atik kompostu numunesinin partikiil boyut dagilimi
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Evsel atik kompostu incelenen tiim organik atik numuneleri arasinda en diisiik
organik madde igerigine sahip atik tiirli olmustur. Bu durum hacim agirligi ve 6zgiil
agirhigin her ikisinin de ticari torfa gore yiiksek ve ideal yetistirme ortamlarinda
istenen deger araliginin disinda olmasina neden olmustur. Evsel atik kompostunun
kiigiik parcacikli yapisi nedeniyle porozite ve hava kapasitesi sonuglar1 da ticari torf
ile kiyaslandiginda diisiiktiir. Ancak porozite ideal yetistirme ortamlar1 i¢in istenen
degere ulasamazken, hava kapasitesi ideal deger araligindadir. Buna ragmen
incelenen 6zellikler arasinda evsel atik kompostunun en pozitif 6zelligi su tutma
kapasitesinde goriilmiis ve su tutma kapasitesi her ne kadar ideal deger araligina
ulasamasa da ticari torfla oldukca yakin bulunmustur. Su tutma kapasitesi agisindan
evsel atik kompostu incelenen diger atik numunelerine gore oldukca yiiksek bir
degere sahiptir. Bu durum evsel atik kompostunun ¢ok kiigiik taneciklerinin porozite
ve hava kapasitesini olumsuz etkilemesine ragmen, suyun yetistirme ortami
icerisinde kalmasini sagladigi ve bir bagka degisle suyun kolayca direne olmasini

engelledigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 4.8. Evsel atik kompostunun bazi1 6zelliklerinin ticari torf ve ideal degerlerle karsilagtirilmasi

Parametre Evsel Atik Ticari Torf Ideal Degerler
Kompostu
Hacim Agirhg (g/cm®) 0,649 0,458 <0,40
Ozgiil Agirhik (g/cmd) 2,089 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 68,92 73,28 >80
Hava Kapasitesi (% V/V) 23,11 21,72 20-30
Sikisma (% V/V) 21,93 31,99 <30
Su Tuma Kapasitesi (ml/l) 456 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (min.) 3,46 3,28 <5
pH 7,3 6,92 5,2-6,3
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 2,887 3,46 0,75-3,49
Organik Madde (%) 32,38 51,7 >85

4.1.9. Ticari torf

Sekil 4.9’ da ticari torf numunesinin partikiil boyut dagilimi grafigi verilmistir. Sekil

4.9 incelendiginde ticari torf igerisinde en ¢ok bulunan taneciklerin 2-4 mm
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boyutundaki taneler oldugu, ticari torfun igerisinde tam ayrigmamis lifli bitkisel
kalintilar olmas1 nedeni ile 4->8 mm boyutu araliginda yaklasik % 15 oraninda iri
parcalarin bulundugu sdylenebilir. Bunun yaninda ticari torfun igerisindeki 1-2 mm

boyutundaki taneler ile 2-4 mm boyutundaki tanelerin oranlarmnin birbirine yakin

oldugu anlasilmaktadir.
Ticari Torf

>8

4-8

’é 2-4

E 1-2

> 0,5-1
A

g 0,25-0,5

£ 0,125-0,25
[aW}

<0,125

0 5 10 15 20 25 30

Oranlar (%)

Sekil 4.9. Ticari torf numunesinin partikiil boyut dagilimi

Bu caligmada ticari torf kontrol uygulamasi olarak kullanilmis ve siis bitkisi
yetistirme ortami olabilirlikleri agisindan incelenen tiim organik atiklarin 6zellikleri
ticari torfun Ozellikleri ile karsilastirilarak degerlendirilmeye calisilmistir. Tablo
4.9.°da verilen ticari torfun bazi 6zellikleri ve ideal yetistirme ortamlarinda istenen
degerler karsilastirildiginda bu durumun hakliligi daha iyi anlasilmaktadir. Ticari
torfun oOzelliklerinde c¢ikarilldigi yer ve gordiigii islemlere bagli olarak ufak

farkliliklar goriilebilmektedir.

Bununla birlikte bu caligmada kullanilan torfun su tutma kapasitesi disindaki tim
degerleri ideal yetistirme ortamlar1 i¢in istenen deger araliginda bulunmustur. Su
tutma kapasitesi ise ideal deger araligindan diisiik bulunmasina ragmen incelenen
tiim organik atiklarda elde edilen su tutma kapasitesinden yliksektir. Ticari torfun

tim ozellikleri goz oniline alindiginda kontrol uygulamasi olarak kullanilmasinin ve
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incelenen organik atiklarin 6zelliklerinin ticari torf ile karsilastirilmasimin dogru bir

yaklagim oldugu soylenebilir.

Tablo 4. 9. Ticari torfun baz1 6zelliklerinin ve ideal degerlerle karsilagtirilmasi

Parametre Ticari Torf Ideal Degerler
Hacim Agirhig (g/cmd) 0,458 <0,40
Ozgiil Agirlik (g/cm?) 1,856 1,4-2,0
Porozite (% V/V) 73,28 >80
Hava Kapasitesi (% V/V) 21,72 20-30
Sikigma (% V/V) 31,99 <30
Su Tutma Kapasitesi (ml/I) 458 600-1000
Yeniden Su Cekme (min.) 3,28 <5
pH 6,92 5,2-6,3
Elektriksel Tletkenlik (mS/cm) 3,46 0,75-3,49
Organik Madde (%) 51,7 >85

4.2. Organik Atik Numunelerinin Yiizey ve i¢c Yapisimin Incelenmesi

Gozenek yapisinin incelenmesinin yetistirme ortamlarimin hidrolik 6zellikleri ve
hava kapasitesi ve degradation seviyesi ile ilgili onemli bilgiler verdigi bilinmektedir
[32]. Bundan dolaytr bu c¢alismada SEM analizi, yetistirme ortami olarak
kullanilabilirligi incelenen organik atik numunelerinin yiizey ve i¢ yapilarinin
incelenmesi ve bdylece numunelerin fiziksel ve hidrolik 6zelliklerinin daha kolay
anlasgilabilmesi amaci ile kullanilmis ve sonuglar figiir 1° de sunulmustur. SEM
figiirleri hem yiizey hem de i¢ yap1 olarak incelendiginde iki gruba ayrilabilecegi
goriilmektedir. ileri derecede ayrismis numuneler olan, atitk mantar kompostu, evsel
atik kompostu ve torf,den olusan birinci grupta ¢ok az makro gozenek bulunmakta ve
mikro gozeneklerde homejen olarak dagilim gostermektedir. Findik ziirufu numunesi
de ayrisma oran1 daha diisiik olmasina ragmen bu gruba cok benzemektedir. Ikinci
grup olarak ayirabilecegimiz ve ¢ok az ayrigsmis misir samani, piring kabugu, cay

ati81 ve cam kabugunda ise 6zellikle i¢ yapilarinda makro gozenekler fazladir.
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Porozite ve partikiil boyut dagilimlar ile de alakali olmakla beraber bu iki grubun
hidrolik  6zelliklerindeki farklar yiizey ve i¢ karakteristikleri ile acikca
anlasilabilmektedir. Numunelerin pore ¢api arttik¢a yer ¢ekimsel su drenaji ve hava
kapasiteleri artmakta buna karsilik su tutma kapasiteleri azalmaktadir. Bu durumun
zitt1 olarak numunelerin pore ¢ap1 azaldiginda su tutma kapasiteleri artmakta fakat
hava kapasiteleri azalmaktadir [33]. Yetistirme ortami olarak uygunluklari
diisiiniildiiglinde, misir samani, pirin¢g kabugu ve cay atigininda, kompostlama gibi
ayrigsma oranini dnemli Olciide artiracak bir uygulamanin yapilmasinin, yilizey ve i¢

yapilarii degistireceginden hidrolik 6zellikleri iyilestirebilecegi sdylenebilir.

Sekil 4.11. Agag talasi numunesinin SEM fotografi



Sekil 4.14. Agac kabugu numunesinin SEM fotografi
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Sekil 4.17. Evsel atik kompostu numunesinin SEM fotografi
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Sekil 4.18. Ticari torf numunesinin SEM fotografi

4.3. Organik Atik Numunelerinden Elde Edilen Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

SEM figiirleri ile yiizey ve i¢ yapilari incelenerek numunelerin hidrolik 6zelliklerinin
aciklanmasinda onemli bilgiler edinilse de, partikiil boyut dagilimlarinin incelenmesi
benzer yapiya sahip numunelerin fiziksel 6zelliklerdeki farkliliklarin anlagilmasini
saglamistir [34]. Organik atik numunelerinin partikiil boyutlar1 incelendiginde, misir
samani ve piring kabugunun (2 - 4 mm) genel olarak biiyiik partikiillerden olustugu,
bunun aksine, evsel atik kompostu, ¢am kabugu ve agag¢ talast (0,5-2 mm)
numunelerinin ise agirlikli olarak kiiclik tane boyutuna sahip oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte ¢ay atig1, findik ziirufu, atik mantar kompostu ve torf numunelerinin
partikiil boyut dagiliminin agirlikli olarak 1- 4 mm olmak iizere, biiyiik, orta ve
kiiciik partikiillerin homojen karisimindan olustugu sdylenebilir. Organik atik
numunelerinde 1 mm den biiyiik partikiiler dikkate alinarak hesaplanan partikiil
boyut indeksi (CI) ve numunelerin partikiil boyutu geometrik ortalamasi ve
geometrik ortalamanin standart sapmasi sonuglarina gore, en yiiksek CI degeri 96 ile
piring kabugu numunelerinde, en diisik CI degeri ise 25 ile aga¢ talasi
numunelerinde belirlenmistir (Tablo 4.10.). Findik ziirufunun (66) ve torfun (66,67)

partikiil boyut indeksi sonuglari ¢ok yakin bulunmustur.
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Partikiil boyut dagilimlart ve Tablo 4.10.°daki Cl, Dg, og degerleri birlikte
incelendiginde, misir samani, atik mantar kompostunun iri partiikiillerinin ilave bir
parcalama islemine ihtiyaci oldugu, piring kabugu, kompost ve agac¢ talasinin ise iri
partikiilli yetistirme ortamlar ile karisim yapilarak kullanilabilecegi ve findik ziirufu
ve torfun ise ilave bir isleme ihtiyag duymadan yetistirme ortami olarak

kullanilabilecegi soylenebilir [2].

Tablo 4.10. Incelenen organik atiklarin partikiil boyut indeksi (CI), partikiil boyutlarmin geometrik ortalamasi ve
geometrik ortalamalarin standart sapmasi

Numuneler CI (%VIV) Dg 6g
Findik Ziirufu 66 e* 1,269 ¢ 2,625¢
Agag Talast 259 0,698 i 2,342 ¢
Cay Atigi 77¢c 1,733d 2,316 f
Misir Samani 88 b 2,462 a 2,284 g
Agac Kabugu 78 ¢ 1,392 f 2,013 h
Piring Kabugu 96 a 2,404 b 1,496 i
Atik Mantar Kompostu 73d 1,841 c 2,846 a
Evsel Atik Kompostu 54 f 1,226 h 2,529d
Ticari Torf 66,6 e 1542 ¢ 2,707 b
*LSD : p=0.05

Calismada incelenen diger fiziksel Ozelliklerin sonuglari Tablo 4.11. ve Tablo
4.12.’de sunulmustur. Bu sonuglara gore en yiiksek hacim agirlig1 (0,649 glcm?®) ve
ozgiil agirlik (2,089 g/cm®) evsel atik kompostun da, en diisiik hacim agirhg (0,05
g/lcm?®) ve 6zgiil agirlik (1,474 g/cm®)  ise misir samaninda bulunmustur. Evsel kati
atiklarin kompostlanmasinda atik ayirim islemleri uygulansa da 6nemli miktarda
inorganik atik komposta karigmaktadir. Bu durum evsel atik kompostunun hacim
agirhigr ve 6zgiil agirligini artirmaktadir. En yiiksek porozite degeri 96,56 % ile misir
samanina, en diisiikk porozite degeri ise 71,55 ile torfta belirlenmistir. Hava
kapasitesinde ise en yiiksek deger ¢ay ati§i numunesinde (76,73 %) en diisiik deger
ise evsel atik kompostu numunesinde (23,1 %) goriilmiistiir. Yetistirme ortamlarinin
kuruduklarinda hacimlerinde olan degisikligi ifade eden Sikisma degerlerinde ise en

yiiksek deger 31,99 % ile torfta, en diisiik deger ise 15,27 % ile agac talasinda
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goriilmistiir. Bununla birlikte sikisma sonuglari incelendiginde piring kabugu ve atik

mantar kompostunun kuruduklarinda hacimlerinde 6nemli bir azalma goriilebilir.

Tablo 4.11. Organik atik numunelerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Hacim Ozgiil _ o
Porozite Hava Kapasitesi Sikisma
Numuneler Agirhgi Agirhk
(% VIV) (% VIV) (% VIV)
(g/cm?3) (g/cm3)
Findik Ziirufu 0,169 ¢” 1,489 f 88,91d 55,12 d 16,12 h
Agag Talast 0,172 ¢ 1,508 e 88,72 d 50,71e 15,271
Cay Atig1 0,076 e 1,502 e 94,21b 76,73 b 17,21¢g
Maisir Samani 0,050 f 1,474 f 96,56 a 76,09 b 21,13 e
Aga¢ Kabugu 0,177 c 1,489 f 88,21 e 56,42 ¢ 18,82 f
Piring Kabugu 0,099d 1,524 d 9347c 84,53 a 24,99 ¢
Atik Mantar
0,178 ¢ 1,614 ¢ 89,02 d 44,45 f 2555b
Kompostu
Evsel Atik Kompostu 0,649 a 2,089 a 68,92 g 2311¢g 21,93d
Ticari Torf 0,458 b 1,856 b 73,28 f 27,72 h 31,99a
Ideal Degerler <0,40 1,4-2,0 >80 20-30 <30
*LSD : p=0.05

Bitkisel {iretimde kullanilacak yetistirme ortamlar1 icin en Onemli fiziksel
Ozelliklerden olan su tutma kapasitesi ve yeniden su c¢ekme 6zelligi sonuglarina
(Tablo 4.12.) gore, tiim numunelerin su tutma kapasiteleri ideal yetistirme
ortamlarinda istenen degerlerden kiiciik, yeniden su ¢ekme siireleri ise ideal deger
araliginda bulunmustur. En yiiksek su tutma kapasitesi degeri 458 ml/l ile torf
numunesinde, en diisiik su tutma kapasitesi degeri ise 89 ml/l ile piring kabugu
numunesinde belirlenmistir. Cay atig1, atik mantar kompostu gibi torf ile benzer
partikiil boyut dagilimi ve bir birine ¢ok yakin porozite degerlerine sahip
numunelerin su tutma kapasiteleri torfa gore diisik bulunmustur. Bu durumun
nedeni, incelenen numunelerin farkli gbézenek biyiikliigii dagilimina sahip

olmalaridir [35].

Yeniden su g¢ekme oOzelliginde ise en yiiksek deger 3,63 min. ile ham torf
numunesinde, en diisiik deger ise <1 min. ile misir samani, ¢ay atigi ve piring

kabugu numunelerinde goriilmiistiir. Ancak bu durum yiiksek porozite degerlerine
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sahip bu numunelerin suyu tutamamasindan ve verilen suyun numunelerin i¢inden
cok hizli drene olmasindan kaynaklanmaktadir. Organik yetistirme ortamlarinda
yeniden su ¢ekmenin porozite ile dogru orantili arttigi belirtilmektedir [36]. Bu
nedenledir ki, misir samani, ¢ay atig1 ve piring kabugu numunelerinin yeniden su
¢cekme degerlerinin 6l¢iilemedigi ve yeniden su ¢ekme siirelerinin ideal yetistirme

ortamlari i¢in istenen degerden cok yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.12. Organik atik numunelerinin hidrolik 6zellikleri

Su Tutma Kapasitesi

Numuneler Yeniden su ¢ekme (min.)
(ml/n)
Findik Ziirufu 335d” 1,92d
Agag Talasi 379 ¢ 1,68e
Cay Atig1 182 ¢ <lg
Misir Samani 205 f <lg
Agac Kabugu 320e 1,32 f
Piring Kabugu 89 h <lg
Atik Mantar Kompostu 446 b 2,89¢c
Evsel Atik Kompostu 456 a 3,46 a
Ticari Torf 458 a 3,28b
Ideal Degerler 600-1000 <5
"LSD : p=0.05

Yetistirme ortami olarak kullanilabilirligi aragtirilan organik atik numunelerinin
fiziko-kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasindan elde edilen sonuglar Tablo 4.13.’de
sunulmustur. Bu sonuglara gore en yliksek pH degeri 7,57 ile piring kabugunda, en

diisiik pH degeri ise 4,82 ile findik ziirufunda belirlenmistir.
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Tablo 4.13. Organik atik numunelerinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri

Organik
EC
Numuneler pH Madde
(mS/cm) )
Icerigi(%)
Fmndik Ziirufu 482g* 2,975b 94,22 b
Agac Talast 6,47 e 0,202 91,49d
Cay Atigi 552 f 0,532¢g 9242c
Maisir Samani 7,15¢c 0,582 f 96,37 a
Agag¢ Kabugu 5,47 f 0,762 e 94,39 b
Piring Kabugu 7,57a 0,315 h 89,24 e
Atik Mantar Kompostu 73b 1,68d 77,65 f
Evsel Atik Kompostu 73b 2,887 c 32,38 h
Ticari Torf 6,92 f 3,46 a 51,79
Ideal Degerler 5,2-6,3 0,75-3,49 >85

LCD: p=0.05

Bununla birlikte tiim numunelerin i¢inde yalnizca cam kabugu ve cay atiginin pH
degerleri ideal deger araliginda bulunmustur. EC degerlerinde ise en yiiksek deger
4,1 mS/cm ile ham torfda, diisiik EC degeri ise 1,68 ile atik mantar kompostunda
goriilmustiir. Organik madde analizi sonuglarina gore en yiiksek deger 96,87 % ile
misir samaninda, en disiik organik madde degeri ise 32,38 9% ile evsel atik
kompostunda belirlenmistir. Ayrica en diisiik organik madde degerine sahip evsel
atik kompostunun yaninda atitk mantar kompostu (77,65 %), ve torf (51,7 %)
numunelerinin de organik madde degerleri ideal yetistirme ortamlarinda istenen

degerden diisiik bulunmustur.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Tiirkiye’de bol miktarda bulunan ve herhangi bir faydali kullanim alani
bulunmayan organik atik numunelerinin, yetistirme ortami olarak bitkisel iiretimde
kullanilabilirlikleri incelenmis ve fiziksel ve fiziko-kimyasal karakterizasyonlari

belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, incelenen numunelerden findik ziirufu, agag talasi, atik mantar
kompostu ve evsel atik kompostunun yetistirme ortami olarak kullanilabilecegini,
diger organik atiklarin ise yetistirme ortami bileseni olarak hazirlanacak karisimlarda
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ancak bu atiklardan olusan yetistirme
ortamlarmin kullanimi1 sirasinda diisiik su tutma Kkapasiteleri ve yeniden su
¢ekmelerinin zorlugundan dolayi, sulama programinin iyi yapilmasi ve kurumaya

izin verilmemesi 6nemlidir.

Ozellikle misir samani, ¢ay atig1 ve piring kabugu atiklarmin, yetistirme ortamlarina
karistirilmasinin, hazirlanacak bu yetistirme ortamlarinin porozite, hava kapasitesi ve
stkisma gibi onemli fiziksel Ozelliklerinin 1iyilestirilmesinde faydali olacagi

diistiniilmektedir.

Calisma baslangicinda ulasilmak istenen ana hedefler dikkate alinarak c¢alisma
sonuglart degerlendirildiginde, bu ¢alisma ile elde edilen genel sonuglar asagidaki

gibi siralanabilir.

1. Hali hazirda degerlendirilmesi miimkiin olmayan bazi organik kdkenli atiklar

icin ekolojik bir bertaraf alternatifi sunulmustur.
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Organik kokenli atiklardan katma degeri yiiksek tiriinler tiretilmesi igin 6rnek
bir model gelistirilmistir.

Siis bitkisi {iretiminde O6nemli bir ihtiyag olan kaliteli yetistirme ortami
ithtiyaci icin alternatif bir kaynak olusturulmasina katki sunulmustur.
Yetistirme ortami olarak dogal toprak ve torf kullaniminin azaltilmasina
destek olunarak bu kullanimlarin ¢evre flizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasinda katki saglanmaya caligilmistir.

Organik atiklarin alternatif bertarafi ile ilgili yapilacak sonraki calismalar

i¢in literatiire katk1 saglanmstir.
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