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Oz

Bu arastirma, hizla artan diinya niifusuna paralel olarak artmakta olan organik
maddece zengin kentsel kati atiklarin cevreye zarar vermeden dederlendirilip, tarima
kazandirlmasi amaciyla yapilmistir. Calismada, farkli dozlarda (0-2-4-6-8-10 t da™)
uygulanan Kentsel Kati Atik Kompostunun domates bitkisinin verim kalite ve agir
metal igerikleri Uzerine etkileri aragtiriimistir. Deneme cam sera kosullarinda tek driin
domates yetistirme déneminde tesadif bloklar deneme desenine goére dort tekerriirll
olarak iki yil siire ile ylritilmustir. Uygulamalarin etkilerini gérmek amaciyla meyve
ve toprak ornekleri alinarak, analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore;
kentsel kati atik kompost uygulamalari, uygulama diizeyine bagli olarak verimi ve
kalite kriterlerinden meyve suyu EC'sini, titre edilebilir asitligini likopeni ve suda
¢Ozlinebilir kuru madde miktarini kontrole gére arttirmistir. Ayrica meyve ve toprak
adir metal igerikleri izin verilebilir sinir dederleri asmamigtir.

Anahtar kelimeler: Domates, Kentsel kati atik kompostu, Verim, Kalite, Agir metal

The effects of urban solid waste on yield quality and heavy metal
pollution under greenhouse tomato cultivation

Abstract

The amount of municipal solid waste is increasing due to increasing world
population. This study was carried out to evaluate the possibilities of using urban
solid waste in agriculture without harming the environment. The effects of solid
waste compost and their dosages on yield, quality and heavy metal contents of
tomato plant were investigated. The experiment under greenhouse conditions was
conducted in randomized complete block design with six treatments (0-2-4-6-8-10 t
da) and four replications for two years. In order to determine effects of applications
fruit and soil samples were taken and analyzed. The results of analysis showed that
urban solid waste depending on dosages increased the yield, the pH and EC of fruit
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juice, amount of water soluble solids, titretable acidity and lycopene amount
compared to control. Fruit and soil heavy metal content were within the acceptable
range limits.
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1.Giris

Nifus artigi, teknolojik gelisme, sanayilesme, kentlesme, hizla artan ve
farkllasan tiiketim ile ortaya gikan kati atiklar, gevre ve insan saglhdina
olumsuz etkileriyle glinimiiziin énemli gevre sorunlarindan biri olmaktadir.
Atiklarin uzaklastinimasinda binlerce yildir uygulanan baslica yéntemler
kisaca; diizensiz depolama, dizenli-sihhi depolama, kompostlama, geri
kazanim ve yakmadir (Palabiyik, 2009). Fakat s6z konusu bu ydntemler
icinde en ekonomik ve akilcil olani kompostlagtirma islemidir.

Kompostlastirma islemi, organik artiklarin oksijenin elverisli oldugu
kontrollii sartlar altinda mikroorganizma ve diger toprak canlilari tarafindan
biyolojik olarak parcalanmasi seklinde tanimlanan, kati sehir atidi, lagim
organik atiinin ekolojik ve ekonomik agidan en iyi muamele metodudur
(Giiler, 2001). lIyi ayrismis olgun bir kompost siirekli olarak organik madde,
karbon, azot, fosfor, potasyum ve c¢ok sayida iz element kaynadidir.
Erozyonu onler, topradin fiziksel yapisini diizeltir. Kompostun topradin fiziksel
ozellikleri Gzerindeki en biylk etkisi toplam gbdzenek (porozite) ve agregat
stabilitesini artirmasidir. Bitkinin gelismesini tegvik eder, mineral gubreden
daha iyi yararlanmayi saglar, kullanimi ve uygulamasi oldukca kolay ve
ekonomiktir. Ayrica ham maddesinin dogal nitelik tasimasi nedeni ile tarimsal
alanlarda retilen Urinlerde yapay tat sorunu da ortadan kalkmaktadir
(Erdin, 2011).

Arn vd. (2002), Antalya bolgesinde domates vyetistiriciligi yapilan
seralarin  toprak verimlilik durumlarini belirlemek amaciyla yaptiklan
calismada, sera topraklarinin yaklasik %85'inin organik maddece fakir
oldugunu belirlemislerdir. Topraklarin organik madde igerigini arttirmada en
yaygin kullanilan metot ciftlik glibresi uygulamasidir. Ciftlik glibresi pahal bir
materyal olmasinin yani sira yeterli olgunlukta, gerekli miktar ve zamanda
bulunmasi da zor olmaktadir. Bu nedenle hem topraklarin organik madde
iceriginin arttinlabilmesi hem de atiklarin cevre kirliligine yol agmasinin
Onlenebilmesi igin atiklarin kompostlanarak tarimsal Gretimde kullaniimasi
gerekmektedir (Gliveng ve Yildirm, 1999). Ancak kompostlanan
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materyallerin uygulama miktarlarinin etkilerinin belirlenmesine yo6nelik
calismalar oldukga sinirlidir.

Bu calisma ile ortii altt domates yetistiriciliginde kentsel kati atik
kompostu kullaniminin verim kalite ve adir metal kirlilii lzerine etkileri
arastiriimigtir.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Bu calisma Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii MadarlGgi
(BATEM) Aksu biriminde kuzey-giiney yoniinde yerlestiriimis kontrolli bir
serada yuritilmuistir. Materyal olarak Gliney Antalya Turizmi Gelistirme ve
Altyapi Isletme Birligi (GATAB) tesislerinde iretilen organik kokenli kentsel
kati atk kompostu (organik madde miktari %70-75) kullaniimistir.
Kompostlasma isleminde %50 organik kentsel atiklar %50 yoredeki park ve
bahge atiklari kullaniimaktadir. Organik materyal olarak kullanilan kentsel
kati atik (KKA) kompostunun baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. KKA kompostunun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Parametreler Birim Lyl IL. yil
pH - 8.3 8.1
Tuz EC (1:2.5) pumhos cm™ 18120.0 11455.0
Organik madde % 69.0 65.4
Kal % 31.0 34.6
Nem % 26.3 25.0
Kuru madde % 73.7 75.0
Karbon (C) % 40.0 37.9
Karbon/azot (C/N) - 14.5 12.2
Toplam azot(N) % 2.75 3.1
Toplam fosfor (P) % 0.29 0.44
Toplam potasyum (K) % 0.93 1.24
Toplam kalsiyum (Ca) % 4.43 4.27
Toplam magnezyum (Mg) % 0.65 0.68
Toplam ¢inko (Zn) mg kg* 97.0 162.0
Toplam demir (Fe) mg kg™ 5000.0 6357
Toplam mangan (Mn) mg kg™ 250.0 130.0
Toplam kursun (Pb) mg kg* 2.0 3.2
Toplam kadmiyum (Cd) mg kg* 1.1 2.3
Toplam nikel (Ni) mg kg 20.0 19.0
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Analiz sonuglarina gore, KKA kompostunun tuz ve organik madde
miktarinin oldukga yiiksek oldugu, besin elementlerince zengin, agir metal
iceriklerinin ise toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir yilda verilmesine
miisaade edilecek agir metal yiikii sinir dederlerini (Pb: 1500 g da™, Cd: 40
g da®, Ni: 400 g da™) asmadigi tespit edilmistir (Anonim, 2001). KKA
kompostlarinin icerigi dediskendir bir donem sonra icerik tamamen
dedisebilir, bu sebeple vyetistiricilikte her kullanim ©ncesi analizler
tekrarlanmalidir. Reinhofer vd. (1997) Avusturya’da ¢Op kompostunun
tarnmda kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi amaciyla yiizden fazla
kompost orneginin analizlerini yaparak, istatistiksel olarak
dederlendirmiglerdir. Analiz sonuglarina gére kompost &rneklerinin %
27.8inde Cr ve Zn, %l14.40Unde Pb, %13.4Unde Cu ve Hg
konsantrasyonlarinin uluslararasi sinir degerlerinin Gstiinde oldugu %45'inin
ise sinir degerleri asmadigini belirlemislerdir.

Bitkisel materyal olarak sirikta yetistirilen tekli hasata uygun tek Grin
domates yetistiriciliginde yaygin olarak Uretilen Nunhems firmasina ait
Astona F1 cesidi kullanilmistir. Kullanilacak fideler ticari firmadan (Antalya
Tarim) dikime hazir olarak temin edilmistir. Denemede yetistirme ortami
olarak 1000 m? cam sera kullaniimistir. Deneme baslamadan dnce alinan
sera topragina ait baz fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelge 2'den goruldiigu izere denemede kullanilan toprak tinh biinyeli (%48
kum, %20 kil, %32 silt), alkali reaksiyonlu (Kellog, 1952), hafif tuzlu (Soil
Survey Staff, 1951), asiri kiregli (Evliya, 1964) ve organik maddece humusca
fakirdir (Thun vd., 1955).

Cizelge 2. Uygulama alani topradinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Birim Baslangic dederleri (0-30cm)
pH (1:2.5) - 7.9
Blnye - Tinh
CaCOs; % 25.7
Tuz EC (1:2.5) pmhos cm 520
Organik madde % 1.8
Alinabilir fosfor(P) mg kg™ 160
Degigebilir potasyum (K) mg kg™ 320
Degisebilir kalsiyum (Ca) mg kg™ 3625
Degisebilir magnezyum (Mg) mg kg* 470
Toplam kursun (Pb) mg kg* 0.16
Toplam kadmiyum (Cd) mg kg* 0.06
Toplam nikel (Ni) mg kg* 0.3
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Bitki besin maddeleri bakimindan incelendiginde alinabilir fosforca
(Olsen ve Sommers, 1982) ve dedisebilir potasyumca yiiksek (Pizer, 1967),
kalsiyum ve magnezyumca yeterli sinifina girmektedir (Loue, 1968). Ayrica
topradin adir metal icerigi Schachtschabel vd. (1995) tarafindan bildirilen
agir metal sinir degerlerini (Pb: 100 mg kg™, Cd: 3.0 mg kg™, Ni: 50-75 mg
kg™) asmamaktadir.

2.2.Yontem

Arastirma, tek Urin (EylGl-Mayis) domates yetistirme déneminde
tesadiif bloklari deneme desenine gére dort tekerrirli olarak kurulmustur.
Deneme iki yil ayni serada yuritilmuistir. Kontrol parseli (1- Kontrol:
kimyasal glibreleme) ve uygulama yapilan parseller (2- KKA kompostu: 2-4-
6-8-10 t da+kimyasal giibreleme) ayni serada yer almis, aralarinda yeterli
mesafe birakilmistir.

Domates fideleri (Astona), 40 x 80 x 120 cm cift sira dikim sistemine
gore her parselde 20 bitki olacak sekilde 24 parsele toplam 480 bitki
dikilmistir. Yetistiricilik donemi boyunca bitkilere sulama suyuyla birlikte
toprak analizi sonucuna goére belirlenen miktarlarda kimyasal gibreler (20 kg
N da®, 12.9 kg P,0s da™, 36 kg K,O da™) verilmistir. Deneme siiresince
diizenli olarak kiilttirel bakim islemleri gergeklestirilmis, hastalik ve zararlilara
karsi 6nerilen ilag uygulamalar yapilmistir.

Denemenin baslangicinda ve hasat sonu toprak ornekleri Jackson
(1967) tarafindan bildirilen esaslara uygun olarak 0-30 cm toprak
derinliginden alinmistir. Analizlere hazir hale getirilen toprak orneklerinde
binye hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1955); pH ve EC 1:2.5 toprak:su
karisiminda (Jackson, 1967); CaCOj; Scheibler kalsimetresi ile (Cadlar, 1949);
organik madde modifiye Walkey-Black ydntemiyle (Black, 1965); alinabilir
fosfor NaHCO; ekstraksiyonu ile (Olsen vd., 1954); degisebilir K, Ca ve Mg 1
N Amonyum asetat (pH=7) ekstraksiyonu ile (Kacar, 1995); Toplam agir
metal, 1/2.5 toprak/asit olacak sekilde kral suyu (3:1 oraninda HCL:HNQO,) ile
ekstrakte edilmis olup Pb, Cd, Ni miktarlann (Kick vd., 1980) Inductively
Coupled Plasma (ICP-OES) yardimiyla belirlenmistir.

Denemeye konu olan KKA kompost 6rnedinde pH ve EC: 1:5 oraninda
sulandirma yodntemiyle (Jackson, 1967), kire¢ (% CaCO;) kalsimetre
yontemiyle (Caglar, 1949), organik madde 550°C’de kuru yakma yoéntemi ile
(Kacar, 1995), toplam N kjeldahl yéntemiyle (Kacar, 1972), K, Ca, Mg, Zn,
Cu, Mn, Fe yas yakma ile (Kacar, 1972), alinabilir P vanado molibdo fosforik
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sarl renk metoduyla (Kacar, 1972), toplam agir metal icerigi ise (Pb, Cd, Ni)
yas yakma yontemiyle (Kacar, 1972) belirlenmistir.

Hasat doneminde her parselden toplanan meyveler tartilarak
uygulamalara ait toplam verim belirlenmistir. Meyve eni ve boyu 25 adet
domates meyvesi kumpas yardimiyla dlgllerek ortalamasi alinmistir. Deneme
esnasinda 4. ve 6. salkimda hasat edilen meyvelerde titre edilebilir asitlik
(TEA), suda cozunebilir kuru madde miktari (SCKM) (Cemeroglu, 1992),
meyve suyu EC ve pH’'si (Cemeroglu, 1992) likopen 503 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Davies vd., 2003), fenol (Spanos ve Wrolstad, 1990)
gibi meyve kalite kriterlerinin yani sira Pb, Cd ve Ni gibi agir metal icerikleri
de yas yakma yapilan 6rneklerde ICP-OES ile belirlenmistir (Kacar, 1972).

Denemeden elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis, sonuclar
LSD testi ile gruplandiriimistir (Yurtseven, 1984).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. KKA kompostu kullaniminin domates verimi Gzerine etkisi

Hasat baslangicindan hasat sonuna kadar verim dederleri alinmistir.
Alinan verim dederleri istatistiki olarak dederlendirildiginde, farkli dozlar
uygulanan parsellerin verimleri kontrole goére artis gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 3). Ayrica uygulanan materyalin eklemeli etkisi nedeniyle verim
degerleri II. Yil daha yiksek belirlenmistir. Arastirma ile benzerlik gosteren
diger bir calismada, kentsel kati atik kompostu 0, 4, 8, 12 ve 16 t da*
dozlarinda arpa bitkisine uygulanmis ve sonug olarak 16 t da™ kompost
dozunun en yiiksek verimi sagladigini belirlemistir (Yiiksel, 1992).

Cizelge 3. KKA kompostunun farkll dozlarda ortlialti domates yetistiriciliginde
kullanimin verime ait ortalama degerleri

Verim (kg bitki?) Verim (kg bitki™?)

Uygulamalar 1. Yil 1. vl
Kontrol 5.932 ¢ 10.513d
2tda? 7.732 a 11.911 b

4 tdat 7.325 ab 12.380 a
6tda? 7.827 a 12.375 a
8tda? 7.291 ab 11.813 ¢

10 tdat 6.145 bc 11.802 ¢
Onemlilik Hox bkl

** 0.01 duzeyinde 6nemli. Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda farklar
P>0.05 diizeyinde énemsizdir.
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Kentsel kati atik materyallerinin domates ve kabakta gelisim, verim ve
mineral element konsantrasyonuna etkilerinin incelendigi bir calismada ise
farkl dozlardaki uygulamalar arasinda énemli farkliliklarin oldugu ve kontrole
gore daha fazla verim alindigi belirlenmistir (Ozares, 1995). Aydin vd.
(2001), iki yIl devam eden calismalarinda kompost ciftlik glibresi ve kontrol
uygulamalarinin  domates yetistiriciliinde verim artisina  etkilerini
arastirmiglardir. Sonug olarak domateste ortalama verimin kimyasal
gubreleme ile %61, ¢op kompostu ile %39-107, ciftlik gibresi ile %54
arttigini belirlemislerdir. Anag vd. (1999), domates yetistiriciliginde tarimsal
atik kompostlarin kullaniminin driinde % 20 artirdigini belirtmislerdir. Ortiialti
hiyar yetistiricilifinde organik giibrenin meyve kalitesi tizerine yapmis oldugu
etkiyi gormek amaciyla yapilan diger bir calisma ile kimyasal gilibreye
ilaveten organik gibre uygulamasi ile verim, titre edilebilir asitlik, meyve
suyu ve EC’si artmistir (Oktiiren Asri vd., 2011). Kentsel kati atiklardan elde
edilen kompost Karaman ili elma bahgelerinde farkli dozlarda kullanilarak
meyvede verim ve kalite lizerine etkileri arastiriimigtir. Meyve 6rneklerinin
analiz sonucuna gore, verim de artis goriliirken, kalite kriterlerinde dnemli
bir degisiklik belirlenmemistir (Sekerci, 2008). Yine benzer bir calisma ile
Awad vd. (1995), kentsel kati atik kompost uygulamalarinin elma verimini
istatistiki bakimdan 6nemli miktarlarda artirdigini belirmislerdir. Marul ve
kereviz vyetistiricilifinde kentsel kati atik kompostunun farkli dozlarda
kullanildigi diger bir calisma da kompostun marulun verimini azalttigini,
kereviz de ise Uriin verimini arttirdigini bildirmislerdir (Assche vd., 1982).

3.2. KKA kompostu kullaniminin domates meyve kalitesi iizerine
etkisi

S6z konusu bu calismada da farkh dozlarda uygulama yapilan
parsellerden alinan meyve Orneklerinde suda ¢ozlnebilir kuru madde, titre
edilebilir asitlik miktari, pH ve EC analizleri yapilmistir (Cizelge 4). Analiz
sonuglarina gore tiim parametrelerde artis birinci yil pH dederleri harig
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Meyvede kalite kavrami gériinim, tat
ve beslenmede oOnemli olan besin icerikleri yoniinden dederlendiriimesi
seklinde tanimlanabilir. Ayrica meyvelerin en ve boy olgimleri yapilmis,
istatistiki olarak bir fark bulunamamistir (Cizelge 5). Dorai vd. (2001),
Domates meyvesinin tuz miktarindaki artisla taze meyvede, SCKM (suda
¢cOzunebilir kuru madde), fruktoz, glikoz, titre edilebilir asitlik, ugucu
bilesikler, mineraller, kuru madde, karoten ve vitamin C miktarinin arttigini
belirtmigtir.
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Cizelge 4. KKA kompostunun farkli dozlarda ortiialtt domates vyetistiricilifinde
kullanimin  meyve kalitesi 6zellikleri (izerine olan etkilerine ait ortalama

degerleri
Uygulama 1.yl 2.\l
TEA SCKM  EC pH  TEA SCKM EC pH
Kontrol 0.190d 3.22b 3.15¢ 45 0.180d 3.200c 3.050e 4.5a

2tda* 0.197cd 3.23b 3.42b 4.4 0.257a 3.300c 3.450d 4.4b
4tda? 0.209 bc 3.30b 3.46 ab 4.3 0.255a 3.300c 3.800c 4.4b
6tda’ 0.220ab 3.35b 3.62 ab 4.4 0.255a 3.800a 4.725a 4.4b
8tda’ 0.227 ab 3.40 ab 3.65a 4.5 0.243b 3.475b 4575b 4.4b
10 tda™ 0.223a 3.55a 3.65a 4.4 0.210c 3.425b 4.575b 4.4b
Onemllllk H*hK * *hk OD *x *x *x *x

*, ** ye *** grasiyla 0.05, 0.01 ve 0.001 dizeyinde 6nemli. Ayni harflerle gdsterilen
ortalamalar arasinda farklar P>0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 5. KKA kompostunun farkll dozlarda ortlialti domates yetistiriciliginde
kullanimin meyve eni ve boyu (zerine olan etkilerine ait ortalama degerleri

Uvaul | 1.yl 2. Yl
ygulamaar En (cm) Boy (cm) En (cm) Boy (cm)
Kontrol 7.55 6.38 7.02 6.23
2tda? 7.65 6.35 6.78 6.23
4 tda* 6.65 5.93 7.00 6.00
6tda’ 6.70 5.75 6.85 5.99
8tda’ 6.37 5.45 6.90 6.22
10 tda* 6.95 5.25 6.45 6.11
Onemlilik OD oD oD oD
OD: Onemli degil.

S6z konusu sonugclar yapilan calisma ile uyum gdstermis meyve suyu
tuz iceriginin artmasi ile SCKM (suda ¢oziinebilir kuru madde) ve TEA (titre
edilebilir asitlik) miktarlar artmistir (Cizelge 4). Ongun (2001), kompost ve
ahir glibresi uygulamalarinin domates meyve suyunun titre edilebilir asitligini
ve sekerin bir dlgitl olan toplam ve suda céziinebilir kuru madde miktarini
(SCKM) olumlu etkiledigini bildirmistir. Ozgiiven, (1998) yapmis oldugu
calisma ile arastirma sonuglarimiza benzerlik gésteren veriler elde etmistir.
Arastirmaci cay atiklarinin cilek yetistiriciliginde kullanilmasinda cay atiginin,
ciftlik glibresine gore daha yiiksek bitki bagina verim, meyve agirligi ve SCKM
dederleri verdigini belirtmistir. Demirtas vd. (2005), farkll mantar kompostu
dozlarinin domatesin verim ve kalitesine etkilerini inceledikleri calismada
Astona domates cesidini yetistirmisler ve uygulamalara gore titre edilebilir
asitlik miktarinin %0.23-0.35 arasinda dedistigini bildirmiglerdir. Okur vd.
(1999), kompostun serada yetistirilen domateslerin kalite 6zelliklerine etkisini
arastirmiglar ve uygulamalarin etkisiyle, meyvelerin SCKM, TEA ve KM
miktarlarinin arttigi pH ve C vitamini dederlerinin ise azaldigini bildirmislerdir.
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Bitki metabolizmasinda dnemli roller Gslenmis bir karotenoid pigmenti
olan likopen, insan beslenmesinde de 6zellikle sahip bulundudu antioksidan
etkisi nedeniyle dikkat ve ilgileri Gizerinde tutmaktadir. Organik ve geleneksel
yontemlerle yetistirilen domatesin fitokimyasal igeriklerinin incelendigi
arastirmada, uygulamalar arasinda meyvede SCKM, asitlik, renk, likopen,
askorbik asit, toplam fenoller ve antioksidan aktivitesi yoniinden énemli fark
ortaya gikmamakta, ancak meyve suyu pH’sinin organik yetistiricilikte daha
yiksek bulundugu bildirilmektedir (Lumpkin, 2005).

KKA kompostu uygulamalarinin yapildigi parsellerde yetisen domates
meyvelerinin likopen ve fenol analizleri yapilmistir. Sonuclar istatistiki
anlamda dedgerlendirildiginde likopen igerigindeki degisimin onemli, fenol
icerigindeki degisimin ise 6nemsiz oldugu tesbit edilmistir (Cizelge 6).
Frusciante vd. (2007) farkli kaynaklardan derledikleri verilere gére domates
meyvelerinin likopen igeriginin gogunlukla bulgularimizla uyumlu bir sekilde
18.6-146.2 mg kg™ arasinda degistigini bildirmiglerdir.

3.3. KKA kompostu kullaniminin domates meyve ve toprak agir
metal icerikleri Gzerine etkisi

Her bir parselden alinan meyve Orneklerinde adir metal analizleri
yapilmistir. 1. yil meyve 6rneklerinin adir metal icerikleri Davis ve Carlton-
Smith (1980), tarafindan belirlenen sinir degerleri (Pb 6 ppm, Cd<0.4ppm,
Ni 3 ppm) asmamistir (Cizelge 7).

Cizelge 6. KKA kompostunun farkli dozlarda ortlialtt domates vyetistiricilifinde
kullaniminin meyve likopen ve fenol igerikleri lzerine olan etkilerine ait
ortalama dederleri

1. Yl 2. Yl

Uygulamalar Toplam fenol Likopen Toplam fenol Likopen

(mg kg™ GA) (mg kg™)  (mg kg™ GA) (mg kg™)
Kontrol 282.25 23.75d 279.60 30.850 b
2tda? 276.25 24.00 d 281.72 30.625b
4 tda’ 272.75 24.75 cd 279.97 30.650 b
6tda’ 275.00 26.75 bc 287.95 32.775b
8tda? 275.25 28.00 ab 283.00 35.850 a
10 tda* 281.00 29.75a 278.12 36.700 a
Onemlilik oD *k oD *%

OD ve **, sirasiyla 6nemli degil ve 0.01 dizeyinde 6nemli. Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasinda farklar P>0.05 diizeyinde énemsizdir.
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Cizelge 7. KKA kompostunun farkli dozlarda ortiialtt domates vyetistiriciliginde
kullaniminin meyve adir metal icerikleri Gzerine etkileri

1.yl 2.Y
Uygulamalar Cd Pb Ni Cd Pb Ni
(mgkg") (mgkg!) (mgkg®) (mgkg!) (mgkg") (mgkg?
2tda® 0.01 iz 0.24 0.22 0.28 2.9
4tda? 0.05 iz 0.25 0.22 0.28 3.0
6 tda’ 0.07 iz 0.39 0.22 0.28 3.1
8tda’ 0.09 0.03 0.87 0.23 0.29 3.2
10 t da® 0.1 0.6 0.93 0.27 0.31 3.1
Kontrol 0.01 iz 0.22 0.19 0.27 25

Fakat 2. yil uygulamalari ile birlikte kontrol parseli dahil olmak tzere
tim parsellerde meyve nikel igeriklerinde artis belirlenmistir. Meyvelerin Ni
iceriklerindeki bu artisin sebebinin kimyasal giibre ve ilag kaynakl olabilecegi
dislinilmektedir. Clnki sanayi atiklarindan olusan mikro element
gubrelerinin ve pestisitlerin de yiksek oranda Ni icerebildikleri bilinmektedir
(Mortvedt, 2005). Benzer sekilde Elmaci (1995), Giliney Marmara sanayilik
domates vyetistirilen alanlardan alinan tim meyve 0&rneklerinin yliksek
diizeyde Ni igerdigini bildirmistir. Foroughi vd. (1980), hiyar ve domates
yetistiriciliginde kentsel atik kompostu ve aritma camuru uygulamalarinin
toprakta Pb miktarini artirdigini, meyvedeki artisin ise bitki kok ve yapragina
gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Atik sular ile sulanmis alanlarda
yetisen domates meyvesinde 0.03 mg kg™ Pb saptanmistir (Triiby ve Raba,
1990). Ozkan (2008), Antalya bolgesi sera yaprak, toprak, meyve
orneklerinin agir metal igeriklerini incelemis, topraklarda Ni yaprakta Cd
meyvede ise Pb agisindan risk oldugunu bunun sebebinin ise serada yodun
olarak kullanilan giibre ve pestisitin olabilecegini belirtmistir. Ulkemizde Kati
Atiklarin  ve Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliklerinde kompostun
uygulanabilirlidi agisindan izin verilebilir adir metal sinir degerleri
verilmemistir, ancak kompostun toprada verecegi agir metal yiki ile ilgili
sinir degerleri belirlenmis ve kompostun kullanilacagi arazinin adir metal
icerikleri yoniinden sinirlamalar getirilmistir  (Anonim, 2001). Yapilan
calismada uygulamalarinin topradin adir metal icerigi Uzerine etkileri
degerlendirmek amaciyla parsellerin hasat sonu toprak 6rnekleri alinarak
analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina goére 1. yil toprak
orneklerinin kadmiyum (Cd) igerikleri 0.06-0.09 mg kg™, kursun (Pb) 0.2-1.8
mg kg™ ve nikel (Ni) iceriklerinin 13-30 mg kg™ arasinda degismistir. Ikinci
yil ise toprak drneklerinin kadmiyum (Cd) igerikleri 0.4-2.0 mg kg, kursun
(Pb) 0.03-1.4 mg kg™ ve nikel (Ni) iceriklerinin 19-44 mg kg™ arasinda
degismistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. KKA kompostunun farkl dozlarda ortlialti domates yetistiriciliginde
kullaniminin toprak agir metal icerigi tizerine etkileri

1. Yl 2.YIl
Uygulamalar Cd Pb Ni Cd Pb Ni
(mgkg™) (mgkg") (mgkgh) (mgkg!) (mgkgh) (mgkgh)
2tda® 0.07 0.3 24 0.4 0.03 44
4tdat 0.07 0.3 30 1.0 0.16 45
6tda’ 0.08 0.4 24 1.4 0.12 39
8tdat 0.08 0.5 21 1.8 0.06 32
10 t da* 0.09 1.8 16 2.0 0.06 28
Kontrol 0.06 0.2 13 0.4 0.14 19

Analiz sonuglari Schachtschabel vd. (1995), tarafindan belirtilen kritik
sinir dederleri ile karsilastirildiginda 6rneklerin kursun, kadmiyum ve nikel
iceriklerinin sinir degerleri (Kursun: 100 mg kg™, Kadmiyum: 3.0 mg kg™,
Nikel: 50-75 mg kg™') asmadi§l belirlenmistir. Benzer bir calisma ile
Pinomonti vd. (1997), yaptiklan calismada kentsel kati atik kompostunu
bitkisel lretimde kullanmiglardir. Alti yillik bir deneme sonucunda toprakta
Zn, Cu, Ni, Pb, Cd, ve Cr'un konsantrasyonlarinin arttigi, meyve ve sebzede
ise Pb, Cd’ un arttigini tespit etmislerdir.

Topcuoglu vd. (2002), domates vyetistiriciliginde iki farkli bdlgenin
aritma tesislerinden alinan ve toprada uygulanan aritma camurunun bitki
gelisimi ile yapraktaki ve meyvedeki bitki besin maddeleri ve adir metal
icerikleri ile sonraki yetistirme dénemlerinde birikim etkilerini incelemiglerdir.
Sonug olarak aritma ¢amuru uygulamalarinin, topragin verimlilik durumunu
olumlu yonde etkiledigi, fakat toprakta adir metal birikimi agisindan riskli
oldugunu belirtmislerdir. Diger bir calisma ile turuncggil yetistiriciligi yapilan
toprada yedi yil siire ile Kentsel kati atik kompostu, aritma gamuru ve koyun
glbresi uygulanmis ve toprakta basta Ni olmak {izere adir metal birikimi
tespit edilmistir (Canet vd., 1997).

4.Sonug

KKA kompostu Antalya bélgesinde (reticiler tarafindan yararh etkileri
nedeniyle kullaniimaktadir. Bu galigma ile s6z konusu kompostun &rtialti
domates yetistiriciliinde kullaniminin verim ve kaliteye olumlu etkileri
belirlenmistir. Fakat bu arastirmada elde edilen sonuglar sadece bu
denemede kullanilan kentsel kati atik kompostu icin gegerlidir. Clnki bu tiir
organik atiklar homojen olmayip sartlara gore farklh 6zelliklere sahip

154



Derim, 2016, 33 (1):144-158

olabilmektedirler. Oyle ki kentlerdeki kati atiklarin olusumu miktar ve
bilesimlerindeki madde gruplarina; tiiketicilerin yasam diizeylerine, ekonomik
yapisina ve gelismislik durumuna goére dedismektedir. Ayrica mevsimlere,
aylara ve haftanin belli ginlerine gore bile dedismektedir. Bu sebeple
tarmsal  amagh  kullanimlarda  analizleri ~ yapilmadan  kesinlikle
kullaniimamalidir. Sonuc olarak kentsel kati atik kompostunun adir metal
igerigi izin verilebilir sinir degerleri asmadi§ takdirde verime etkisi dikkate
alindiginda 2-4 t da® dozunun tarimsal lretimde kullanilabilecedi yapilan
calisma ile belirlenmistir.

Kaynaklar

Anag, D., Okur, B., Tizel Y., & Toks6z, S., (1999). Organik Tarimda Kompost
kullanimin Domates Uretimi ve Topradin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Olan
Etkileri, E.U.Z.F. Toprak—-Bahce Boliimii, Bornova- Izmir.

Anonim, (2001). Tilrkiye Cumhuriyeti Resmi Gazete. Toprak Kirliligi KontrolQ
Yonetmelidi, Basbakanlik Mevzuati Gelistirme ve Yayin Genel Mudurliga,
10.12.2001, Say1:24609, Ankara.

Assche, C.V., & Uyttebroeck, P. (1982). Demand, supply and application possibilities
of domestic waste compost in agriculture and horticulture. Agricultural
Wastes, 4(3):203-212.

Ar, N., Ates, T., Ozkan, C.F., & Arpacioglu, A.E. (2002). Antalya Bolgesinde domates
yetistiriciligi yapilan seralarin toprak verimlilik durumlarinin incelenmesi. /V.
Sebze Tarimi Sempozyumu, 17-20 Eylul 2002, Bursa, s:171-181.

Aydin, M., Sener, O., Sermenli, T., Ozkan, A., Aslan, S., Adca, N., Dogan, K.,
Tiryakioglu, M., Mavi, K., & Kilig, $. (2001). Use of composted municipal solid
wastes to improve soil properties and to increase crop yield. Proceeding of
International Symposium on Desertification, 13-17 June 2001, Konya, p:329-
332.

Awad, F., Kahl, L., Kluge, R., & Abadia, J. (1995). Environmental aspects of sewage
sludge and evaluation of super absorbent hydrogel under Egyptian conditions.
Proceedings of the Seventh International Symposium on Ilron Nutrition in Soil
and Plants, June 27-July 2 1993, Zaragoza, pp:53-62.

Black, C. (1965). Methods of Soil Analysis. American Society of Agronomy Inc.,
Publisher, p: 1372-1376, Madisson, Wisconsin, USA.

Bouyoucos, G.J. (1951). Recalibration of the hidrometer metot for making
mechanical analysis of soil. Agronomy Journal, 43(9):434-438.

Canet, R., Pomares, E., & Tarazona, E. (1997). Chemical extractability and availability
of heavy metals after seven years application of organic wastes to a citrus
soil. Soil Use and Management, 13(3):117-121.

Caglar, K.O. (1949). Toprak Bilgisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
No:10, Ankara.

155



Derim, 2016, 33 (1):144-158

Cemeroglu, B. (1992). Meyve ve Sebze Isleme Endiistrisinde Temel Analiz Metodlari.
Biltav Yayinlar, Ankara.

Davis, R.D., & Carlton-Smith, C.H. (1980). Crops as Indicators of The Significance of
Contamination of Soils by Heavy Metals. Water Research Centre, Technical
Report TR140, WRd Medmenham, Marlow.

Davies, A.R., Fish, W.W., & Perkins-Veazie, P. (2003). A rapid spectrophometric
method for analyzing lycopene content in tomato and tomato products.
Postharvest Biology and Technology, 28(3):425-430.

Demirtas, E.I., Ar, N., Arpacioglu, A.E., Ozkan, C.F., & Kaya, H. (2005). Mantar
kompostu kullaniminin értiialti domates yetistiriciliginde bitkinin potasyum ile
beslenmesi ve verim lizerine etkisi. 7arimda Potasyumun Yeri ve Onemi
Calistayr, 3-4 Ekim 2005, Eskisehir, s:131-138.

Dorai, M., Papadopoulos, A.P., & Gosselin, A. (2001). Influence of electric
conductivity management on greenhouse tomato vyield and fruit quality.
Agronomie, 21(4):367-383.

Elmaci, O.L. (1995). Giiney Marmara Bolgesi sanayi domates alanlarindaki toprak,
sulama suyu ve domates (Lycopercium esculenturm) meyvelerinde agir metal
iceriklerinin belirlenmesi. Doktora Tezi, Ege Universitesi, Izmir.

Erdin, E. (2011). Kompost ve kompostlastirma hakkinda 6zIi bilgiler.
http://web.deu.edu.tr/erdin/pubs/doc25.htm. Erisim tarihi 20 Haziran 2011.

Evliya, H. (1964). Kiltiir Bitkilerinin Beslenmesi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, No:10, Ankara.

Foroghi, M.F.V. & Teicher, K. (1980). Wirkung von steigenden Mul—-Kl6rschlam-
Compost-Gaben auf den Schwermetallgehalt von tomaten, Gurken und
Bohnen imGefaBversuch. LandWirch. Forsch. 37, Sonderheft, 254-266.

Frusciante, L., Carli, P., Ercolano, M.R., Pernice, R., & Di Matteo, A., (2007).
Antioxidant nutritional quality of tomato. Molecular Nutrition & Food Research,
51(5):609-617.

Gller, S. (2001). Kompostlastinlmis materyallerin tarimda kullamimi.  7drkiye /1.
Ekolojik Tarim Sempozyumu, 14-16 Kasim 2001, Antalya, s:353-362.

Giveng, 1., & Yidinm, E. (1999). Sebze vyetistiricilifinde organik atiklarin
dederlendiriimesi. Tirkiye I Ekolojik Tarnm Sempozyumu, 21-23 Haziran
1999, Antalya, s:297-301.

Jackson, M.L. (1967). Soil Chemical Analysis. Prentice-Hall of India Private Limt. New
Delhi.

Kacar, B. (1972). Bitki ve Topradin Kimyasal Analizleri: II. Bitki Analizleri. Ankara
Universitesi Basimevi, 646 s., Ankara.

Kacar, B. (1995). Bitki ve Toprak Kimyasal Analizleri: Il1l. Toprak Analizleri. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiltesi Egitim, Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yayinlari,
No:3, Ankara.

Kellog, C.E. (1952). Our Garden Soils. The Macmillan Company, New York.

Kick, H., Brger, H., & Sommer, K., (1980). Gesamtgehalte an Pb, Zn, Sn, As, Cd, Hg,
Cu, Ni, Cr und Co in landwirtschafltich und gartnerisch genutzten. Boden
Nordrhein-Westfalens Landwirtsch. Forschung, 33(1):12-22.

156



Derim, 2016, 33 (1):144-158

Lumpkin, H. (2005). A comparison of lycopene and other phytochemicals in tomatoes
grown under conventional and organic management systems. Technical
Bulletin No:34, AVRDC-The World Vegetable Center, 48 p.

Loue, A. (1968). Diagnostic Petiolaire de Prospection. Etudes Sur la Nutrition et la
Fertilisation Potassiques de la Vigne. Societe Commerciale des Potasses d
Alsace Services Agronomiques, p:31-41.

Mortvedt, J.J. (2005). Heavy Metal in Fertilisers: Their Effect on Soil and Plant
Health. Proceeding International Fertiliser Society No:575, Cambridge.

Okur, B., Tuzel, Y., Toks0z, S., & Anag, D. (1999). Improved crop quality by nutrient
mangement: Effects of compost material on yield and quality of glasshouse
tomatoes grown in different textured soils. pp:219-222. In: D. Anac and P.
Martin-PrEvel (Ed.), Kluwer Academic Publischers, Netherland.

Olsen, S.R., Cole, C.V., Vatanabe, F.S., & Dean, L.A. (1954) Estimation of Available
Phosphoros in Soils by Extraction with Sodium Bicarbonate. USDA Circ.
No0:939, USA.

Olsen, S.R., & Sommers, E.L. (1982). Phosporus soluble in sodium bicarbonate,
methods of soil analysis: Chemical and microbiological properties. pp.404-430.
In: A.L. Page, P.H. Miller, D.R. Keeney (Ed.), New York.

Ongun, A.R. (2001). Serada organik domates vyetistiricilifinde kompost kullaniminin
topraklarin fiziksel ve bazi kimyasal 6zellikleriyle verim ve kalite tzerine olan
etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Izmir.

Ozores-Hampton, M., Schaffer, B., Bryan, H.H., & Hanlon, E.A. (1995). Nutrient
concentrations, growth, and yield of tomato and squash in municipal solid-
waste-amended soil. Hort Science, 29(7):785-788.

Oktiiren Asri, F., Demirtas, E.I., Ozkan, C.F., & Ari, N. (2011). Organik ve kimyasal
glibre uygulamalarinin hiyar bitkisinin verim, kalite ve mineral iceriklerine
etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 24(2):139-143.

Ozguven, A. (1998). Cay atiklarinin gilek yetistiriciliginde kullamimi. Bahge, (1-2):47-
53.

Ozkan, C.F. (2008). Antalya ve cevresi Ortlialti domates yetistiriciliginde toprak
verimliligi, bitki besleme, baz kalite ve stres parametreleri arasindaki iligkiler.
Doktora Tezi, Ege Universitesi, izmir.

Palabiyik, H. (2009). Kentsel kati atiklar ve yonetimi.
http://www.turkishweekly.net/turkce/makale.php?id=104. Erisim tarihi: 10
Subat 2011.

Pinamonti F., Stringari, G., Gasperi, F., & Zorzi, G. (1997). The use of compost: It's
effects on heavy metal levels in soil and plants. Resources, Conservation and
Recycling, 21(2):129-143.

Pizer, N.H. (1967) . Some Advisory Aspect. Soil Potassium and Magnesium. Tech.
Bull. No.14:184.

Reinhofer, M., Steinlechner, E., & Trinkous, P. (1997). Compost Quality-Heavy Metal
Contamination in Biowaste composte-A case study. Proceedings on the VII
International Symposium Waste Management, Zagreb, p: 349-364.

157



Derim, 2016, 33 (1):144-158

Schachtschabel, P., Blume H.P., Brimmer, G., Hartge, K.H. & Schwertmann, U.
(1995). Toprak Bilimi. (Cevirenler; H. Ozbek, Z. Kaya, M. Gok, H. Kaptan)
Cukurova Universitesi Ziraat Fakltesi Genel Yayin No:73, 816 s., Adana.

Soil Survey Staff, (1951). Soil Survey Manual. Agricultural Research Administration,
U.S. Dept. Agriculture, Handbook No:18, USA.

Spanos, G.A., Wrolstad, R.E., (1990). Influence of processing and storage on the
phenolic composition of thompson seedless grape juice. Journal of Agriculture
& Food Chemistry, 38(3):817-824.

Sekerci, Y. (2008). Karaman ilinde elma adaclarina uygulanan kentsel kati atik
kompostunun toprak ve bitkinin bazi ¢zelliklerine etkileri. Yuksek Lisans Tezi,
Selcuk Universitesi, Konya.

Thun, R., Hermann, R., & Knickman, E. (1955). Die Untersuchung Von Boden.
Neuman Verlag, s:48-48, Berlin.

Topguoglu, B. (2002). Kentsel kati atik kompostu ve aritma c¢amurunda adir
metallerin bitkiler ve cevre (zerine potansiyel etkileri ve kirletici limitleri.
Derim, 19(2):38-48.

Triby, P., & Raba, A. (1990). Schwermetallaufnahme von gartenpflanzen der
freiburger rieselfelder. Agribological Research, 43(2):139-146.

Yurtseven, N. (1984). Deneysel Istatistik Metotlar. TOKB, Koy Hizmetleri Genel
Mudirligl Yayinlari, No:623, Ankara.

Yiksel, 0. (1992). Cop kompostunun, vertisol ve kiregsiz kahverengi topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile verime etkileri lizerine bir arastirma. Yiksek
Lisans Tezi, Tekirdag Universitesi, Tekirdag.

158



	Öz

