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ÖNSÖZ 

Tarım sektörü, ekolojik süreçlerden ekonomik dengelere, teknik 

uygulamalardan çevresel sürdürülebilirlik tartışmalarına kadar geniş bir 

yelpazede bilimsel ilgi uyandıran çok boyutlu bir çalışma alanıdır. Üretim 

sistemleri, doğal kaynaklar, iklimsel riskler, bitkisel ve hayvansal üretimin 

teknik sorunları ile gıda güvenliği gibi temel konular, disiplinler arası 

yaklaşımların önemini giderek artırmaktadır. Bu kitap, söz konusu geniş 

kapsamı ele alan özgün çalışmaları bir arada sunarak tarım bilimine çok yönlü 

bir katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 

Elinizdeki eser; hayvansal üretimde metabolik hastalıklar ve geçiş 

dönemi yönetiminden, tarımsal işletmelerin ekonomik analizlerine; tıbbi ve 

aromatik bitkilere ilişkin teknik değerlendirmelerden, pestisitlerin insan ve 

çevre sağlığı üzerindeki etkilerine; ekosistem hizmetleri, kentsel tarım, iklim 

değişikliği ve sürdürülebilirlik ilişkilerinden, toprak elementlerinin 

davranışlarına ve bitki sağlığına kadar pek çok farklı başlıkta hazırlanmış 

bölümlerden oluşmaktadır. Bu çeşitlilik, tarımın çevresel, ekonomik ve teknik 

yönlerinin bütüncül bir çerçevede ele alınabileceğini göstermesi bakımından 

son derece kıymetlidir. 

Kitapta yer alan bölümler genel olarak şu temalar etrafında 

değerlendirilebilir: 

  Tarım işletmelerinde ekonomik yapı, üretici eğilimleri ve bölgesel 

analizleri içeren çalışmalar, 

 Bitkisel üretim, bitki sağlığı, toprak özellikleri ve çevresel etkileşimler 

üzerine yapılan bilimsel incelemeler, 

  Hayvansal üretim süreçlerinin teknik ve yönetsel unsurlarına ilişkin 

değerlendirmeler, 

  Tarım ve çevre ilişkisinin iklim, ekosistem ve doğal kaynak yönetimi 

bağlamında ele alındığı yaklaşımlar, 

 Gıda, biyoteknoloji ve yenilikçi uygulamalara yönelik 

değerlendirmeler. 

 “Çevresel, Ekonomik, Teknik Yönleriyle Tarım” başlığı ile hazırlanan 

bu çalışmanın, akademik çevrelerden uygulayıcılara, politika yapıcılardan 

öğrencilere kadar geniş bir kitlenin araştırmalarına ve karar süreçlerine katkı 

sunmasını temenni ediyoruz. Kitapta emek veren tüm akademisyenlere ayrı ayrı 
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teşekkür eder, yayına hazırlık sürecindeki destekleri için İksad Yayınevi 
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GİRİŞ 

Estetik, fonksiyonel ve ticari amaçlarla yetiştirilen bitkiler süs bitkisi 

olarak adlandırılır. İç mekanlarda kullanılan süs bitkileri, hava kalitesini 

arttırmak, dekorasyondaki keskin alanları yumuşatmak gibi fonksiyonel 

amaçlarla veya estetik güzellikleri için dekoratif amaçlarla kullanılabilir 

(Ulus,1993; Yılmaz Vural, 2023).  

Hızla artan Dünya nüfusu ve düzensiz kentleşme, yaşam alanlarında 

bulunan yeşil alanları sınırlandırmış ve insanların doğaya özlemi arttırmıştır. 

İnsanların doğa özlemi hem dış mekanlarda hem de iç mekanlarda süs bitkileri 

kullanımının atmasına neden olmuştur. Süs bitkileri kullanımının artması 

Dünya genelinde süs bitkileri sektörünün önemli bir ticaret alanı olmasını 

sağlamıştır (Ay, 2009). Özellikle son yıllarda hızla değişen ve her geçen gün 

gelişen bu sektör, birçok ülke için ülke ekonomisine büyük katkı sağlayan ticari 

faaliyet haline gelmiştir. Dünya genelinde olduğu gibi ülkemizde de süs 

bitkilerine verilen önem artmıştır fakat artan süs bitkileri üretimi bu bitkilere 

duyulan ihtiyacı karşılayacak seviyeye gelmemiştir. Yeterli üretimin 

yapılamayışı süs bitkileri ithalatının çok yüksek seviyelere çıkmasına neden 

olmaktadır. 2018 yılında süs bitkileri ithalatı için 60 milyon $, 2019 yılı için 43 

milyon $ harcanmıştır. Türkiye’de üretimin yetersizliğini mekanizasyon 

eksikliği, süs bitkileri üretim teknikleri hakkında kısıtlı bilgiye sahip olunması, 

sektöre ayrılan sermayenin düşük olması gibi birçok faktör etkilemektedir 

(TAGEM, 2020). Bu eksikliklerin giderilmesi ve diğer tarımsal ürünlere göre 

yüksek maliyetli olan bu bitkilerin üretimlerinin arttırılması ülkemiz açısından 

büyük önem taşımaktadır. Süs bitkileri sektöründe bitki fiyatları bitkinin 

özelliklerine göre büyük farklılıklar gösterebilir, bu yüzden bu bitkilerin 

sağlıklı şekilde üretimini sağlayacak uygulamalar geliştirilmelidir. 

Ülkemizde süs bitkileri sektörünün gelişmesi ve ithalat yerine ülke 

ekonomisine katkı sağlayacak sayı ve nitelikte üretim yapılabilmesi amacı ile 

bu bitkilerin üretiminde biyokömür ilave edilmiş evsel atık depolama 

çamurunun kullanımının iyi bir yöntem olacağı düşünülerek bu çalışma 

hazırlanmıştır. Besleyiciliği fazla olan bu materyal birçok kirleticiyi 

barındırdığı için çevre kirliliği açısından birikmesi büyük tehdit 

oluşturmaktadır. TUİK (2018) verilerine göre 2018 yılında Türkiye’de 319 bin 

ton (kuru madde bazında) evsel atık depolama çamuru ortaya çıkmıştır. Bu 
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miktar her sene daha fazla miktara ulaşmaktadır. Dolayısıyla, bu materyalin 

zararlı etkilerinin bertaraf edilerek kullanıma kazandırılması son derece 

önemlidir (Hanay ve Hasar, 2000; Topcuoğlu ve ark., 2003). 

Arıtma çamurunun %70’e kadar yükselebilen organik madde içeriği, 

makro ve mikro elementlerce zengin oluşu, kullanımı çevre tahribatına yol açan 

ve yüksek maliyet gerektiren torf gibi yetiştirme materyalleri yerine 

kullanılabilecek oluşu gibi özellikleri bu materyalin zararlı etkilerinin önüne 

geçilerek kullanıma kazandırılmasını önemli kılar. Bu materyalin besin 

içeriğinden ötürü gübreleme ihtiyacını ortadan kaldıracak oluşu da üretimin 

ekonomik olmasına katkı sağlayacaktır (Grigatti, 2007). Bitkilerin ihtiyaç 

duyduğu elementlerin tamamını içeren arıtma çamuru ahır gübresi ve organik 

komposta yakın besin değerine sahiptir (Linden ve ark., 1983; Sommers,1997; 

Tabatabai ve Frankerberger,1979). Arıtma çamurunun bu olumlu etkileri birçok 

ülkenin yanı sıra bizim ülkemizde de süs bitkileri yetiştiriciliğinde arıtma 

çamuru kullanımının yaygınlaşmasına neden olmaktadır (Küçükhemek ve ark., 

2005; Bozdoğan ve ark., 2009; Çetinkale Demirkan ve ark.; Yılmaz Vural, 

2022). 

Arıtma çamurunun içinde bulunan kirleticiler nedeniyle insan sağlığı 

açısından risk oluşturmaması için yenilebilir ürünler yerine süs bitkileri 

üretiminde kullanımı daha doğru olmaktadır. Bu materyalin önlem alınmadan 

kullanımı toksik etkileri ve yüksek ağır metal içeriği sebebiyle süs bitkilerinin 

üretimini de sınırlandırmaktadır. Bitki bünyesinde biriken ağır metaller bitki 

için oldukça tehlikelidir (Gür ve ark., 2004). Ağır metaller, boyda kısalma, 

gelişimde yavaşlama gibi etkilerinin yanında bitki ölümüne bile sebep olabilir 

(Akın ve Kahraman, 2018).  

Arıtma çamurunu faydalı özellikleri sebebi ile süs bitkisi yetiştirme 

ortamı olarak kullanılırken, bu materyalin zararlı etkilerinin bertaraf 

edilebilmesi için biyokömür kullanımının etkili olacağı düşünülmektedir. 

Biyokömür organik materyallerin yüksek derecelerde, az hava olan ya da hava 

olmayan ortamlarda yavaş proliz işlemi ile elde edilen materyaldir (Karhu ve 

ark., 2011).  Su tutma kapasitesi ve karbon stabiletesi yüksek olan biyokömürün 

toprak düzenleyici rol üstlendiği ve besin elementi döngüsüne katkı sağladığı 

belirlenmiştir (Sigua ve ark., 2016; Tag ve ark., 2016; Githinji, 2014). 

Biyokömür bitki büyüme ve gelişimine katkı sağlarken atmosferik karbonu 

azaltır (Sohi ve ark., 2010). Toprak kökenli patojenleri baskılayan, fitotoksike 
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organik molekülleri baskılayan biyokömürün ağır metallerin bitkiye geçişine 

engel olacağı düşünülmektedir (Eo ve ark., 2018; Oleszczuk ve ark., 2012). 

Çalışma Tokat ilinde birikmekte olan ve çevre kirliliği açısından risk 

taşıyan arıtma çamurunun zararlı etkilerinin bertaraf edilerek süs bitkisi 

üretiminde kullanımını amaçlamaktadır. Atık çamuru önlem alınmadan 

kullanıldığında hem çevreye zarar vermeye devam edeceği için hem de bitki 

ölümüne sebep olabileceği için, atık çamurunun zararlı etkilerini ortadan 

kaldırmak için farklı dozlarda biochar uygulamaları içeren yetiştirme ortamları 

hazırlanmıştır. Hazırlanan yetiştirme ortamlarında, iç mekan süs bitkilerini 

temsilen, hava temizleme özelliği ile ön plana çıkan Dağ Palmiyesi 

(Chamaedorea) bitkileri yetiştirilmiştir. Çalışma sonucunda, yetiştirilen bitkiler 

üzerinde yapılan gözlem sonuçlarına göre, atık çamurunun biyokömür ilave 

edilerek, iç mekan süs bitkisi yetiştirme ortamı olarak kullanılıp 

kullanılamayacağı belirlenmeye çalışılmıştır.  

 

1.MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışma, Gaziosmanpaşa Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve Araştırma 

Merkezi’ne ait serada gerçekleştirilmiştir. Çalışmada aynı boylarda Dağ 

Palmiyesi (Chamaedorea) bitkileri, hazırlanan yetiştirme ortamlarına 

dikilmiştir. Yetiştirme ortamları 2,5 litrelik saksılara hazırlanmıştır.  Deneme 

tesadüf parselleri deneme desenine göre, her tekerrürde 5 saksı olacak şekilde 

3’er tekerrürlü olarak kurulmuştur. Saksılara 3’er daldan oluşan 4 kök Dağ 

Palmiyesi dikilmiştir. Çalışmada, sadece arıtma çamuru, %2 biyokömür ilave 

edilmiş arıtma çamuru ve %5 biyokömür ilave edilmiş arıtma çamuru olmak 

üzere üç farklı yetiştirme ortamı kullanılmıştır.  
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Tablo 1. Atık çamurunun bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

* Sparks ve ark., (2020). Methods of soil analysis, part 3: Chemical methods’a göre 

eğerlendirilmiştir. 

**86/278/EEC - Arıtma Çamuru Direktifinde toprak ve çamur için belirtilmiş  olan 

kriterlere göre değerlendirilmiştir. 

 

Tokat atık depolama alanından elde edilen atık çamuru hava kuru hale 

geldikten sonra 4mm’lik elek ile elenmiş ve saksılara konulmak üzere hazır 

hale getirilmiştir. Hazırlanan atık çamurunun ağır metal içeriği ve besin 

maddesi içeriği Tablo 1’de verilmiştir.  

Çalışmada kullanılan biyoçar yapımı için de ana materyal olarak, 

birikiminin çevre için risk olması gerekçesiyle arıtma çamuru kullanılmıştır. 

Yetiştirme ortamında kullanılmak için hazır hale getirilen arıtma çamuru çelik 

Besin Elementleri 

Toplam 

konsantrasyon 

(mg/kg) 

Bitkiye yarayışlı konsantrasyon 

ve bitki için yeterlilik durumu 

(mg/kg)* 

N   

P 5732 73,4 (Fazla) 

K 4792 275 (Yeterli) 

Mg 18375 1874 (Fazla) 

S 4529 2120 (Çok Fazla) 

Ca 58308 7845 (Fazla) 

Fe 38676 150 (Çok Fazla) 

Zn 189 86 (Çok Fazla) 

Mn 790 54,7 (Çok Fazla) 

Cu 161 32,2 (Çok Fazla) 

B 53 18,3 (Fazla) 

pH 6,70 (Nötr) 

Tuz (%) 0,306 (Orta Tuzlu) 

Kireç (%) 6,1 (Orta kireçli) 

Organik madde 

(%) 
6,45 (Yüksek) 

Ağır Metaller 

Toplam 

konsantrasyon 

(mg/kg) 

Bitki tarafından alınabilir 

konsantrasyon 

ve bitki için risk durumu (mg/kg)** 

Ni 83,5 7,12 (Orta Riskli) 

Al 18545 9,86 (Orta Riskli) 

Cd 1,0 0,12 (Risk yok) 

Co 9,85 0,62 (Risk yok) 

Cr 104 0,08 (Risk yok) 

Pb 47,7 0,64 (Risk yok) 
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ve hava almayan çelik kasalara doldurularak, ağzı sıkıca kapatılmış ve 500 

°C’de proliz edilerek biyokömür materyali elde dilmiştir. Biyokömür yapımı 

için kullanılan çelik kaplar ve kül fırını Şekil 1 ve Şekil 2’de gösterilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 1. Biyoçar üretimi için özel imal edilmiş çelik kap 

 

 
Şekil 2. Biyoçar üretimi için özel imal edilmiş kül fırını 

 

Elde edilen biyoçar materyalinin fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Tablo 2’de verilmiştir.  
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Tablo 2. Arıtma çamuru biyoçarın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

 

Deneme kurutulduktan sonra üç ay devam ettirilmiştir. Sera sıcaklığı 

ortalama 25°C olarak ölçülmüştür. Çiçekler su ihtiyacı oldukça saf su ile 

sulanmıştır. Arıtma çamurunun besin içeriği yüksel olduğu için deneme 

boyunca gübreleme yapılmamıştır. Deneme sonunda bitki boyu, herba ağırlığı, 

kök boyu ve yaş kök ağırlığı ölçümleri yapılmıştır. Elde edilen veriler SAS 

istatistik analiz programında varyans analizine göre karşılaştırılmıştır. 

2.ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Her bir yetiştirme ortamında 15 adet saksı bulunan çalışmada, kontrol 

grubunda yer alan 15 bitkiden 8 tanesi ölmüştür. Biyokömür ilave edilen 

saksılarda ise bitki ölümü gerçekleşmemiştir. Biyokömür uygulamalarının 

bitkilerin yaşamını sürdürebilmesi konusunda oldukça etkili olduğu 

gözlemlenmiştir.  

Parametre Birim Değer 

Spesifik yüzey alanı (SSA) m2 g-1 24.5 

Su tutma kapasitesi (WHC) % (g su/100 g) 60.6 

Hacim ağırlığı (BD) g cm-3 0.51 

pH – 7.91 

Tuz % 0.50 

C % 32.3 

KDK (CEC) g/100g 18.0 

N % 0.48 

C/N - 67.3 

P mg/kg 9389 

K mg/kg 5203 

Zn mg/kg 274 

Fe mg/kg 63349 

Cu mg/kg 264 

Mn mg/kg 1294 

Pb mg/kg 65.8 

Cd mg/kg 1.21 

Co mg/kg 16.13 

Cr mg/kg 170.3 

Ni mg/kg 136.8 

Al mg/kg 31974 

B mg/kg 36.6 
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Tablo 3. Farklı biyokömür dozlarının, atık çamurunda yetiştirilen Dağ Palmiyesi 

bitkisinin gelişimi üzerine etkisi 

Uygulamalar Bitki boyu 

(cm) 

Herba 

Ağırlığı  

(gr) 

Kök boyu 

(cm) 

Kök Ağırlığı 

(gr) 

Kontrol  31.4 b 83.8 b  6.8 a 10.2 b 

% 2 Biyokömür 45.8 a 128.6 a 8.7 a 19.4 a 

%5 Biyokömür 42.6 a 124.3 a 8.9 a 17.6 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemli değildir 

(p<0.05) 

Yapılan bitki boyu ölçümlerinde kontrol grubunda yer alan bitki 

boylarının ortalaması 31.4 olurken, %5 biyokömür uygulaması ile 42.6’ya, %2 

biyokömür uygulaması ile 45.8’e kadar yükselmiştir. Biyokömür uygulamaları 

kontrol grubuna göre bitki boyunu önemli oranda arttırmıştır. Bu artış kontrol 

grubuna göre önemli bulunurken biyokömür uygulamaları yapılan bitkiler 

arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (Tablo3).  

Biyokömür uygulamalarının herba ağırlığına olan etkileri bitki boylarına 

olan etkileri ile paralel olmuştur. Biyokömür uygulamalarının her ikisi de 

kontrol grubuna kıyasla herba ağırlığında önemli artışlara neden olmuştur. En 

yüksek herba ağırlığı %2 biyokömür uygulaması yapılan yetiştirme ortamından 

elde edilmiştir. Kontrol grubunda 83.8 gr olan herba ağırlığının 124.3 gr ve 

128.6 gr olmasını sağlayan biyokömür uygulamalarının etkisi kontrol grubuna 

göre istatistiksel olarak önemli bulunurken, iki biyokömür uygulaması 

arasındaki fark ise önemsiz bulunmuştur (Tablo3).  

Biyokömür uygulamaları kök boylarında artışa neden olurken bu artışlar 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Diğer parametrelerin aksine kök boyu 

için en yüksek değer %2 biyokömür uygulaması yerine %5 biyokömür 

uygulamasından elde edilmiştir. Fakat bu fark dikkate alınamayacak kadar az 

olmuştur (Tablo3).   

Biyokömür uygulamalarının kök ağırlıklarına etkileri bitki boyları ve 

herba ağırlıklarına etkileri ile benzer olmuştur. En yüksek kök ağırlığı 19.4 gr 

olarak %2 biyokömür uygulaması ile elde edilmiştir. Kontrol grubunda 10.2 gr 

olarak ölçülen kök ağırlığı %5 biyokömür uygulamasında 17.6 gr olmuştur. 

Kontrol grubuna göre biyokömür uygulamalarının kök ağırlığına etkileri 
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önemli bulunurken, biyokömür uygulamaları arasında gözlemlenen fark 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo3). 

Bitkilerin büyüme ve gelişimlerinin gübreleme yapılmadığı halde iyi 

oluşunun atık çamurunun sahip olduğu yüksek besin içeriğinden kaynaklı 

olduğu düşünülmektedir. Atık çamurunda bulunan özellikle N elementi başta 

olmak üzere yüksek besin elementi içeriğinin, bitkilerin büyüme ve gelişimine 

katkı sağladığını ileri sürülmüştür (Dede, 2009). Chaney (1990) bu çalışmaya 

benzer olarak, bitkilerin ihtiyacı olan N ve P ihtiyacının atık çamuru ile 

karşılanarak bitki büyüme ve gelişiminde artış sağlanabileceğini vurgulamıştır. 

Aynı şekilde biyoçar uygulaması ve atık çamuru kullanımı ile marul bitkisinin 

büyüme ve gelişiminde önemli artış sağlanmıştır (Mendez ve ark., 2017). 

Logan ve Chaney(1983) topraktaki besin elementi yetersizliğinin atık çamuru 

kullanılarak giderileceğini bildirmişlerdir. 

Kontrol grubunda gözlemlenen bitki ölümlerinin yüksek oluşunun ve 

uygulama gruplarında yetişen bitkilere göre bitki büyüme ve gelişimlerinin 

düşük oluşunun, arıtma çamurunun içerdiği ağır metal yoğunluğundan ve 

yüksek fitotoksik etkiye sahip oluşundan kaynaklı olduğu düşünülmektedir. 

Yüksek dozda arıtma çamuru kullanımının fitotoksik etki göstererek bitkiye 

olumsuz etki ettiğini gösteren çalışmalar bu çalışmadan elde edilen verileri 

destekler niteliktedir (Akın ve Kahraman, 2018). Biyokömür kullanılan 

saksılarda bitki ölümü gözlemlenmeyişi biyokömürün arıtma çamurunun 

zararlı etkilerini bertaraf edebileceği görüşünü desteklemektedir. Biyoçar 

uygulamalarının, buğday bitkisinde bulunan ağır metal konsantrasyonunda 

azalmaya neden olduğunu gösteren çalışma da, yapılan bu çalışma ile benzer 

sonuçlar ortaya koymuştur (Acir ve Erdem, 2020). Oleszcuk ve ark. (2012) 

biyokömür uygulamaları ile atık çamurunun zararlı etkilerinin 

azaltılabileceğini veya ortadan kaldırılabileceği sonucuna varan çalışmaları ile 

bu çalışma sonucunu desteklemektedir.  

 

3. SONUÇ 

Çalışma sonucunda, arıtma çamurunun biochar uygulamaları ile birlikte, 

iç mekan süs bitkileri yetiştiriciliğinde, yetiştirme ortamı olarak 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Besin değeri yüksek olan arıtma 

çamurunun tek başına kullanımının bitki ölümlerine sebep olacak kadar riskli 

olduğu göz ardı edilmemelidir.  Elde edilen veriler, atık çamurunun zararlı 
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etkilerinin biochar kullanılarak azaltılabileceğini veya ortadan 

kaldırılabileceğini göstermektedir. Her geçen gün miktarı artan atık depolama 

çamurunun zararlı etkilerinin bertaraf edilerek faydalı bir materyale 

dönüştürülmesi sürdürülebilirlik açısından büyük önem taşımaktadır. Bu 

çalışma sonucuna göre atık depolama çamurunun biyokömür ilave edilerek 

kullanılması ile bitki büyüme ve gelişiminde önemli artış elde edilebileceği, 

gübrelemeye ihtiyaç kalmadan sağlıklı iç mekan bitkileri yetiştirilebileceği, 

elde edilmesi doğada tahribe yol açan torf materyali yerine atık depolama 

çamurunun kullanılabileceğini ve bu sayede hem çevre için önemli bir adım 

atılırken hem de yetiştirme maliyetlerinde tasarruf edileceği ortaya konmuştur. 

Bu çalışmanın, yeni yapılacak çalışmalara ışık tutması beklenirken 

biyokömür uygulamalarının farklı bitkilere farklı etki edebileceği ve 

biyokömürün yapılma sıcaklığının, kullanılan ana materyalin, uygulama 

dozunun vb. özelliklerin farklı sonuçlar ortaya çıkarabileceği unutulmamalıdır. 
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