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OZET

FARKLI SURELERDE OLGUNLASTIRILAN FINDIK ZURUFUNUN TOPRAK
OZELLIiKLERI VE BIBER BITKIiSININ (CAPSICUM ANNUUM L.) GELISIMI
UZERINE ETKILERi

Muammer KARAASLAN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 2017
Yiiksek Lisans Tezi, 63s.

Danisman: Prof. Dr. Damla BENDER OZENC

Bu calismada, farkli tane biiyiikliiklerine sahip dogal kosullarda altinda 1 ve 2 yil bekletilmis
findik zurufu uygulamalarinin bazi toprak 6zellikleri ile yetistirilen biber bitkisinin gelisimi
ve bazi bitki besin elementi igerigi lizerine etkileri arastirilmigtir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore, iki farkli olgunlagma siiresi (1 yillik ve 2 yillik), iki farkli tane
biiyiikliigii (2 mm ve 4 mm), dort farkli karisim oran1 (0 ton da’, 3 ton da, 6 ton da?, 8 ton
da™) ve 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Biber bitkisi gelisimini tamamlandiginda (70 giin)
hasat edilmis, bitki gelisimi incelenmistir.

Topraga findik zuruf atiklarinin karigtirilmasti, toprak nem igerikleri ve havalanma kapasitesini
artirmistir. Topraga 2 mm tane ¢apina sahip atiklarin karigtirilmasi ile kolay alinabilir su
icerikleri artarken, 4 mm tane c¢apina sahip atiklarin kullanilmasi ile topragin havalanma
kapasitesi artmustir. Toprak fiziksel 6zellikleri tizerine 2 yillik ayrisma siiresine sahip atiklar
daha etkili olmustur. Topraga 2 yillik atik karigtirilmas1 6 ve 8 ton da* uygulanmasi kok ve
govde agirlig (8.39 g, 33.51 g) bitki boyu (41.69 cm) ve meyve agirligini (31.94 g) artirmustir.
Yaprak besin elementi icerikleri bakimindan toplam azot icerigi lizerine hem atigin bekletme
stiresi hem de uygulama dozlar etkili olmus, toplam azot % 2.51-3.31 arasinda degismistir.
Yapilan uygulamalar bitki fosfor igerigi lizerine etkili olmazken, bitki potasyum igerigi {izerine
uygulama dozlari ile tane biiyiikliigii etkilesiminin etkisi olup % 1.26-1.41 arasinda degismis,
topraga 6 ton da* uygulamanin yeterli oldugu belirlenmistir.

Tiim veriler degerlendirildiginde, farkli ayrisma siiresine sahip, farkli tane biiyilikliigiindeki
findik zuruf atiklarinin topraklara karistirilmas: biber bitkisinin hem gelisimi hem besin
igeriklerini artirmistir. Ozellikle 2 yillik ayrigma siiresine sahip olan atiklarin ve 6 ton da™* atik
kullanimu ile 6nerilebilen sonuglara ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum L., Findik zurufu, Tane biiyiikliigi, Gelisim, Besin
elementi



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT MATURATION TIME OF HAZELNUT HUSK ON OIL
PROPERTIES AND GROWTH OF PEPPER PLANT (CAPSICUM ANNUUM L.)

Muammer KARAASLAN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2017
MSc. Thesis, 63p

Supervisor: Prof. Dr. Damla BENDER OZENC

In this study, the effects of hazelnut husk applications under natural conditions for one and
two years with different grain sizes on some soil characteristics and the growth of pepper plant
and some plant nutrient elements contents were investigated. Trial was carried out according
to randomized parcels experimental design and two different decomposition periods (1 year
and 2 year), two different grain sizes (2 mm and 4 mm), four different mixture ratios (0 ton
dal, 3 ton da?, 6 ton da?, 8 ton da), a four replicates. Pepper plants were harvested when
completed its growth (70 days) and was determined plant growth.

The mixing of hazelnut husk wastes with soil increased soil moisture contents and aeration
capacity. Easily available water contents increased with the mixing of wastes having a
diameter of 2 mm, but the aeration capacity of the soil increased with the use of wastes having
a diameter of 4 mm. Wastes with a 2 year decomposition time on soil physical properties have
been more effective. 2-years waste mixed with soil and 6 and 8 ton da* application increased
root and shoot weight (8.39 g, 33.51 g) plant height (41.69 cm) and fruit weight (31.94 g).

In terms of leaf nutrient content, both the decomposition periods and the application doses
were effective on the total nitrogen content, and the total nitrogen ranged from 2.51 to 3.31 %.
While the applications did not affect the plant phosphorus contents, the application doses and
grain size interaction on the plant potassium content were effective and ranged from 1.26 to
1.41 %, and 6 ton da* application to the soil was sufficient.

When all data were evaluated, the mixing of hazelnut waste residues the different
decomposition periods and in different grain sizes into the soil increased the growth and
nutrient content of the pepper plant. In particular, the results have been achieved with the use
of wastes having a 2 year decomposition period and the use of 6 ton da* of waste.

Key Words: Capsicum annuum L., Hazelnut husk, Grain size, Growth, Nutrient elements



TESEKKUR

Tim caligmalarim boyunca her zaman degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne
zaman danigsam bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiyiik bir ilgiyle bana faydal
olabilmek i¢in elinden gelenden fazlasini1 sunan her sorun yasadigimda yanina ¢ekinmeden
gidebildigim, giiler yiiziinii ve samimiyetini benden esirgemeyen ve gelecekteki mesleki
hayatimda da bana verdigi degerli bilgilerden faydalanacagimi diisiindiigim kiymetli hocam

Sayin Prof. Dr. Damla BENDER OZENC e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca yardim, bilgi ve tecriibeleri ile bana siirekli destek
olan Toprak Bilimi Bitki Besleme boliimii hocalarima tesekkiirii bir bor¢ biliyor ve

stikranlarimi sunuyorum.

Hem bu zorlu ve uzun siiregte hem de hayatim boyunca yanimda olan ve ideallerimi
gerceklestirmem i¢in elinde olan ve olmayan biitiin imkanlar1 paylasan degerli aileme yiirekten

tesekkiirii bir borg bilirim.

Laboratuvar ¢aligmalarim boyunca destek ve yardimlarini benden esirgemeyen degerli Toprak

Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii asistanlarina tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Tarimsal islemleri gercgeklestirdigimiz topraklar, toprak olusum sekillerine bagh
olarak ¢ok farkli 6zellikler gostermektedir. Tarimda iyi verim ve kaliteli {iriin elde
etmek icin, topraklarin ideale yakin ve uygun 6zelliklere sahip olmasiyla miimkiin
olmaktadir. Ancak, yanlis tarimsal faaliyetler sonucu iyi verim Ozelliklerine sahip
topraklarimiz iyi dzelliklerini yitirmektedir. Ozelliklerini kaybeden topraklara yeniden
canliliginin  kazandirilmasinin, toprakta bulunan besin elementlerinin = ve
mikroorganizma yasam faaliyetlerinin diizeltebilmesini en iyi yolu toprakta organik
madde rezervinin arttirtlmasidir. Organik materyaller sahip oldugu Ozellikler
sayesinde toprak sisteminin devamli yenilenmesini saglamakta ve toprak iistiinde

yetistirilen tarimsal iiriinlerin gelisimini arttirmaktadir (Gokoglu, 2005).

Tarimsal {iretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi,
yetistigi ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile iliskilidir. Topraklara organik
materyal uygulamasinin, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde
meydana getirdigi olumlu etkiler uzun siire yapilan ¢alismalar ve bilinen kiiltiirel
uygulamalardandir. Topragin fiziksel oOzelliklerini iyilestirme ve devamliligini
saglamada en etkili uygulama metodunun topraga organik kokenli materyallerin
eklenmesi ile olmaktadir (Bender ve ark., 1998; Ertop, 2002). Toprak kalitesinin
devamliligin1 saglamak i¢in organik materyallerin topraga ilavesi, topragin organik
madde icerigi ve besin maddeleri iizerine ¢gok 6nemli etki saglayan tarimsal ve ¢evresel
olarak kullanilan yaygin bir uygulamadir. Ayrica organik materyallerin topraga
ilavesi, topraklarin mikrobiyolojik yasam aktivitelerini, striiktiirii ve hava-su dengesini
olumlu etkilemektedir (Aggelides ve Londra, 2000; Candemir ve Giilser, 2007;
Chaturvedi ve ark., 2008).

Organik atiklarin toprak 6zelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler biiyiik dlgiide
uygulanan materyalin cinsine, pargacik biiyiikliigline ve kimyasal 6zelliklerine gore
degismekle beraber, toprak oOzelliklerindeki degiskenler yapilan ¢aligmalarla, elde
edilen sonuglar neticesinde ¢ogu zaman birbirlerinden farkli oldugunu (Bender Ozeng
ve Ozeng, 2008; Hepsen Tiirkay, 2010; Zhao ve ark., 2012 ), kat1 atiklardan elde edilen
kompostun, parcacik biiyiikliigline bagl olarak topragin pH’si, su tutma kapasitesi,
porozite ve bazi besin elementi igeriklerini degistirdigini ifade etmektedir. Bitkisel

tiretim ve toprak ozelliklerinin gelistirilmesinde yaygin olarak hayvan giibresi ve yesil



giibreler kullanilmasi oldukca etkili olmaktadir. Tarimsal {iretimde verim ve kalite
parametrelerinin arttirilmasi amaciyla kullanilan organik materyaller, topraklara
kazandirdigi olumlu 6zellikler sayesinde yapay girdiler igerisinde en iyisidir

(Gokoglu, 2005).

Tarimsal tiretimde bitki gelisimini sinirlandiran bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Bitkinin
yetistirildigi topragin verimlilik diizeyini belirleyen fiziksel 6zellikler ve sicaklik, nem
gibi iklim 6zellikleri, {iretimi olumlu ya da olumsuz etkilemektedir. Uretimi etkileyen
bu faktorler, seralarda yapilan yetistiricilikte nispeten kontrol edilebilmektedir.
Seralarin biiyiikk bir boliimiinde sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Seracilikta
amagclanan, daha kisa siirede ve bir sezon siiresince daha fazla gesit yetistirebilmek
oldugu i¢in, sera topraklarinin fiziksel ve verimlilik 6zellikleri kolay bir sekilde
bozulmaktadir. Bu erkencilik ve ¢esitliligin saglanabilmesi icin de bir¢ok organik
igerikli giibrelerin ve materyallerin kullanimi da oldukg¢a yayginlasmistir. Bu nedenle
tarimda kullanilan organik materyal ve giibrelerin yelpazesi son yillarda biiyiik 6l¢iide
artmis ve kompost, humik ve fulvik asit, leonardit, hayvan giibreleri, gibi organik
materyallere ilave olarak igerisinde ¢esitli mikroorganizma tiirleri, enzimleri ve yosun

ekstraklari i¢eren glibreler ticari boyutta {iretilmeye baslanmistir.

Giiniimiizde kullanilan, 6zellikle kimyasal giibreler ve zirai ilaglar, toprak ve bitki
gelisimi yoniinden kisa siirede iiretimde kolaylik saglamasina ragmen; uzun siire
boyunca uygulanmasi topraklarin yapisinin bozulmasina neden olabilmekte ve bitki
gelisiminde zarara ugratabilmektedir. Bu nedenle uzun vadede gergeklestirilen
uygulamalar topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerinin degisimine
neden olmakta ve elde edilen verim, kalite kayiplarinin yaninda biiyiik ekonomik
kayiplar1 da beraberinde getirebilmektedir. Bunun icin Oncelikle topraklarin
korunmasinda ve verimliligin devamliliginda, aksini gosterecek bir durum olamadigi
stirece kimyasal girdilerden uzak durulmasi, organik giibre ve dogal girdilerin tarimsal

tiretimde etkin bir sekilde kullanilmalarinin tercih edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Son yillarda bitkisel atiklarin degerlendirilmesi amaciyla iiriinlerden elde edilen hasat
atiklarinin veya hammaddesi tarimsal {iriin olan fabrikasyon iglemleri sonucunda
olusan pek ¢ok materyalin (6rnegin; tahil saplari, findik zurufu, cay atiklari,

endiistriyel atiklar, seker pancar1 bas ve yapraklari, giil isleme atiklari, maya fabrikasi



atiklar1 vb.) tarimsal iiretimde kullanimi giderek yayginlagsmistir. Bdylece tarimsal
tiretimler sonunda {rilinlerin islenmesinden geriye kalan materyallerin tekrar ayni
alanlarda kullanim1 ile topraktaki olumsuz etkilerinin giderilmesi saglanmaya
calisilmistir. Gliniimiizde gergeklestirilen pek ¢ok ¢alismada, atik olarak nitelendirilen
birgok materyalin topraklara ilavesi ile topraga organik madde ve bitki besin maddesi
kaynag1 olabilecegi veya belirli oranlarda karigimlar yapilarak kompost haline
dontistiiriilmesiyle yetistirme ortami olarak da kullanilabilecegi bildirilmektedir
(Ozeng, 2004; Noguera ve ark., 2003; Benito ve ark., 2005). Giiniimiizde bu amagla
su yosunu, kan tozu, kemik unu, ¢ay atigi, ¢copler, evsel atiklar, hayvan giibreleri,
findik zurufu gibi degisik kokenli organik atiklar rahatlikla kullanilabilmektedir
(Eskici, 2004).

Topraklara ilave edilebilecek organik materyaller arasinda bulunan findik zurufu,
tilkemizde Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli iiriinii olan findigin hasat atigidir
(Hepsen Tiirkay, 2010). Findik meyvesini distan saran, baglangicta yesil renkli bir bitki
dokusudur ve hasat olumunda tabandan baslayarak sarimsi-kirmizi ya da kirmizimsi-
kahverengi bir renk almaktadir ve findik zurufu harman yerlerinde ayiklama
makinalari ile findiktan ayrilmaktadir. Son yillarda biiylik 6nem kazanan organik tarim
politikalar1 dikkate alindiginda, Karadeniz yoresinde bol miktarda bulunan findik
zurufu atiklariin toprak kalitesini artirmak amaciyla tarimda organik madde girdisi
olarak kullanilmasi toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Okay, (1986), 100 kg zuruflu findiktan 1/3 oraninda kabuklu i¢ findik elde
edildigini bildirmistir. Bu degerler dikkate alindiginda ortalama olarak hasat edilen
100 kg taze findiktan 60 kg yas zuruf elde edildigi diisiiniiliirse, Tiirkiye genelinde 630
bin ton taze findik iiretiminde yaklasik 1.008.000 ton yas zuruf elde edilmistir. Zurufun
% 70-80 aras1 nem igerdigi diisiiniiliirse, yaklasik olarak 250 bin ton kuru zuruf atiginin

ortaya ¢iktig1 hesaplanabilir.

Karadeniz Bolgesi’ndeki topraklarin kalite ozelliklerinin korunmasinda, findik
yetistiriciliginde elde edilen {irlinlerden arta kalan fazla miktardaki zurufun
fabrikasyon islemleri veya farkli teknikler ile kompostlagtirilmas: sonucu topraga
karistirilarak uygulanmasi ile toprak 6zelliklerinin korunmasi, bitkisel {iretimde artis
saglamak amaciyla kullanilabilmektedir. Bu konu ile ilgili ilbay ve Okay, (1996),

yapmis olduklart farkli bir ¢alismada, findik zurufu kompostunun yaprak mantari



yetistiriciligindeki kullanim olanaklarin1 aragtirmiglardir. Yapilan calismada yedi
farkli ortamin olusturuldugu ve ortamlar igerisinde en yiiksek verimin % 60.2 ile findik

kabugu + talas + kepek (1:2:1) uygulamasindan oldugunu bildirmistir.

Seralarda yetistirilen tirlinlerin % 96’sin1 sebze tiirleri, geri kalan % 4’liik kism1 da
kesme cicek ve meyve tiirleri olusturmaktadir (Tiizel, 2004). Ulkemiz biber ekim alan
ve iiretim miktar1 agisindan diinya tilkeleri arasinda 6n siralarda yer almaktadir. 2016
yili itibariyle 418.435 ton dolmalik, 967.466 ton sivri biber, 114.891 ton ¢arliston,
957.930 ton kapya olmak iizere 2.458.722 ton biber liretimi gergeklestirilmis olup,
diinya biber iiretiminin yaklasik yiizde 7’sini karsilamaktadir (TUIK, 2016).

Biber (Capsicum annum |.) Solanaceae familyasindan Capsicum sp. ait olup; 1lik
iklimlerde yillik, tropik iklimlerde ise birkac yillik kiiltiir bitkisidir. iklim istegi
yoniinden 1lik ve sicak iklim sebzesidir. Biberler optimum 20-25 °C sicakliklarda iyi
yetismektedir. Biber bitkileri 15 °C’nin altinda ve 32 °C’nin tizerindeki sicakliklarda
zarar goriir. Biberler pH 6.0-6.5 toprak reaksiyonunda en iyi neticeyi vermektedir.
Toprakta % 65-70 nem bulunmalidir. Biber su gereksinimin yiiksek oldugu kadar
kokleri fazla suya ¢ok hassastir. Bu nedenle ihtiyaci olan suyun yeterli, diizenli ve
aksatilmadan verilmesi gerekir. Toprak 6zellikleri bakimindan fazla segici degildir.
Ancak 1yi bir gelisme i¢in derin, gecirgen, su tutma kapasitesi yerinde, besin ve
organik maddece zengin, tinli-kumlu, tinli-Killi topraklar tercih edilmektedir (Anonim,
2016).

Bolgemizin en Onemli sorunu, hasat atigi olan bu materyalin kompost yapim
aliskanhiginin kazanilmamasidir. Ozellikle hasattan sonra bu atik bahgelerde ya bir
kenarda birakilarak bekletilmekte ya da yakilarak yok edilmektedir. Bu nedenle, dogal
kosullar altinda farkli siirelerde bekletilen (yillik olarak) atiklarin  da
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi iireticiye katki saglama agisindan 6nemli oldugu
diistiniilmiistiir. Bu bilgiler 1s18inda, bu ¢alismanin amaci; organik madde kaynagi
olarak kullanilan dogal kosullarda altinda 1 ve 2 y1l bekletilmis findik zurufunun farklh
tane biyiikliiklerinin aliiviyal tekstiire sahip topraklara degisik oranlarda
karistirtlmasiyla hem toprak 6zellikleri lizerine etkilerinin nasil oldugu, hem de biber
bitkisinin gelisimi ve bazi bitki besin maddesi igerigine etkileri belirlenmeye

caligilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Biswas ve ark., (1970), yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada 3 farkli organik materyalin
(ahir giibresi, yesil giibre ve yer fistig1 kiispesi) aliiviyal toprak tizerine etkisini
arastirmiglardir. Elde edilen veriler sonucunda; toprakta agregat orani, tarla kapasitesi
ve su gegirgenliginde artis oldugunu gozlemlemislerdir. Uygulamalar arasinda en fazla

artigin yesil giibre uygulamasinda meydana geldigini bildirmislerdir.

Demiralay, (1982), yapmis oldugu c¢alismada killi bir topraga, kuru hava agirlik
esasina gore % 0, 1, 2 ve 4 oraninda korunga sap1 ve arpa samani uygulamasi
gerceklestirmistir. Bu ¢alisma sonucunda topragin agregat stabilitesinin, artan organik

madde orani ile arttigini belirtmistir.

Durak ve Brohi, (1986), topraga uygulanan tiitiin atiginin toprakta, besin elementi ve

organik madde igerigini artirdigini tespit etmislerdir.

Caliskan ve ark., (1996), findik hasadi sonucunda ortaya ¢ikan zuruf materyalinin
igerisine belirli oranlarda iire (% 46 N) ile ¢iftlik giibresi ekleyerek yaptiklart ve 12.
aydan itibaren kullanilabilir hale gelen kompostlarin bilesiminin, eklenen materyale
gore farklilik gosterdigi ve genel olarak ¢iftlik giibresinin bilesiminden zengin oldugu,

organik madde ve besin maddesi kaynagi olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Serra ve ark., (1996), yaptiklar1 ¢alismada belediye ¢op atiklarindan sadece organik
kisimlar1 ayirmak suretiyle ¢op kompostu elde etmislerdir. Elde ettikleri ¢op
kompostunu tinli bir topraga farkli oranlarda ilave edilmesi ile topragin fiziksel
ozelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Elde edilen veriler dogrultusunda
gerceklestirmis olduklar1 calismada topraklara ilave edilen ¢op kompostunun,

topraklarin su tutma kapasitesini artirdigini belirtmislerdir.

Handreck, (1998), aga¢ kabugundan hazirlanan yetistirme ortammin fiziksel
ozellikleri lizerine tane biiyiiklik dagiliminin etkilerini arastirmig; 0.1 - 0.25 mm
arasindaki taneciklerin makro por miktarini azalttigi, su salinimini 0.25 - 0.5 mm ya
da 0.1 mm tane biiyiikliiklerinden daha fazla artirdigini ifade etmistir. 0.5 mm’ den
daha biiyiik tanecik oranindaki degisimler hava dolu gézenek miktarimi ve 1-10 kPa

basing arasinda su salma yetenegi lizerine etkisi ¢ok diisiik olmustur.



Atiyeh ve ark., (2000), ticari bir bitki gelisim ortami (peat/perlit karisimi veya
coir/perlit karisimi olan metro-mix 360) ile bu ticari ortamin vermikompost (domuz
giibresinden elde edilmis) ilaveli karisimlarinda domates bitkisi gelisimini
karsilastirdig1 ¢alismasinda, % 100 ticari saks1 ortamindaki bitki gelisimine gore %10
vermikompost ilaveli karigimda bitki gelisiminin daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Vermikompostlarin % 10, % 20 ve % 50 oranlarinda ticari ortama
katilmas1 besin saglamaya bagli olarak bitki gelisimini tesvik ettigi i¢in, bitki boyu,

kok ve stirglin biyomasinda onemli artiglar oldugunu ifade etmislerdir.

Anikwe, (2000), killi bir topraga (0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ton ha?l) celtik kavuzu
uygulamas1 gerceklestirdigi bu arastirmada; topraga 4.5 ton hal oraninda yapilan
celtik kavuzu uygulamasinin toprakta hidrolik iletkenligi ve poroziteyi artirdigini,
hacim agirhigini azalttigini tespit etmis ve en etkili uygulama dozunun 4.5 ton ha™* dozu

oldugunu bildirmistir.

Ongun, (2001), tarafindan gergeklestirilen arastirmada bitkisel atiklarin
olgunlastirllmasiyla elde edilen kompost ve ahir giibresini kullanmak suretiyle
domates yetistirilmistir. Yapmis olduklar1 bu ¢alismada, kompostun ve ahir giibresinin
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yaninda toprak ve bitkinin makro ve
mikro besin element iceriklerine, bitki gelisimi ile ilgili bulgulara, verim ve domates
meyvesinin kalite 6zelliklerine olan etkileri incelenmistir. Topraga organik madde
ilavesiyle hacim agirliklarinda diisiisler meydana gelirken, toplam porozitede artis,

kat1 maddeler hacminde diisiisler gozlenmistir.

Ozeng ve Caliskan, (2001), yapmus olduklar1 calismada findik agaclarina findik zurufu
kompostu, sigir giibresi ve mineral giibre uygulamasi yapmuslar ve toprak 6zellikleri
ve yapraklardaki besinler elementleri {izerine etkisini arastirmislardir. Elde edilen
veriler sonucunda; findik zuruf kompostunun, toprak ve yaprak organik madde
oranini, fosfor ve potasyum icerigini ve topragin mikrobiyal aktivitesini artirdigini

belirtmislerdir.

Zeytin ve Baran, (2003), killi ve kumlu tin fraksiyonlu iki farkli topraga uygulamis
olduklar1 findik zurufu kompostunu 90 giinliik saks1 denemesinde, topraklarin agregat
stabilitelerini,  hidrolik iletkenliklerini, toplam  porozitelerinin  artirdigini

bildirmislerdir.



Edmeades, (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada organik materyal (¢iftlik giibresi,
atitk camuru ve yesil glibreleme) ve ticari giibrelemenin {iriin verimi ve toprak
Ozellikleri iizerine olan etkileri arastirilmistir. Organik materyal uygulanmis olan
topraklarin yiiksek organik madde igerigine sahip oldugu ve mikrofauna sayisi

bakimindan ticari giibrelemesi yapilan topraktan daha zengin oldugunu bildirmistir.

Noguera ve ark., (2003), yetistirme ortam1 olarak kullanilan materyallerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin dikkate alinmas1 gerektigini ifade etmistir. Ciinkii
materyal Ozellikleri sulama ve beslenme programlarini sinirlayan faktorlerdir.
Ortamlarin fiziksel O6zellikleri materyale ve onun partikiil biiyiikliik dagilimia
baglidir. Dahasi, partikiil biiyiikliik dagilimi por biiyiikliik dagilimint etkiler, bu da
hava- su dengesinin yani nem diizeyini belirler. Fiziko-kimyasal ve kimyasal 6zellikler
ortamdaki besin elementi degisimini de etkilemektedir. Fiziksel 6zelliklerin aksine
kimyasal 6zellikler {izerine partikiil biiyiikliik dagiliminin etkisiyle ilgili daha az bilgi
bulunmaktadir. Bir¢ok arastirici, organik madde olarak kompost kullaniminin
kompostun parcacik biiytlikliigi dagiliminin topraklarin N ve C dinamikleri iizerine

etkilerinin farklilik gésterdigini bildirmistir.

Cetin ve ark., (2004), tarafindan, ¢6p kompostu (CK), mantar kompostu (MK), sigir
giibresi (SG), tavuk giibresi (TG) ve aritilmis kanalizasyon ¢amuru (KC) gibi organik
materyallerde zenginlestirme yapilmaksizin bugdayda mineral madde iizerine etkileri
arastirilmis ve bu etkiler karsilastirilmistir. Sera sartlarinda yiiriitiilen arastirmada,
tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak, her saksida 9 kg toprak
kullanilmis ve ii¢ farkli dozda 0, 30 ve 60 ton ha? olacak sekilde organik materyal
karistirilmis ve toprak tarla kapasitesi nem seviyesinde 15 giin inkiibasyona birakilmis
ve sera kosullarinda bugday bitkisi (Bezostaja-1) yetistirilmistir. Yapilmis olan
analizler sonunda topraga karistirilan organik materyal ve dozuna bagli olarak bugday
bitkisinin N, P, K, Fe, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 degisik diizeylerde artiglar
gostermis ve elde edilen artiglar istatistiksel olarak onemli diizeylerde (p<0.01 ve
p<0.05) bulunmustur. Bugday bitkisinin yaprak, dane ve sap 6rneklerine ait N, P, K,
Zn, Cu, Mn ve Fe kapsamlarini artirmada en fazla etkiyi genellikle KC gosterirken,
bunu MK ve SG materyali takip etmistir. Bu nedenle kanalizasyon ¢amuru ve ¢op
kompostunun bitkiye saglamis oldugu verim ve kalite iizerine olan olumlu etkisinden

dolay1 tarim alanlarinda kullanimi 6nerilmistir.



Cicek, (2004), taze ve olgun atik mantar kompostu iceren farkli ortamlarin
hazirlanarak yetistirilen krizantem bitkisinin yas agirligi tizerine ortamlar 6nemli bir

etki olusturmamus, ancak kuru agirhigi tizerine dnemli etkiler yaptigini ifade etmistir.

Leaungvutivirog ve ark., (2004), tarafindan yapilan bir arastirmada 5 farkli organik
giibre (ciftlik gilibresi, kompost, kimyasal giibreleme, yesil giibreleme ve piring
samani) uygulamasinin topragin kimyasal 6zellikleri ve misir verimi ile kalitesi
lizerine etkilerini arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda; kompost, ¢iftlik giibresi ve
piring saman1 materyalinin kimyasal giibreleme ile karistirildiginda topragin organik

madde diizeyini artirdigini bildirilmiglerdir.

Candemir, (2005), tarafindan yapilan aragtirmada findik zurufu (Z), ¢ay (C) ve tiitiin
(T) atiklart ile ciftlik giibresinin (G) toprak diizenleyici olarak, ince ve kaba
fraksiyonlu topraklarda toprak kalite indeksleri ve NO3z-N’u iizerine etkileri
arastirilmistir. Organik atiklarin toprak Ozellikleri iizerine tinli kumlu fraksiyonlu
toprak, killi fraksiyonlu topraga gore daha kisa siireli fakat daha etkin oldugu
gbzlenmistir. Zuruf ve tiitlin atiklarinin kaba fraksiyonlu topraklarin fiziksel
ozelliklerini uzun siireli iyilestirmek i¢in, ¢cay atiginin ise ince fraksiyonlu topraklarin
OC ve EC gibi kimyasal 6zelliklerini artirmast i¢in kullanilabilecek en uygun organik

atiklar oldugunun sonucuna ulagsmiglardir.

Ersoy ve Seker, (2005), sera sartlarinda ¢6p kompostu (CK), sigir giibresi (SG), tavuk
giibresi (TG) ve leonardit (L) uygulamasinin toprak 6zellikleri ve misir (Zea mays L.)
bitkisinin gelisimi ilizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alisma saksi
denemesi olarak her saksiya firin kuru agirlik esasina gore 3 kg kumlu killi tin tekstiire
sahip toprak ve bu saksilara CK, TG ve L 0-500-1000 kg da™ (% 0.0 - 0.2 - 0.4) ve SG
0-1000-2000 kg da (% 0.0 - 0.4 - 0.8) hesabiyla ilave edilmistir. Arastirma sonuglari
neticesinde kullanilan organik giibrenin ¢esidi ve uygulama dozlarimin toprak

Ozellikleri ile misir bitkisinin verim unsurlarini énemli dl¢iide etkilemistir.

Yakupoglu ve Ozdemir, (2006), yaptiklari sera calismasinda farkli diizeylerde
erozyona ugramis topraklarin baz1 mekaniksel 6zellikleri iizerine biyokat1 ve ¢ay atig1
karsilastirmasinin etkilerini aragtirmiglardir. Organik materyal kaynaklar1 dort farkl
dozda (% 0, 2.0, 4.0 ve 6.0) ve ii¢ tekerriirlii deneme parsellerine gore topraklara

uygulanmustir. Topraklara dort haftalik inkiibasyon siirecinden sonra domates bitkisi



yetistirilmistir. Bu uygulamalar sonucunda topraga organik materyal ilavelerinin
topraklarin likit limit (LL) ve plastik limit (PL) degerlerini 6nemli 6lgiide artirdigi,
dogrusal uzama katsayis1 (COLE) ve hacimsel biiziilme (Sv) degerlerini ise énemli
Olclide dustirdiigii, etkinin uygulama dozu, erozyon diizeyi ve organik materyalin

¢esidine bagli olarak degistigini bildirmislerdir.

Yiiksel, (2006), sera kosullarinda yiiriitillen ¢aligmada, iki farkli mikoriza tiirii
(Glomus intradices, Glomus clarium) ve yetistirme ortaminda fakli kompost
uygulamalarinin ti¢giil ve sogan bitkilerinde gelisimi, besin elementleri alim: ve
mikoriza infeksiyonu iizerine etkilerini aragtirmislardir. Denemede kullanilan kompost
karisim uygulamalarindan bitki biiylimesi ve gelismesine en yiiksek oranda etki eden
uygulamanin tavuk giibresi ile olusturulmus kompost oldugu tespit edilmistir.
Yetistirme ortamlari igerisinde en etkin har¢ ortami % 4 oraninda kompost karistirilan
Andezitik Tuf + Toprak ortami olarak belirlenmis ve en etkili mikoriza tiirii olarak ta

G. Intradices tiirii oldugu belirlenmistir.

Cimen ve ark., (2007), toprak humik asidi ve bazi1 kimyasal 6zellikleri {izerinde findik
zuruf kompostunun etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda; topraga findik
zurufu kompost uygulamasinin 3 yilda organik madde icerigini % 3.18’den % 3.89’a
arttirdigt ve kompost uygulamasindan sonra toprak pH’ smi ise 5.37’den 5.61°e

¢ikardigini bildirmislerdir.

Azarmi ve ark., (2008), tarafindan gerceklestirilen ¢alismada vermikompostun
topragin kimyasal ve fiziksel ozellikleri tizerine olan etkileri arastirilmis ve toprak
toplam organik karbon igerigi, toplam N, P, K, Ca, Zn ve Mn kontrol ile esas olarak
karsilagtiritlmistir. Domates yetistirilen topraklarda doniime 1.5 ton vermikompost
materyali uygulandiginda topragin fiziksel yapisinin pozitif yonde degistigini, toprak
pH’ sinin diismesine neden oldugu, organik karbon, N, P, K, Ca, Zn, Mn miktarlarinda

ise artis meydana geldigini ifade etmislerdir.

Bender Ozeng ve Ozeng, (2008), findik zuruf kompostu ve organik diizenleyicilerin
uygulandigr killi tin bir toprak lizerinde, kisa donemdeki etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, tiim organik materyallerin ve uygulanan dozlarin topragin fiziksel

ozellikleri iizerine olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle findik zuruf



kompostunun 75 ton ha! uygulamasmin daha etkili oldugu, ayrica kompostun

etkisinin ikinci y1l sonunda daha fazla olumlu etkiye sahip oldugunu agiklamislardir.

Kog, (2008), tarafindan sera kosullarinda gerceklestirilen ¢alismada; findik zurufu ile
musir bitkisinden elde edilen organik giibrelerin, domates ve biber bitkisi {izerine
etkilerini arastirmiglaridir. Topraga farkli dozlarda karistirilan organik giibrelerin
domates bitkisinde kok yas ve kuru agirligi iizerine etkileri dnemsiz bulunurken, biber
bitkisinde ise kok yas ve kuru agirligr iizerine etkileri istatiksel olarak 6nemli

bulundugunu ifade etmistir.

Kara, (2009), pirinanin musir bitkisinde organik madde olarak kullanilabilirligini
arastirmak amaciyla yaptigr calismada, misir ¢esitlerinin fiziksel o6zelliklerini
incelemislerdir. Elde edilen veriler sonucunda, pirina dozlarinin, bitki boyu, ilk kogan
yiiksekligi, sap kalinligi, tane verimi, protein orani, koganda tane sayisi ve tek kocan

verimi bakimindan istatiksel olarak 6nemli oldugunu belirlemistir.

Mylavarapu ve Zinati, (2009), farkli oranlarda belediyeye ait kati atiktan iiretilen
kompost ve biyokatilarin uygulandigi kumlu topraklarda, kompost uygulamalarinin
toprak hacim yogunlugunu 6nemli diizeyde disiirdiigii, -1500 kPa basing diizeyinde
topragin tuttugu nem miktari artirdiginmi belirlemislerdir. Ayrica, uygulama yapilan
kosullarda yetistirilen maydanoz bitkisinin veriminde de artis meydana geldigini

belirtmislerdir.

Doublet ve ark., (2010), atik camur kompostunun, Grilo ve ark., (2011), sigir giibresi
atiginin  C mineralizasyonunu etkiledigi, attk ¢amur kompostundaki N ‘un

yarayisliliginin parcgacik biiyiikliigiiniin artmasiyla azaldig: agiklanmistir.

Candemir ve Giilser, (2011), hayvan giibresi, findik zurufu, ¢ay atigi, tiitiin atig
uygulamalarin iki farkli toprak (killi ve kumlu tinl1) tekstiiriine sahip tarlada toprak
kalite indeksleri tizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada, organik materyallerin
topragin hiimik asit igerigini ve organik maddesini arttirdigini, su ve besin maddesi
kullanimin1 olumlu yonde etkiledigini, topragin organik karbon kapsamini ise organik
materyal uygulamalar ile kontroliin iizerinde arttigini, toprak pH’sinin ve NOs-N

iceriginin ¢ay atiginda kontroliin iizerinde bir artis sagladigini belirtmislerdir.
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Cetin ve Giir, (2011), topraga karistirilan gesitli organik atiklarin topragin N icerigi,
COq iiretimi ve agregat stabilitesi lizerine olan etkilerini arastirmak amaciyla topraga
mantar kompostu, ¢op kompostu, sigir glibresi, tavuk giibresi ve kanalizasyon ¢amuru
ilave etmislerdir. Saksi denemesi seklinde yiiriitiilen bu ¢alismada saksilara 500 ¢
toprak ve 6 ton da! uygulama dozunda organik atiklar karistirilmistir. Denemenin 0,
4,8, 12, 16, 32 ve 45 giinliik inkiibasyonlar1 sonucunda saksilardan 6rnekler alinarak
NH*s-N, NO'3-N degerlerinin belirlenmesi sonucunda topragin CO; liretimi ve agregat
stabilitesi degerleri tizerine topraga karistirilan organik atiklarin ¢esit ve dozu NH'4-
N, NO7-N, topragin CO liretimi ve agregat stabilitesi ilizerine olumlu etkide

bulunmustur.

Gomez-Munoz ve ark., (2011), zeytinyag1 fabrika isleme posasindan elde edilen
kompostun ince pargaciklariin yiliksek besin igerigine sahip oldugu, ancak organik

madde ve karbon igeriginin daha diistik oldugunu bildirmislerdir.

Zhao ve ark., (2012), evsel kat1 atik kompostunun farkli partikiil biiyiikliik dagiliminin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile ilgili c¢aligmalarinda da kaba kompost
fraksiyonlarinin toprak islahi amaciyla tarimsal uygulama potansiyelinin 6nemli

oldugunu bildirmislerdir.

Tzortzakis ve ark., (2012), belediye kati atik kompostunun seralarda biber
yetistiriciliginde kullanimu ile ilgili ¢aligmalarinda, kum ve komposttan (% 0 - 5 - 10 -
20 - 40) bes farkli ortam hazirlamiglardir. Bitki gelisimi % 10-20 kompost ortaminda
artmig, bitki boyu giibreleme ile zenginlestirilmis kosullarda daha iyi gelisim
gostermistir. Meyve sayisi giibresiz kum: kompost (80:20) ortaminda artmis; kompost
ilavesinin besin igerigini de (N, P, K, organik madde) artirmis oldugunu ifade

etmislerdir.

Fetter ve ark., (2013), yapay giibrelerin yerine alternatif olarak cesitli riinler
gelistirildigini, organik tabanli materyallerin veya glibrelerin  topraktaki
mikroorganizmalarin artmasini saglamak ve topragin su tutma kapasitesini arttirmak

gibi sentetik giibrelerin saglayamadigi avantajlar1 oldugunu bildirmiglerdir.

Kiiciikyumruk ve ark., (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada, vermikompost (0, 1, ve 2 g
saks1™) ve mikoriza ( 0, 2.5, 5 ve 10 g saks1?) dozlarmi kullanarak biber bitkisinin

gelisimi ve mineral beslenmesi iizerine olan etkisini arastirmiglardir. Elde edilen
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sonuglar incelendiginde en yiiksek dozda uygulanan mikoriza ve vermikompost
uygulamalarinda biber bitkisinin yas ve kuru agirliginin daha fazla gelistigini ve besin
elementi igeriklerinin de diger uygulama dozlarina gore daha fazla artis sagladiginm

tespit etmislerdir.

Masood ve ark., (2014), hayvan giibresinin misir gelisimi ve toprak ozellikleri lizerine
kisa dénem etkilerini arastirdiklari calismalarinda, saksilara 2, 4, 6, 8 ve 10 ton ha™
hayvan giibresi ve gerekli miktarlarda NPK (azot, fosfor ve potasyum) uygulamislar
ve ¢imlenmeden sonra 8 haftalik siirede analizler yapmislardir. Toprak hacim agirlig
ve toprak pH’ s1 hayvan giibresinin uygulama miktari arttikca azalmis, buna karsilik
toprak porozitesi, organik madde miktari, toprak su igerigi, bitki boyu, kok-govde
verimi ve bitkinin NPK alim1 artmistir. Arastiricilar, hayvan giibresinin kisa donem
uygulamasinin toprak o6zelliklerini iyilestirdigini, hatta buna bagli olarak misir

bitkisinin besin alimini 6nemli oranda artirdigini ifade etmislerdir.

Miller ve ark., (2015), 9 il siiresince araziye uyguladiklar1 kompostlanmis besi
hayvani giibresi ile stoklanmig giibrenin topraklarin fiziksel o6zellikleri {izerine
etkilerinde farkliliklar meydana getirdiklerini bildirmislerdir. Yapilan uygulamalar ile
toprak hacim yogunlugu, yarayisl su igerigi ve toprak su tutma kapasitesi ile diisiik su
potansiyelinde hidrolik iletkenlik degeri belirlenmis; 0-10 cm derinlikte su tutma
potansiyeli stoklanmis glibre de; 10-20 cm derinlikte ise kompostlanmig sigir
giibresinde daha biiyiik ¢ikmistir. Bu materyallerin partikiil biiyiikligi, bilesimleri ve
ayrisma diizeylerinin farkli oldugu i¢in etkilerinin benzer olmadigi, ancak uygulama
yapilmayan kontrol topraklarina gore bir¢ok toprak ozelliklerini iyilestireceklerini

ifade etmislerdir.

Mondal ve ark., (2015), yaptiklart ¢aligmada kanalizasyon atiginin boriilce-bugday
bitkisi tizerinde kumlu tinli bir topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
lizerine etkisini arastirmislardir. Calismada topraga % 100 NPK ve 5, 10, 15 ton ha*
kanalizasyon atig1 uygulamiglardir. Calisma sonucunda; yiizey topraginda hacim
agirhigr yaklasik % 21 civarinda azalmis, ortalama agirlik cap, porozite, dehidrogenaz
aktivitesi ve mikrobiyal biyomas karbon miktar1 artmistir. Kanalizasyon atiginda 15
ton ha! uygulamasinin, 15 cm’ lik yiizey topraginda en belirgin etkiyi gdsterdigini

bildirmislerdir.
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Tejada ve Benitez, (2015), hayvansal kokenli ve bitkisel kdkenli vermikompostlar,
kompost (pamuk ¢irgir) ile ticari peat materyali kullanarak sera kosullar1 altinda
domates fidesi yetistirmislerdir. Hayvansal kokenli vermikompost uygulanan
kosullarda fide boyu, gdvde ¢api, toplam kuru madde, yaprak sayisi en yiiksek ¢cikmus,
bunu bitkisel kokenli vermikompost, kompost ve peat uygulamalari izlemistir. Bu

materyallerin peate alternatif olabilecegi elde edilen bulgularla ortaya konulmustur.

Senlikoglu, (2015), sera kosullar1 altinda 3 farkli organik materyal (findik zuruf
kompostu, hayvan giibresi ve zenginlestirilmis kompost) ilave edilen ve azotlu giibre
uygulanan topraklarda yetistirilen 1spanak bitkisinin gelisimi ve nitrat birikimi tizerine
etkilerini aragtirmistir. Topraklara azotlu giibre uygulamasi ve farkli organik
materyaller ilave edilmesi 1spanak bitkisinin gelisimini destekledigini, azotlu giibre
uygulamasi ise bitkinin yaprak azot ve fosfor icerigi iizerine bir etki olusturmazken,
nitrat ve potasyum igeriginin artmasina neden olmustur. Ayn1 zamanda, topraga
karistirilan organik materyaller 6zelliklerine ve dozlarina bagli olarak yapraktaki besin
iceriklerini artirmistir. Azot, nitrat ve potasyum igerigi, % 8 oraninda zenginlestirilmis
kompost ortaminda (% 4.96, 1752 mg kg, % 7.95), fosfor kapsami ise % 8 hayvan
giibresi ortaminda (% 0.52) daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen tiim veriler
degerlendirildiginde, azotlu gilibre uygulanan topraga % 8 oraninda zenginlestirilmis
kompost karigtirilmasinin bitkinin gelisimini ve ayn1 zamanda bitkide nitrat birikimini
de artirdigi goriilmiis, kompost ve kompost diirlinlerinin gilibre uygulamasini

destekledigi i¢in diizenli olarak kullanilmasini 6nermistir.

Zucco ve ark., (2015), tarafindan yapilan bir calismada, vermikompostun bitki
gelisimini 1iyilestirdigi ve toprak besin elementlerinin taginimi ve yarayisliligin
diizenledigi belirtilmistir. Bitki gelisiminde vermikompostun bu etkisinin toprak
strilktliri ve toprak mikrobiyal aktiviteSinin iyilesmesinin bir sonucu oldugu
vurgulanmis; kompost etkisinin toprak tipine bagl olarak degistigi ifade edilmistir.
Domates yetistiriciliginde vermikompost uygulama oranlarinin tekstiire (tinli kum,
siltli tin ve siltli kil) bagl olarak degistigi, standart inorganik giibrelemeyle birlikte
vermikompost uygulanan kumlu topraklarda domates bitkisinin daha iyi gelistigini

aciklamiglardir.
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Eker, (2016), sera kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yerlestirilen,
350 g ve 500 g’lik saksilarda yirittikleri calismasinda; toprak ortaminda
vermikompost, ¢cop kompostu, inek ve koyun giibreleri belirli (% 0, % 5, % 10, % 25,
% 50 ) miktarlarda uygulanmis ve saksida menekse (Viola spp.), cuha (Primula Spp.),
siklamen (Cyclamen L.) tirii dis mekan siis bitkisinin gelisimine etkisinin
karsilastirilmast amacglanmistir. Elde edilen sonuclar incelendiginde bitki besin
elementlerinin alinabilirligi agisindan koyun giibresinin 6n plana ¢ikmis oldugu tespit
edilmistir. Koyun giibresinin akabinde ¢6p kompostunun da Mg, K, Zn aliminda diger
organik materyallere gore daha etkili rol oynadigi gozlemlenmistir. Uygulama
diizeylerini inceledigimizde ise en etkili sonuglarin % 62 oraninda kontrol % 0 giibre
uygulamasi oldugu tespit edilmistir. Bitki c¢esitleri bakimindan degerlendirme
yapildiginda ise goze carpan bitkiler % 50 oraninda menekse ve ¢uha bitkileridir.
Siklamen bitkisinin ise farkli giibre ve uygulama dozlarindan etkilenmemis oldugu

belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde, Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimiine ait yiiksek tiinel arastirma serasinda yiiriitiilmiis olan
denemede, kumlu tin biinyeye sahip olan aliiviyal toprak 0-20 cm derinlikten
alimmistir. Organik materyal olarak, bolgede yetistirilen findik bitkisinin hasat sonrasi
1 yil ve 2 y1l bekletilmis yiginlardan alinan findik zurufu (FZ) kullanilmis; atiklar 2
mm ve 4 mm °‘lik eleklerden elenerek deneme ic¢in hazirlanmistir. Denemenin
kurulmasindan once, toprak 6rnegi ve atik materyallerinin tanimlanmasi1 amaciyla
temel bazi fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1). Findik zurufu

materyalinin hazirlanmas1 Sekil 3.1° de goriilmektedir.

Saks1 denemesi topragi, kumlu-tin biinyeye sahip olup, hafif alkali pH (7.7)’da ve
tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Deneme topraginin organik madde miktar1 orta (%
2.3, fakir-humuslu), azot bakimindan ¢ok fakir (% 0.018) fosfor igerigi olarak yeterli
(7.2 mg kg!) ve potasyum bakimindan noksan (64.2 mg kg?) diizeydedir.

Sekil 3.1. Findik zurufunun hazirlanmasi
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topraga ve materyallere ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Tekstir
Kum Silt Kil HA KAS HK oH EC Kireg OM N P K
cm3 % % dS m* % % % mg kg mg kg
o o o @emd) %) (%) @smy %) ) (%) (ngkg?) (mgkg?)
SL 56.30 35.35 18.35 1.32 9.24 8.43 7.7 1.2 3.9 2.3 0.02 7.2 64.2
FZ: (2mm) 0.19 20.25 13.45 6.76 1.02 - 70.67 080 160 4125
FZ: (4mm) 0.18 11.67 21.32 6.69 1.12 - 91.73 114 151 4208
FZ, (2mm) 0.19 20.13 19.82 6.33 1.22 - 8793 114 221 5991
FZ, (4mm) 0.17 17.75 25.78 6.52 1.16 - 91.40 114 112 7726

HA: Hacim Agirligi, KAS: Kolay Almabilir Su, HK: Havalanma Kapasitesi, EC: Elektriksel Iletkenlik, OM

: Organik Madde, N: Azot, P: Fosfor, K: Potasyum



Bitki materyali olarak, yaygin iiretimi yapilan sivri biber ¢esidi (Adriana f1)
kullanilmigtir. Biber fideleri Kumluca/Antalya’da bulunan Yasa Fide’den temin
edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Adriana F1 sivri biber

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulmasi

Deneme i¢in kullanilmig olan 1 yillik ve 2 yillik findik zuruflar ve toprak 6rnegi
alindiktan sonra sera igerisinde kurutulmus ve organik materyalleri farkli tane
biiyiikliiklerine ayirmak i¢in 2 mm'lik ve 4 mm'lik elekten, toprak ise 4 mm’lik elekten
elenmistir. Denemenin amacina uygun bir sekilde; toprak ornegiyle farkli zaman ve
farkli tane biyiikliigiindeki findik zuruflart agirlik cinsinden degisik oranlarda
karigtirllarak ¢esitli ortamlar hazirlanmistir. Karigim oranlarn 1 dekar topraga
karistirilan materyal miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Hazirlanan karigimlar

sOyledir:
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Cizelge 3.2. Bir yillik (FZ1) ve iki yillik (FZ,) findik zurufu oranlari

DOz 2 mm (FZ1) ve (FZy) 4 mm (FZ1) ve (FZ)
0 Toprak ( Kontrol ) Toprak ( Kontrol )
3 Toprak + 3 ton da? Toprak + 3 ton da!
6 Toprak + 6 ton da? Toprak + 6 ton da’*
8 Toprak + 8 ton da* Toprak + 8 ton da’*

Deneme, toprak (kumlu tin), iki organik materyal (1 yillik FZ ve 2 yillik FZ), iki farkli
tane biiyikligi (2 mm ve 4 mm), dort farkli karigim orani (0 ton da, 3 ton da?, 6 ton
da?, 8 ton da?), bir bitki ¢esidi ve 4 tekerriirlii olarak tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore kurulmus olup, toplamda 64 saks: ile yiiriitiilmiisttir. Hava kuru
3 kg toprak alan saksilara belirlenen oranlarda karigimlar ayri ayr1 hazirlanip
doldurulduktan sonra, her saksiya 1 fide olacak sekilde dikilmis ve saksilara ihtiyaci

oraninda nemlendirilmistir (17 Mayis 2015).

Dikimle birlikte temel giibreleme uygulamasi olarak K2HPO4formunda 100 ppm P ve
125 ppm K, Ca(NOs)2 formunda 100 ppm N olarak verilmistir. Deneme siiresi
boyunca, herhangi bir baska giibreleme uygulamasi yapilmamistir. Denemenin dikim
ile ilgili  bitlin  iglemleri  bir ginde tamamlanmigtir (Sekil  3.3).
‘ . S b
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Sekil 3.3. Fide dikim agsamasi
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Fidelerin dikiminden itibaren bitki koklerinin topraga tutulmasi saglanana kadar
diizenli araliklarla sulama gerceklestirilmistir. Her uygulama ayri gruplar icinde
olusturulmus ve bitkiler istenilen seviyeye gelinceye kadar tiim saksilara ihtiyac1 kadar
su Verilmistir. Deneme sonuna kadar, biber yetistiriciliginde gereken tiim kiiltiirel
islemler yapilmistir. Deneme siiresince bitkilerin gelisimleri takip edilerek (koltuk
alma, ciceklenme zamani, meyve dokiim zamani gibi) gerekli kayitlar alinmigtir. 7
haftalik yetistirme periyodu sonunda (70 giin) bitki hasadi yapilmadan 6nce, meyveler
tek tek sayilarak kayit altina alinmistir. Bitki boyu igin, saksi tizerinden tepe aksami
ara mesafesinin 6l¢limii alindiktan sonra bitkiler toprak {izerinden kesilip, hassas terazi
yardimiyla gévde yas agirliklar alinmigtir. Bitki kok kismi igin koklere en az zarar
gelecek sekilde yavas yavas topraklari ufalanarak sokiilmiis ve bir kap igerisinde
yikanarak tamamen ayrilmasi saglanmistir Saf sudan gegirildikten sonra, kurutma
kagidi ile kurutulan 6rneklerin yas agirliklari terazi yardimiyla tartilarak belirlenmistir.
Once normal su ile sonra saf su ile yikanan bitkiler etiivde 65° C” de kurutularak, gévde
ve kok kuru agirliklart alinmistir (Kacar, 1984). Bitki govdesinden ayrilan yaprak

orneklerinde toplam N, P ve K analizleri yapilmistir.

3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Deneme Topragina Ait Bazi Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan
Yontemler

-Tekstiir

Hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) ve Tekstiir tiggeni ile (Soil Survey Staff,
1951) belirlenmistir.

-Hacim Agirhg:

Hacmi bilinen 6rnek kabina alinan bozulmamis materyallerin firin kuru agirliklarinin
toplam hacme boliinmesiyle, Blake ve Hartge, (1986)’da belirtildigi sekilde tespit

edilmistir.
-Toprak Reaksiyonu (pH)

1:2.5 oranindaki toprak-su karigimda hidrojen iyon aktivitesinin, pH-metre yardimiyla

potansiyometrik olarak dl¢iilmesiyle saptanmistir (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954).
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-Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik)

1:2.5 toprak-su karisiminda elektrigi gegirmeye karsi olan direncin dlgiilmesiyle

belirlenmistir (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954).
-Serbest Karbonatlar

Seyreltik hidroklorik asitle muamele edilen topraktan ¢ikan CO2’in Olgiilmesi ve
6l¢iilen CO2 miktarindan, karbonat miktarinin hesaplanmasi esasina dayanan yontemle

Scheibler kalsimetresinde belirlenmistir (Caglar, 1958).
-Organik Madde

Walkley-Black islak yakma yontemiyle toprakta bulunan karbonun saptanmasi ve
buradan organik madde miktarlarinin hesaplanmasi Nelson ve Sommers (1982)’da

belirtildigi sekilde yapilmistir.

-Toplam Azot

Kjeldahl yas yakma yontemiyle belirlenmistir (Bremner, 1965).
-Yarayish Fosfor

Toprakta bulunan fosforu sodyum bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisi ile agiga ¢ikararak,
¢ozeltide bulunan fosforun miktarina gore olusan mavi renk yogunlugunun
spektrofotometrede standart c¢ozeltilerle karistirilarak belirlenmesi esasina dayanir
(Olsen ve ark., 1954).

-Yarayish Potasyum

Toprakta bulunan potasyumu 1IN NH4CH3COO (pH 7.0) ¢ozeltisi ile agiga ¢ikararak
cozeltiye gecen potasyumun fleymfotometrede okunmasi esasina goére yapilmistir

(Knudsen ve ark., 1982).

3.3.2. Denemede Kullanilan Organik Materyal ve Hazirlanan Karisimlara Ait
Baz Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler

-Hacim Agirh@

10 cm tansiyona maruz birakilan organik materyallerde De Boodt ve ark. (1973)

tarafindan belirtilen formiil ile hesaplanarak belirlenmistir.
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-Organik Madde

(550£25°C)’de 4 saat siireyle yakilmasi ve organik madde kayiplarinin % olarak firin
kuru agirlik tizerinden hesaplanmasi esasina dayanan, kuru yakma yontemiyle, DIN

11542, (1978)’e gore saptanmistir.
_pH

1:3 oranindaki organik materyal-saf su karisiminda hidrojen iyon aktivitesinin, pH-
metre yardimiyla potansiyometrik olarak Olciilmesiyle saptanmistir (Gabriels ve

Verdonck, 1992).
-Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik)

1:3 oraninda sulandirilan siispansiyonda elektriksel akima kars1 direncin dl¢iilmesiyle

belirlenmistir (Gabriels ve Verdonck, 1992).
-Rutubet Karakteristik Degerleri (0 kPa, 1 kPa, 5 kPa)

Suyla doygunluk 6rneklerin alttan 1slatilarak doygun hale getirilmesi, 1 kPa ve 5 kPa

ise doygun orneklerde gerekli tansiyonlarin yaratilmasi esasina dayanan ydntemle

belirlenmistir (De Boodt ve ark., 1973).
-Kolay Alabilir Su Yiizdesi

10 cm tansiyonda tutulan hacimsel su miktarindan, 50 cm tansiyonda tutulan hacimsel

su miktarinin ¢ikartilarak hesaplanmasiyla belirlenmistir (De Boodt ve ark., 1973).
-Havalanma Kapasitesi

Toplam gbzenek hacminden, 10 cm tansiyonda tutulan hacimsel su miktarinin
cikartilmasiyla hesaplanarak belirlenmistir (De Boodt ve ark., 1973).

3.3.3. Bitkide Yapilan Baz1 Analizlerde Kullamlan Yéntemler

-Bitki Boyu

Toprak iizerinden itibaren bitkinin u¢ kismina kadar olan boliimiin cm olarak

Olciilmesiyle belirlenmistir.
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-Kok ve Govde Yas Agirhiklari

Hasat sonrasi, kok ve govde kismi kesilerek ayrilan bitkiler, temizlenip yikandiktan

sonra agirliklar1 kurulanip tartilarak belirlenmistir.
-Kok ve Govde Kuru Agirhiklar:

Hasat sonrasi, kok ve govde kismi kesilerek ayrilan bitkiler, temizlenip yikandiktan
sonra 60 °C deki kurutma firminda 48 saat kurutularak kok, gévde ve toplam kuru

madde miktarlar agirlik olarak belirlenmistir (Kacar, 1984).

-Meyve Sayisi

Salkimdaki meyve sayisi adet olarak belirlenmistir.

-Meyve Agirhgi

Salkimdaki meyvelerin agirliklari tartim yoluyla alinmigtir.

-Yaprak Toplam Azot

Kjeldahl yas yakma yontemi ile Bremner (1965)’e gore belirlenmistir.
-Yaprak Toplam Fosfor

Olsen ve ark., (1954) tarafindan belirtildigi sekilde mavi renk yogunlugunun

spektrofotometrede standart ¢ozeltilerle karistirilarak belirlenmesi esasina dayanir.
-Yaprak Toplam Potasyum

Etiivde kurutulmus ve yaprak degirmeninde 6giitiilmiis olan yaprak érneklerinden 200
mg tartilarak 550 °C kiil firinda yakilmasiyla elde edilmis ve kiil rengini almis yaprak
ornekleriyle yapilmistir. Bu 6rneklerin {izerine 2 ml 1/3” liikk HCI eklenecek ve saf su
ile 20 ml’ ye tamamlanmustir. Ornekler daha sonra mavi bant filtre kagidindan
stizlilerek ve okuma yapmaya hazir hale getirilmistir. Cozelti halindeki 6rneklerin
atomik absorbsiyon spektrofotometre ile okumalar1 yapilmistir (Kacar ve Kiitiik,

2010).

3.3.4. istatistiksel Analizler

Deneme sonunda elde edilen veriler “JUMP” paket programinda tesadiif parselleri
deneme desenine gore varyans analizi ile analiz edilmis ve istatistiksel olarak 6nemli

bulunan sonuglar LSD (Least Significant Differences) testine gore gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Toprak Ozellikleri

Bir bitkinin gelisimi Oncelikle yetisece8i topragin fiziksel yapisiyla dogrudan
iliskilidir. Iyi fiziksel kosullar1 tasimayan topraklarda, ne kadar iyi beslenme
yontemleri uygulansa da istenilen gelisim, kalite ve verime ulasilamaz. Bunun i¢in en
etkili yontemde topraklara organik madde kaynagi olan materyallerin ilave edilmesi
ile toprak yapisinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Deneme topragi kumlu tin biinyeye
sahip olup, pH’ s1 hafif alkali sinirlar1 i¢erisindedir. Organik madde miktar1 ise orta
diizeyde, ¢ok fakir, yeterli ve noksan diizeylerde de temel besin elementi igermektedir.
Farkli olgunlagsma stiresine sahip findik zuruflar1 organik kokenli bir materyal oldugu
icin diigiik hacim agirlig1 ve yiiksek organik madde igeriklerine ( % 70 - % 91) sahiptir.
Besin igerikleri bakimindan da % 0.8 - % 1.14 azot, 112-161 mg kg™ fosfor ve 4125-
7726 mg kg potasyum igermektedir. Bir substrat olarak kullanilan findik zuruflarina

ait fiziksel 6zellikler ideal sinirlar igerisinde yer almaktadir (Cizelge 3.1).

4.1.1 Toprak Rutubet Karakteristikleri

Farkli olgunlasma siiresine ve farkli tane biiylikliigiine sahip findik zuruflarinin farkli
oranlarda deneme topragina karistirilmasiyla elde edilen ortamlarin incelenen bazi
fiziksel ozellikleri Cizelge 4.1° de verilmistir. Yapilan uygulamalarla topraklarin
rutubet karakteristik 6zellikleri (doygunluk, 1 kPa ve 5 kPa’ lik basinglarda tutulan
nem degerleri) degiskenlik gostermis, materyalin ayrisma siiresinin bu 6zelliklerde
istatistiki olarak (p<0.01 diizeyine) etkili bir faktdr oldugu belirlenmistir. 1 yillik zuruf
karigtirilan topraklarin nem igerikleri 2 yillik zuruf karisimlarindan daha yiiksek
cikmistir (Sekil 4.1). Ayrisma siiresine bagli olarak bu etkinin artmasi beklenirken,
burada 1 yillik zurufun toprak nem kapasitesi i¢in yeterli bir siire olmus; dogal
kosullarda bekletilen zuruflarin, topraklarin su tutma yeteneklerinin artirilmasi i¢in en
azindan 1 yil bekletilmesinin yeterli olacagi goriilmiistiir. Toprak fiziksel 6zellikler
kisa silirede degisime ugramayan, diger toprak Ozelliklerine gore daha stabil
ozelliklerdir. Buna ragmen, kumlu tin topraga 1 yillik zuruf uygulamasinda bile bir
artis saglanmigtir. Topraklarin nem karakteristikleri hava-su dengesini olusturan por

biiyiikliikleriyle ilgilidir.
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Cizelge 4.1. Topraga farkli oranlarda ve tane biiyiikliigiine sahip findik zurufu karistirilarak
elde edilen ortamlara ait rutubet karakteristik degerleri

Hacimsel su, (% 0) Kolay
- Havalanma ), abilir
Uygulamal a Kapasitesi .
ygulamalar apasitesi Su fcerigi
-1 0
(ton da™) 0 1 5 (%) (%)
Toprak (K) 72.16 62.73 54.30 9.24 8.42
3 79.75 67.10 56.52 12.66 10.58
FZ,
6 79.80 66.55 55.19 13.21 11.36
(2 mm)
8 80.81 67.27 56.63 13.53 10.65
3 80.92 68.96 57.49 11.96 11.47
FZ,
6 80.98 68.81 57.02 12.17 11.79
(4 mm)
8 81.31 68.57 57.10 12.74 11.47
3 78.89 66.82 54.04 12.07 12.78
FZ,
6 77.87 65.46 52.23 12.41 13.26
(2 mm)
8 79.00 66.82 53.82 12.17 13.01
3 78.63 64.77 52.73 13.85 12.04
FZ,
6 79.82 65.41 53.25 14.41 12.16
(4 mm)
8 80.90 66.70 54.42 14.20 12.28

1 yillik zuruf uygulamasinda bu dengenin tam olusmasi beklenemez ki, Bender Ozeng
ve Ozeng, (2008), kompostlanmis findik zuruf uygulamasmin makropor/mikropor
oranini 3. yila kadar etkilemedigini belirtmislerdir. Noguera ve ark., (2003), yetistirme
ortam1 olarak kullanilan materyallerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
dikkate alinmasi gerektigini, ¢iinkii materyal Ozellikleri sulama ve beslenme
programlarint smirlayan faktorler oldugunu belirtmislerdir. Ortamlarin fiziksel

ozellikleri materyale ve onun partikiil biiylikliik dagilimina bagli oldugunu dahasi,
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partikiil biiyiikliik dagiliminin por biiyiiklik dagilimimi etkiledigi, bu da hava- su

dengesinin yani nem diizeyini belirledigini ifade etmislerdir.

90 - E]l VYILLIKFZ
80 4 849A 77.43m 02 YILLIK FZ

70 1 0059455 188
60 - 56,07A

53,64B

50 A
40 A
30
20 A
10 A

0 T T 1
0 kPa 1 kPa 5 kPa

Basing Degerleri

Nem Degerleri (%)

Sekil 4.1. Farkli ayrigma siiresinin toprak nem igeriklerine etkisi

Findik zurufunun topraga farkli oranlarda karistirilmasi da yine topragin tuttugu nem
miktarini artirmig, uygulama dozu arttikca etkisinin daha da arttigi, uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik meydana getirdigi

belirlenmistir (Sekil 4.2).

90 ~
79,55A 79,62A 80,51A

80 1 7216B
70 - 66,91A 66,56A 67,34A

62,738
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0

Nem Degerleri (%)

0 3 6 8
Doz (ton da?) mOkPa 0O1kPa

Sekil 4.2. Findik zurufu uygulamalarimin farkli basinglarda tutulan nem yiizdesi {izerine etkisi
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Sekilden de goriilecegi tizere, topraga findik zurufu karigtirilmasi, belli basingta
tutulan nem miktarini artirmistir. Doygunluk, topragin tiim gézeneklerin su ile doygun
oldugu kosulu ifade eder yani bu kosullarda toplam porozitenin bir gostergesidir. 1
kPa basing altinda tutulan nem ise, havalanma yiizdesini ifade eder ki bu da makro por
oraninin belirlenmesi i¢in 6nemli bir kriterdir. Sadece toprakta doygunluk ve 1 kPa’
lik basingta tutulan nem degerleri sirasiyla % 72.16 ve % 62.73 olarak bulunurken,
artan uygulama dozlar1 ile bu degerler artmis, 8 ton da™* uygulamas1 en etkili doz
(swrasiyla % 80.51, % 67.34) olmustur. Bununla birlikte, zuruf dozlar1 arasinda anlaml
bir fark goériilmemis, diisiik basinglar altinda topraga organik madde kaynagi olarak
zurufun kullanilmasi yeterli bir faktor olmustur. Serra ve ark., (1996), tinli topraklarda
¢6p kompostunun; Bender Ozeng, (2006), findik zuruf kompostunun killi topraklarda

fiziksel 6zellikleri iyilestirdigini ifade etmislerdir.

Topraklar tizerinde basing miktar arttik¢a, topraklarin suyu tutabilme kapasitesinin de
artmasi istenir ki, ¢evresel stres kosullari altinda toprak ortaminda canli ve bitki
yasaminin devamlilifini saglayacak suyun devamliliginin saglanmasi gerekmektedir.
5 kPa’lik basing altinda topraklarin tuttugu nem miktar1 {izerine olgunlasma siiresi ve
uygulama dozlarmin etkisi birbirinden bagimsiz olmayip, bu iki faktoriin etkilesimine
bagli olarak bu basing altinda tutulan nem diizeylerinde istatistiksel (p<<0.05) olarak

onemli farkliliklar meydana gelmistir (Sekil 4.3).

58
57
56

55 54,44b
54,3b 54,12b
54

53,39
53 52,74b

52
51
50

57,01a 56,87a
56,11a

Nem Degerleri (%)

0 3 6 8
Doz (ton dat) B1 Yillik O2 Yillik

Sekil 4.3. Findik zurufunun farkli ayrigma siiresine ve uygulama dozlarinin toprak nem

icerigine etkisi
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Sekilden de goriilecegi lizere, yiiksek basing altinda topragin tuttugu nem igerigi 1
yillik zuruf uygulamalarinda daha yiiksek ¢ikmis, ayn1 yila ait dozlar arasinda anlaml
bir fark olusmamustir. 1 yillik 3 ton da uygulamasi ile en yiiksek nem icerigine (%
57.01) ulasilmis, 2 yillik uygulamalarin etkisi daha az olmustur. Topraga atik
uygulamasi doza bakilmaksizin yeterli oldugu bu calismada da ortaya konulmustur.
Mylavarapu ve Zinati, (2009), farkli oranlarda belediyeye ait kat1 atiktan iiretilen
kompost ve biyokatilarin uygulandigr kumlu topraklarda, kompost uygulamalarinin
toprak hacim yogunlugunu 6nemli diizeyde diisiirdiigii, -1500 kPa basing diizeyinde
topragin tuttugu nem miktarini artirdigini ifade etmislerdir. Benzer seklide, Fetter ve
ark., (2013), yapay giibrelerin yerine alternatif organik tabanli materyallerin veya
giibrelerin topraktaki mikroorganizmalarin artmasini saglamak ve topragin su tutma
kapasitesini arttirmak gibi sentetik giibrelerin saglayamadigi avantajlart oldugunu

bildirmiglerdir.

4.1.2. Havalanma Kapasitesi ve Kolay Alinabilir Su I¢erigi

Basarili bir yetistiricilik i¢in, 6ncelikle topraklarin hava-su dengesini saglayan fiziksel
kosullarin saglanmasi gerekir. Fiziksel yap1 iizerindeki onarici etkinin en kolay ve
etkili yolu ancak topraklara organik kokenli materyal ilavesi ile olmaktadir. Farkli
stirelerde bekletilen ve farkli tane biiyiikliigiine sahip findik zurufu atiginin farkh
oranlarda topraga karistirilmast ile olusturulan ortamlarin topraklarin hava-su dengesi
tizerine meydana getirdigi etkiler Cizelge 4.1° de verilmistir. Findik zurufunun ince
taneli olanlarinda (2mm’ lik) kolay alinabilir su igerigi yiiksek iken, kalin taneli
olanlarinda (4mm’ lik) havalanma kapasitesi daha yiiksektir (Cizelge 3.1). Verdonck
ve ark., (1984), ideal bir biiyiime i¢in bir substratin % 20 - 25 havalanma kapasitesi,
% 20 - 30 kolay aliabilir su igerigi ve % 5-7 su tamponlama kapasitesine sahip olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Deneme topraginin farkli basinglarda tuttugu nem miktari
diisiik olup, farkli dozlarda zuruf ilave edilmesi tutulan su miktarlarini artirmistir.
Tutulan nem miktarina bagli olarak topragin havalanma kapasitesi degeri de degismis,
yine atik ilavesi topragin bu 6zelligini de artirmistir (Sekil 4.4). Tutulan nem igerigi
bakimindan 1 yillik zuruf kullanim etkili iken, bu basing degerleri altinda tutulan nem
degerlerinden hesaplanan havalanma kapasitesi ve kolay alinabilir su igerigi degerleri,

ozellikle 2 y1llik atiklarin her iki tane biiyiikliiklerinde daha yiiksek ¢ikmistir. Yukarida
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da belirtildigi gibi, topraklarin havalanma ve su tutma kabiliyetinin por
biiyiikliikleriyle yakindan iligkili olup, bu o6zellikler topraklarin fiziksel yapisini
aciklamada en onemli kriterleri olusturmaktadir. Ongun, (2001), bitkisel atiklardan
elde edilen kompostun topragin hacim agirliginda azalma ve porozitede artis sagladigi,
Zeytin ve Baran, (2003), kumlu ve killi tin topraklara findik zurufu uygulayarak 90
giinliik inkiibasyona sonucunda, topraklarin hidrolik iletkenlik ve porozitesinin

arttigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.4. Findik zuruf uygulamalarinin havalanma kapasitesi ve kolay alinabilir su igerigine

etkisi

Findik zuruf uygulamalar1 topraklarin havalanma kapasitesi ve kolay almnabilir su
igerigini artirmada ideal degerlere ulagmasini saglamasa da, kontrol olan topraga gore
havalanma kapasitesinin dozlara gore % 36-42 oraninda, kolay alinabilir su icerigini
% 39-44 oraninda artirdig1 belirlenmistir. Masood ve ark., (2014), topraga 2, 4, 6, 8 ve
10 t ha! hayvan giibresi uygulamasindan 8 hafta sonra yaptiklar1 analizlerde, toprak
hacim agirlig1 ve toprak pH’ s1 hayvan giibresinin uygulama miktar arttik¢a azalmis,
buna karsilik toprak porozitesi, organik madde miktari, toprak su iceriginin arttigini
belirtmislerdir. Benzer seklide, Miller ve ark., (2015), 9 wil siiresince araziye
uyguladiklart kompostlanmis hayvan giibresi ile topraklarin fiziksel 6zellikleri tizerine
etkilerinde farkliliklar meydana getirdiklerini bildirmisler; toprak hacim yogunlugu,
yarayisl su igerigi ve toprak su tutma kapasitesi ile diigiik su potansiyelinde hidrolik

iletkenlik degerinin kontrol topraklarina gore yiikseldigini ifade etmislerdir.
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Topraklara organik atik kullaniminin yararlar1 bu ¢alisma ile bir kez daha ortaya
konulmus, findik zurufunun adi bir atik olmaktan ¢ok daha 6nemli oldugu, topraklarin
fiziki kosullarinin iyilestirilmesinde mutlaka degerlendirilerek kullaniminin
saglanmasi gerektigi ortaya konulmustur. Organik materyallerin dnemini ortaya koyan

bir¢ok ¢alismayla destekler sonuglar elde edilmistir.

Bu boliimde biber bitkisinin gelisiminde, farkli zamanlarda toplanan findik
zuruflarinin ve tane biiyiikligli uygulamalarindan olusan deneme faktérlerinin; bitki
boyu, kok ve govde yas-kuru agirligi, meyve sayisi, meyve agirligi, yaprak azot, fosfor

ve potasyum igerikleri tizerine etkileri ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

4.2. Bitki Gelisimi

4.2.1. Kok Yas ve Kuru Agirhiklari

Topraga farkli oranlarda karigtirilan (1 yillik ve 2 yillik) findik zurufunun, biber
bitkisinde kok yas ve kuru agirlig iizerindeki etkisine iligkin varyans analiz sonuglari
Ek-1 ve Ek-2’de, kok yas ve kuru agirliklarina ait ortalama degerler Cizelge 4.2° de

verilmigtir.

Cizelgeden goriilecegi iizere, findik zurufunun tane biiytikligi kok yas ve kuru agirligi
tizerine 6nemli bir fark yaratmazken, zaman ve uygulama dozlari istatistiksel olarak
onemli farkliliklar meydana getirmistir (p<0.01). En yliksek kok yas ve kuru agirliklar
sirastyla 7.97 g ve 1.41 g ile 2 yillik olgunlagma siiresine ait uygulamada elde edilmis,

1 yillik zamanda ise bu degerler 6.55 g ve 1.11 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Organik atiklarda ayrigma siiresi materyalin olgunlasmasini saglayan ve de
kullanilabilirligini artiran bir faktordiir. Atiklarin sahip olduklart fiziksel ve kimyasal
ozellikler onun kaynak olarak degerlendirilmesi bakimindan bazi kriterlerle ifade
edilmektedir (pH, EC, organik madde kapsami, C/N oran1 gibi). Ancak bu 6zellikler
ayrisma siirecine bagli olarak degismekte ve materyalin kullanilabilirligi
belirlenmektedir. Yani zaman, atiklarin degerlendirilmesinde en énemli faktorlerden
birisidir. Su tutma yetenegi, tane biiyiikliigii ve toplam bosluklar miktar ayrigsma siireci
ile yakindan iligkili olup, bu 6zellikler de bitki kok gelisimi iizerine en etkili faktorleri
olusturmaktadir. Noguera ve ark., (2003), ortam olarak kullanilacak materyallerin
fiziksel 6zelliklerinin materyale ve tane biiylikliigli dagilimina bagh oldugunu, tane

biiyiikliik dagiliminin hava-su dengesi belirledigini ifade etmistir.
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Cizelge 4.2. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiyiikliigliniin biber bitkisinde kok yas ve kuru agirliklar1 (g) lizerine etkileri

Yas Agirhk Kuru Agirhk
Tane Doz (D) Doz (D) 2)
Zaman Biiyiikliigii (ton da) (ZxTB) (2 (ton dat) (ZxTB)  oOrt.
2 (TB, mm) 0 3 5 8 Ort. Ort. 0 3 5 8 Ort.
2 5.78 6.13 6.50 6.77 6.29 1.06 1.10 1.17 1.27 1.15
1 Yillik 6§5 1.B11
4 5.67 6.58 7.78 7.23 6.81 0.99 1.02 1.23 1.08 1.08
(Z x D) Ort. 5.73 6.35 7.14 6.99 1.02 1.06 1.20 1.17
2 5.78 6.50 10.10 9.15 7.88 1.06 1.37 1.59 1.30 1.33
2 Yillik 7;27 1ﬁ1
4 5.68 7.48 9.20 9.90 8.06 0.99 1.31 1.85 1.82 1.49
(Z x D) Ort. 5.73 6.99 9.65 9.53 1.02 1.34 1.72 1.56
2 5.78 6.32 8.30 7.96 7.08 1.06 1.23 1.38 1.28 1.24
(TB xD)
4 5.67 7.03 8.49 8.53 7.43 0.99 1.16 154 1.45 1.28
5.73 6.67 8.39 8.26
D Ort. B B A A 1.02 1.20 1.46 1.37

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde dnemli degildir.
Kok yas agirligi: Doz igin LSD (p<0.01)= 0.77551



Masood ve ark., (2014), hayvan giibresi uygulamalarinin toprak porozitesi, organik
madde miktari, toprak su igerigini artirdigi, Fetter ve ark., (2013), organik tabanl

materyallerin topragin su tutma kapasitesini artirdigini belirtmislerdir.

Findik zurufu lignin igerigi yiiksek olan sert bir atiktir ve dogal haliyle diisiik pH
icerigine sahiptir. Dolayisiyla dogrudan kullanilmasi miimkiin olmayip, kullanilmadan
once bekletilmesi veya kompostlanarak degerlendirilmesi gerekir (Caliskan ve ark.,
1996). Cizelge 3.1’ de goriilecegi lizere, ayrisma siiresine (1 ve 2 yillik) bagl olarak
materyallerin su tutma ve havalanma kapasiteleri artmis, dolayisiyla kok gelisimini
tesvik edilmistir. Ayrigsma siiresi arttiginda daha fazla etkili oldugu bulgularimizla da

ortaya konulmustur.

Farkli tane biiytikliigiine sahip findik zurufu uygulamalari, biber bitkisinin kok yas ve
kuru agirligi lizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisi bulunmamistir (Cizelge 4.2).
2 mm’lik ¢apa sahip findik zurufu kullanilan ortamdaki bitkilerin ortalama kok yas ve
kuru agirliklar1 7.08 g ve 1.24 g olurken, 4 mm’lik ¢apa sahip olan findik zurufu
ortaminda yetisen bitkilerde bu 6zellikler 7.43 g ve 1.28 g olarak bulunmustur. Tane
biiyiikliigiine bagl olarak bitki kok gelisiminde istatistiksel olarak bir fark meydana
gelmemesine ragmen, rakamsal olarak degerlendirildiginde 4 mm’ lik atiklarin daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Topraklarin havalanma kapasitesinin yiiksek olmasi,
koklerin daha rahat solunum yaparak gelisimini tesvik etmektedir. Bu partikiil
biiyiikliigiiniin  karistirlldigi  ortamlarin  havalanma kapasitesi Cizelge 4.1° de

goriilecegi iizere, daha yiiksek ¢ikmis, elde edilen bulgular desteklemistir.

Birgok arastirici tarafindan, findik zurufu kompostunun kumlu ve killi iki farkl
biinyeli topraklarin fiziksel 6zelliklerini olumlu etkileyerek fiziksel yapiy: diizenledigi
bildirilmistir (Zeytin ve Baran, 2003; Bender Ozeng, 2006; Bender Ozeng ve Ozenc,
2008; Candemir ve Giirsel, 2011).

Biber bitkisine artan diizeylerde (0, 3, 6 ve 8 ton da™*) uygulanan findik zurufunun bitki
kok gelisimini olumlu yonde etkilemis ve bitki kok yas agirliginda istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) artis saglarken (Cizelge 4.2), kok kuru agirlig: iizerine istatistiksel
olarak 6nemli bir etki meydana getirmemistir. Findik zurufunun kullanilmasi ile
kontrol ortaminda (toprak) kok yas agirhigi 5.73 g olurken, uygulama miktar: arttikca
bu deger sirasiyla, 6.67 g, 8.39 g ve 8.26 g ¢cikmus; 6 ton da* uygulamasi kok gelisimi
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icin yeterli bulunmus; kok agirliginda % 46’ lik bir artis meydana gelmistir. Yukarida
da bahsedildigi gibi, topraga findik zurufu materyalinin ilave edilmesi ile toprak nem
igceriklerinde artis meydana gelmis (Cizelge 4.1), bu da bitkilerde kok gelisimini tegvik
etmistir. Ayrica, materyalin organik kokenli olmasi ile koklerin su ve besinlerden

yararlanmasini saglayarak, bitki kok gelisimini pozitif yonde etkilemistir.

Kog, (2008), findik zurufunun biber bitkisinde kok yas ve kuru agirlig1 iizerine etkileri
istatiksel olarak 6nemli bulurken, Kii¢iikyumruk ve ark., (2014)’da, vermikompost ve
mikoriza uygulamalarinin biberin yas ve kuru agirhiginda artis sagladigini
belirtmislerdir. Organik atiklarla yapilan benzer calismalarda; topraga karistirilan
kompostlarin, toprak havalanmasini arttirmasina bagl olarak kok biiyiimesinin olumlu
yonde etkilendigi (Oztiirk ve Bildik, 2005), kompostlanmis kanalizasyon ¢amurunun
biber bitkisinin kok kuru agirligint artirdigi (Pascual ve ark., 2010), hayvansal ve
bitkisel kdkenli kompost ve vermikompostlarin domates bitkisinde toplam kuru madde

miktarimi artirdigi (Tejada ve Benitez, 2015) bildirilmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, biber bitkisinin kok yas ve kuru agirliklar
lizerine 2 yillik findik zurufu kullaniminin daha etkili oldugu, topraklara 6 ton da*

uygulamasinin yeterli olacagi belirlenmistir.

4.2.2. Govde Yas ve Kuru Agirhiklar

Topraga farkli oranlarda karistirilan (1 yillik ve 2 yillik) findik zurufu, biber bitkisinde
govde yas ve kuru agirhigi tizerindeki etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Ek-3 ve
Ek-4’de, govde yas ve kuru agirliklarma ait ortalama degerler Cizelge 4.3 de

verilmistir.

Biber bitkisinin govde yas ve kuru agirligi iizerine zamanin ve tane biiyiikliigiiniin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bir fark yaratmazken, uygulama dozlari her iki 6zellik
tizerine istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.01) meydana getirmistir. Cizelge
4.3’ de goriilecegi lizere, en yiiksek govde yas agirligi 30.86 g ile 2 yillik olgunlasma
stiresine ait uygulamada 5.81 g ile 1 yillik atiklarda elde edilmistir.
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Cizelge 4.3. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiyiikliigiiniin biber bitkisinde gévde yas ve kuru agirliklari (g) tizerine etkileri

Yas Agirhk Kuru Agirhk
Doz (D) Doz (D)
Tane ZxTB Z
Za?a” Biiyiikliigii (ton da™) (Zg)‘ IB) c()zg (ton da™) ( ort, : (()rz.
@ (TB, mm) 0 3 6 8 L L 0 3 6 8
2 23.50 27.00 31.30 31.87 28.42 4.33 4,96 5.59 6.80 5.42
1 Yillik 27.87 5.81
4 23.35 26.20 27.40 32.33 27.32 414 6.42 6.86 7.39 6.20
(Zx D) Ort. 23.43 26.60 29.35 32.10 4,23 5.69 6.22 7.10
2 23.50 30.40 33.55 35.35 30.70 4.33 5.75 6.07 6.41 5.64
2 Yillik 30.86 5.67
4 23.35 32.65 33.55 34.50 31.01 414 5.73 6.23 6.73 571
(Zx D) Ort. 23.43 31.53 33.55 34.93 4,23 574 6.15 6.57
2 23.50 28.70 32.43 33.61 29.56 4,33 5.36 5.83 6.07 5.53
(TB xD)
4 23.35 29.43 30.48 3341 29.17 4,14 6.08 6.55 7.06 5.95
D Ort 23.43 29.06 31.45 33.51 4,23 5.72 6.19 6.83
’ B A A A C B B A

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur. Ayn1 harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.
Govde Yas Agirlik: Doz i¢in LSD (p<0.01)=2.36318
Govde Kuru Agirlik: Doz igin LSD (p<0.01)= 0.3025



Farkli tane biiytikliiklerinin gévde yas ve kuru agirligina etkisi rakamsal olarak etkili
olup, 2 mm’lik capa sahip zuruf kullanilan ortamdaki bitkilerin ortalama govde yas
agirligi 29.56 g olurken, 4 mm’lik ¢apa sahip zuruf ortaminda yetisen bitkilerin gévde
kuru 5.95 g oldugu, kuru agirlik iizerine 4 mm’ lik atiklarin daha etkili oldugu

gorilmiistiir.

Topraga artan diizeylerde atik zuruf uygulamasi kok gelisiminde oldugu gibi bitkinin
vejetatif gelisimini kontrole gére arttirmistir. Findik zurufunun artan uygulama dozu
ile birlikte bitki govdesinin yas ve kuru agirliklarinin diizenli bir sekilde arttirdigi tespit
edilmistir. Govde yas agirliklar sirasiyla 29.06 g, 31.45 g ve 33.51 g olarak, govde
kuru agirliklart ise 5.72 ¢, 6.19 g ve 6.83 g olarak bulunmustur (Sekil 4.5).

(2 Vil |

Sekil 4.5. Findik zurufunun tane biiyiikliigii ve doz uygulamalari gévde gelisimi farki

Organik materyal olarak kullanilan findik zurufu, besin maddeleri ve nem igerigi igin
iyi bir kaynak olusturmustur. Bender Ozeng ve Ozeng, (2008), findik zurufu kompostu
uygulamasinin toprakta uzun dénem etkilerinin incelendigi ¢alismalarinda, ilk yildan
itibaren kompost uygulamasinin etkilerinin goriildiigiinii belirtmislerdir. Findik zurufu

materyalinin topragin fiziksel yapisi iizerinde meydana getirdigi diizenleyici etkisiyle
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birlikte havalanma kapasitesini artirarak koklerin oksijen kullanimimi artirdigini, iyi
bir kok gelisimi sagladigini ve bdylece besin elementlerinin yarayigliligini da artirarak

biber bitkisinin vejetatif gelisimini destekledigi diistiniilmektedir.

Olle ve ark. (2012), organik ve inorganik yetistirme ortamlar1 sebzelerde biiylime,
gelisme ve kaliteyi, topraklarla kiyaslandiginda daha etkili oldugu, hava-su dengesi
saglayarak, kok gelisimini artirdigi ve bitkiyi fiziksel olarak destekledigini ifade
etmislerdir. Biber bitkisinin yas ve kuru agirlig1 tizerine, artan diizeyde (topraktan %
0.5,% 1, % 1.5, % 2) yarasa giibresi uygulamasimnin (Soba, 2012), mikoriza (10 g saks1”
1y ve vermikompost (2 g saksi™?) uygulamalarinin (Kiigiikyumruk ve ark., 2014)
istatiksel olarak onemli etkisi oldugu, bitkinin daha fazla gelistigi ve besin elementi
iceriklerinde daha fazla artis sagladigini ifade etmislerdir. Senlikoglu, (2015), 1spanak
bitkisinde topraga farkli dozlarda karistirilarak organik materyal ve giibre
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin yas ve kuru agirliklari tizerine 6nemli farkliliklar

meydana getirdigini tespit etmistir.

Bender Ozeng, (2006), findik zurufu kompostunun yetistirme ortami olarak
kullanilabilirligi ile ilgili ¢aligmasinda, killi tinli topraga % 8 oraninda ilave edilen
kaba fraksiyonun topragin fiziksel 6zellikleri {izerinde, ince fraksiyonun da topragin
kimyasal 6zellikleri {izerinde daha 1yi etkiler gosterdigini belirtmistir. Benzer sekilde;
Zhao ve ark., (2012), evsel kat1 atiktan irettikleri kompostun kaba fraksiyonlarinin
toprak 1slah1 amaciyla tarimsal uygulama potansiyelinin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, farkli siirelerde bekletilen findik zurufu
1

uygulamasinin biber bitkisinin gévde yas ve kuru agirliklarini artirdigi, 8 ton da

uygulamasinin yeterli olacagi belirlenmistir.

4.2.3. Bitki Boyu

Topraga farkli oranlarda karigtirtlan (1 yillik ve 2 yillik) findik zurufunun (FZ), biber
bitkisinde bitki boyu lizerindeki etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Ek-5" de, bitki

boyuna ait ortalama degerler Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelgeden gorildiigii gibi, findik zurufunun tane biiyiikligi bitki boyu iizerine

onemli bir fark yaratmazken, zaman ve uygulama dozlari istatistiksel olarak énemli
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farkliliklar meydana getirmistir (p<0.01). En yiiksek bitki boyu degeri 40.78 cm ile 2
yillik olgunlagma siiresine ait uygulamada elde edilmis, 1 yillik zamanda ise bu deger

35.93 cm’ ye ulasmustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiyiikligiiniin biber bitkisinin
bitki boyu (cm) iizerine etkileri

Tane Doz (Dl)
Zaman Biiyiikligii (ton da”) (Z(;(;[B) ézrz
2 (TB, mm) 0 3 6 8 ' '
2 30.67 36.25 3850  37.00 35.60
1 Yillik 35.93
4 3150 3525  40.25  38.00 36.25 B
(Zx D) ort. 31.08 3575 39.38  37.50
2 30.67  41.75  42.00 46.25 40.17
2 Yillik 40.78
4 3150 4425 4433 4550 41.40 A
(Zx D) ort. 31.08  43.00 43.17  45.88

30.67  39.00  40.25 41.63 37.89
3150 39.75  42.29 41.75 38.82

31.08  39.38  41.27  41.69
B A A A

(TB x D)

(D) Ort.

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,
kendi grubu icerisinde 6nemli degildir. Doz i¢in LSD (p<0.01)=1.81322

Farkli tane biiytikliiklerine sahip findik zurufunun topraklara karistirilmasi bitki boy
gelisimi iizerine istatistiksel olarak 6nemli bir fark yaratmamustir (Cizelge 4.4). Yine
de rakamsal olarak incelendiginde, 2 mm’lik ¢apa sahip zuruf kullanilan ortamdaki
bitkilerin ortalama boy uzunlugu 37.89 cm olurken, 4 mm’lik ¢apa sahip zuruf
ortaminda yetisen bitkilerde 38.82 cm’ e ¢ikmis; boy gelisiminde 4 mm’ lik atiklarin

daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Findik zurufunun kullanilmasi kontrol uygulamasina gore (toprak) bitki boyunu
artirmig, kontrolde 31.08 cm olan bitki, uygulanan miktarlara bagli olarak ortalama
39.38 cm, 41.27 cm ve 41.69 cm ulasmuis; bitkilerde % 26 - 34 oraninda bir artis
sagladig1r belirlenmistir. Uygulanan dozlardaki artis bitki boyuna yansimis ancak,

dozlar arasinda istatistiksel olarak bir fark olusmamistir (Sekil 4.6).
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1 Yillik

Sekil 4.6. Farkli ayrigma siiresinin bitki boyuna etkisi

Yani, topraga zuruf materyalinin ilave edilmesi, bitki boy gelisimi igin yeterli bir etken
olmustur (Sekil 4.7). Topraga organik madde kaynagi verilmesinin 6nemi elde edilen

sonuclarda net bir sekilde ortaya konulmustur.

Sekil 4.7. Findik zuruf uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkisi

Bitkinin vejetatif gelisiminde ©Onemli bir gdsterge olan boy gelisimi, yapilan

uygulamalara bagli olarak iyi bir kok gelisiminin sonucunda olmaktadir. Bu da bitkinin

37



yetistirildigi toprak kosullariyla yakindan iligkilidir. Zuruf materyali uygulanmasi ile
topragin fiziksel yapisinin diizenlendigi, iyi bir kok ve govde gelisimi ile bitkilerde
boylanmanin da artmasi sonucunu dogurmustur. Diger ilgili parametrelerde de
belirtildigi gibi, organik materyal olan findik zurufu, hem gelisim hem de beslenme

icin gerekli fizyolojik islevlerin gerceklesmesini desteklemistir.

Kiitiik, (2000), cay atig1 kompostu, atitk mantar kompostu, peat ve perlitten olusan
karisimlar ile yaptigi ¢alismada, bitki boyu iizerine hazirlanan organik materyal
karigimlariin etkili oldugunu ifade etmistir. Benzer bulgular, Uzun ve ark., (2000),
Ersoy ve Seker, (2005), tarafindan da belirtilmistir. Cheng ve ark., (2009), yaptiklari
caligmada kullandiklar1 11 organik giibrenin kimyasal giibrelerle karsilastirildiginda,
bitki boyu, kok ve govde gelisiminde daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, topraga 2 yillik findik zurufunun
karistirilmasi bitki boy gelisimi i¢in daha etkili oldugu, findik zurufu kompostunun
varliginin bitki gelisimini tesvik ettigi gortilmis, artan miktarlarda uygulanmasinin
bitki boy gelisimini artirdig ancak 3 ton da* uygulamasinin bitki boyunun arttiriimasi

icin yeterli minimum doz oldugu belirlenmistir.

4.2.4. Meyve Sayisi ve Meyve Agirhgi

Topraga farkli oranlarda karigtirilan (1 yillik ve 2 yillik) findik zurufunun, biber
bitkisinde meyve sayisi ve meyve agirligt tizerindeki etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Ek-6 ve Ek-7de, meyve agirliklart ve meyve sayisina ait ortalama degerler

Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi lizere, findik zurufunun olgunlasma siiresi, tane biiyiikligi ve
uygulama dozunun meyve sayisi tizerine istatistiksel olarak 6nemli etkide bulunmadigi
belirlenmistir. Rakamsal olarak veriler degerlendirildiginde, topraga 1 yillik findik
zurufu uygulamasi ile meyve sayisi 3.38 adet olurken, 2 yillik zuruf uygulamasi ile bu
deger 3.67 adet olarak bulunmustur. Anlaml1 bir etki meydana getirmemesine ragmen,
2 yillik atik uygulamasimnin daha etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica, 2 mm’lik tane
biiyiikliigiine sahip atik uygulamasi yapilan saksidaki bitkilerden 3.59 adet meyve
alinirken, 4 mm’lik tane biiylikliigline sahip atik uygulamasi yapilan bitkilerden 3.45
adet meyve alinmistir. Meyve sayisi lizerine ince taneli ortamlarin anlamli olmasa da

daha etkili oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.5. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiyiikliigliniin biber bitkisinde meyve agirlig1 (g) ve meyve sayisi (adet) lizerine etkileri

Meyve Agirhg: Meyve Sayisi
T Doz (D) Doz (D) 7a)
Zaman _ane (ton da™) ZxTB) (2 (ton da™) (zxTB) _ Ort.
@ Buyukligu ort ort ort
(TB, mm) 0 3 6 8 ' |l o 3 6 8 '
2 2395 2540 2533 30.75 2636 .o | 325 375 300 375 3.44
1 Yillik 5 3.38
4 2355 2825 28.67 29.00  27.37 325 325 325 350 3.31
(Zx D) Ort. 2375 2683 27.00 29.88 325 350 3.3 3.63
2 2395 3390 3480 3615 3220 4 o0 |325 375 400 400 3.75
2 Yillik A 3.67
4 2355 3027 2600 31.85  30.42 333 350 350  4.00 3.58
(Zx D) Ort. 2375 3208 3540 34.00 329 363 375  4.00
2 2395 2965 30.07 3345  29.28 325 375 350  3.88 3.59
(TB x D)
4 2355 2926 32.33 3043  28.89 329 338 338  3.38 3.45
2375 2945 31.20 31.94
D Ort. 5 P A A 327 356 344 381

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir. Meyve Agirligi: Doz i¢in LSD (p<0.01)=3.06156



Diger yandan, meyve sayisina genel olarak bakildiginda, findik zurufu uygulanmayan
(kontrol) saksida yetistirilen biber bitkilerinin meyve sayist en diisiik olurken (3.25
adet), artan dozlarda findik zurufu uygulamasi meyve sayisin1 genellikle arttirmis, 6
ve 8 ton da? uygulamalar1 ile ortalama 4 adet meyveye ulasilabilmis; ancak bu artis
yine anlamli bir artis ve etki gostermemistir. Daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi
gibi, findik zurufu kompostunun ince fraksiyonlarinin toprak kimyasal 6zellikleri
iizerine daha etkili olmas1 (Bender Ozeng, 2006), bitki gelisimiyle birlikte meyve
olusumunu destekledigini s6yleyebiliriz. Bayraktar, (1970), biber veriminin yetistirme
yontemlerine, ekolojik kosullara ve biberin cins 6zelligine bagli olarak degistigini
ifade etmistir. Farkli organik materyallerle yapilan ¢alismada, bitki basina meyve

sayisinin % 2 ile % 45 arasinda artig gosterdigi bildirilmistir (Meena ve ark., 2014).

Meyve agirhigi iizerine findik zurufunun olgunlasma siiresi ve uygulama dozunun
etkisi istatistiki bakimdan p<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Cizelgeden de goriilecegi ilizere, biber bitkisinde toplam meyve

agirliklan findik zurufunun ayrisma siiresine bagli olarak degistigi, 2 yil bekletilen

zuruflarda yetisen bitkilerin meyveleri daha agir olarak dl¢iilmiistiir (31.30 g).

Zurufun ayrigma siireci meyve agirliklarinda % 16’ lik bir artis saglamistir. Organik
atiklarin ayrismasi besin kaynaklarinin hem aciga ¢ikmasmi saglarken hem de
yarayighiligimi artirmaktadir. Ayrica, sahip oldugu fiziksel ozellikleri ile de kok
gelisimini artirmis, buna baglh olarak govde gelisimini de tesvik etmis, bu da toplam
meyve sayisini artirmigtir. Masood ve ark., (2014), uygulanan hayvan giibresinin,
toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesinin yaninda, toprak organik maddesini, kok-

govde verimi ve bitkinin NPK alimini artirdigini belirtmislerdir.

Meyve olusumu, gelisen kok ve govde ile besinlerin tasinmasi sonucunda meydana
gelen tiriin kismidir ki, atiklarin ayrigma siirecinin bu 6zellikler izerinde yaptig etkiler

meyve olusumunda benzer sonuca ulasmamizi saglamistir.

Topraga karistirillan findik zurufu atiklarmin uygulanan miktar1 artikga meyve
agirliklart da artmistir (Cizelge 4.5). Zuruf uygulanmayan (kontrol) saksilarda
yetistirilen bitkilerin toplam meyve agirliklar1 23.75 g olurken, topraga 3 ton da™
uygulamasinda 29.45 g, 6 ton da™! uygulamasinda 31.20 g ve 8 ton da™! uygulamasinda
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31.94 g olarak bulunmus, zuruf kullanimi ile meyve agirliginda % 34’ liikk bir artig
meydana gelmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Farkli ayrigma siiresi ve zuruf uygulamalarinin meyve olusumuna etkisi

Findik zurufu uygulamasi organik madde miktar1 artis1 saglamasi ile topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik oOzellikleri iyilestirme, bu kosullarin besin alimi1 ve bitki
tarafindan kullanimi tegvik ederek verimde artiglar sagladigi soylenebilir. Bender
Ozeng, (2006), findik zurufu kompostu uygulanan topraklarda yetistirilen domates
bitkisinin meyve agirliginda artis oldugunu bildirmistir. Pascual ve ark., (2010),
kompost kullanimi ile biberde verim ve meyve sayisinda 6nemli artiglar meydana
geldigi (% 28-43 ve % 30-98) ifade etmislerdir. Berova ve ark., (2010), biogiibre
uygulanan biber bitkilerinde fotosentez organlarinin biokiitle birikimine bagli olarak
gelisimini desteklemis ve bitki beslenmesini tesvik ederek meyve agirliklarinda artisa

neden oldugu agiklanmaistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, topraga 2 yillik findik zurufunun
karistirilmas1 meyve sayist ve agirhiginda daha etkili oldugu topraklara 6 ton da™

uygulamasinin yeterli olacagi belirlenmistir.
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4.2.5. Biber Bitkisi Yapraklarinin Toplam Azot icerigi

Topraga farkli oranlarda karistirilan (1 yillik ve 2 yillik) findik zurufunun, biber
bitkisinin toplam azot igerigi tizerindeki etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Ek-

8’de, toplam azot igerigi ait ortalama degerler Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiylikliigliniin biber bitkisi
yapraginin toplam azot igerigi (%) tlizerine etkileri

T Doz (D)
ane ton da*!
Zaman Biiyiikligii ( ) ( ér-{B) (()Zrz
2 (TB, mm) 0 3 6 8 ' '
2 2.66 2.98 3.57 3.54 3.09
1 Yillik 3.11
4 2.37 2.73 3.44 3.54 3.03 A
(Z x D) ort. 2.51 2.85 351 3.56
2 2.66 2.71 2.82 2.83 2.75
2 Yillik 2.77
4 2.37 2.83 2.64 3.30 2.78 B
(Z x D) ort. 2.51 2.77 2.73 3.06
2 2.66 2.84 3.20 3.18 2.97
(TB x D)
4 2.37 2.78 3.04 3.44 2.91
2.51 2.81 3.12 3.31
(D) Ort. C BC AB A

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi
grubu icerisinde 6nemli degildir. Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.19613

Cizelgeden goriilecegi lizere, findik zurufunun tane biiyiikliigii yapragin azot igerigi
tizerine 6nemli bir fark yaratmazken, zaman (p<0.05) ve uygulama dozlari istatistiksel
olarak (p<0.01) onemli farkliliklar meydana getirmistir. Findik zurufunun bekletme
stiresi arttiginda azot igerigi azalmigtir. 1 yillik atiklarda yetisen bitkilerin yaprak azot
icerigi % 3.11 olurken, 2 yillik atiklarda yetisen bitkilerde bu deger % 2.77 olarak
bulunmustur. Bu atik diisiik azot icerigine sahip olup (Cizelge 3.1), lignin oraninin
yiiksek olmasi nedeniyle dogal kosullar altinda meydana gelen ayrigma siirecinde azot
iceriginde azalma meydana gelmis, buna bagh olarak da 2 yillik atikta yetisen
bitkilerde daha diisiik azot icerigi belirlenmistir. Yiiksek karbon igerigine sahip bir
materyal olan findik zurufu (Caliskan ve ark., 1996), ayrismada yer alan
mikroorganizmalar tarafindan var olan azot kaynagini kendi yasamlari i¢in besin
kaynagi olarak kullanarak mineralizasyonu gerceklestirmektedirler. Benzer sekilde,

tane biiyiikliigiine bagli olarak biber bitkisinin yaprak azot igerikleri birbirine olduk¢a
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yakin ¢ikmis, 2 mm’lik biiytikliiklerde % 2.97 iken, 4 mm’lik biiyiikliikte yetisen
bitkilerde % 2.91 olarak bulunmustur.

Yapilan uygulamalara bagli olarak toplam azot icerikleri % 2.51-3.31 arasinda
degismistir. Findik zurufu karistirllmayan toprak (kontrol) grubundaki bitkilerde en
diisiik azot igerigi elde edilirken, topraga 3 ton da uygulamasinda % 2.81, 6 ton da™*
uygulamasinda % 3.12, 8 ton da! uygulamas: ile de en yiiksek deger olan % 3.31
bulunmustur. Kacar ve Katkat, (2010)’ in biber bitkisinin azot igeriklerine iliskin
(<3.50) az , (3.50-5.00) yeter ve ( >5.00 ) fazla seklindeki sinir degerlerini g6z 6niine
aldigimizda, deneme bitkisinin yaprak toplam azot igerigi yetersiz diizeydedir. Yani,
topraga findik zurufu ilave edilmesi, bitki azot igerigi bakimmdan yeterli bir etki
gostermemistir. Uygulanan dozlardaki artig bitki azot igerigine yansimis, ancak findik
zurufunun olgunlagsma zamanlarinda toplam azot igeriginin azalmasi, yiginlarin
bekleme kosullarinin uygun olmamasi, organik madenin ayrigmasindan ve besin
icerigi kaybmin aza indirgenmesi gibi gerekli tedbirlerin alinmamasindan

kaynaklanmis olabilir.

Yapilan bircok caligmada organik materyal kullaniminin bitki beslenmesi {izerine
olumlu etkilerde bulundugu ifade edilmektedir. Kropsiz, (1992), bitkilerin azot i¢erigi
lizerine organik materyallerin 6nemli etkileri oldugunu, Alagéz ve ark., (2006),
kompost halinde topraga karistirilan organik materyallerin topraklarin fiziksel
ozelliklerini iyilestirdigini, besin elementlerinin alinabilirligini ve besin maddesi
miktarmi artirdigin1 ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Azarmi ve ark., (2008)
tarafindan, vermikompost uygulamalarinin domates yetistiriciliginde besin elementi
miktarlari artirdigi; Senlikoglu, (2015), 1spanak bitkisine uygulanan findik zurufu
kompostu ve hayvan giibresi dozlarinin 1spanak bitkisinin ortalama azot igerigi
degerleri ilizerine etkili oldugu ve en yiiksek azot igeriginin % 8’lik organik materyal
uygulanan ortamda elde edildigi tespit etmistir. Benzer bulgular, Dede ve ark., (2006)
saksida yetistirilen ¢igekler i¢in yetistirme ortami olarak torf, findik zurufu ve misir
sap1 ana bilesen, kentsel kat1 atik kompostu ve tavuk giibresini kullandig1 ¢alismada,
torfa % 50 findik zurufu ve misir samanmi ile % 25 kompost ve tavuk giibresi
karistirildigr yetistirme ortaminda bitki azot igeriginin pozitif yonde etkilendigini;
Demir ve ark., (2010) yapmis olduklari1 ¢aligmada tavuk giibresinin domates bitkisinde

yaprakta N oranin1 arttirdigin1 ve Asri ve ark., (2013), bitkisel kokenli s1vi organik ve
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kimyasal gilibre uygulamalarinin hiyar meyve 6rneklerinin kuru madde, N, P, Mg, Fe

ve Zn igerigine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, biber bitkisinin yaprak azot igerigi
bakimindan topraga 1 yillik findik zurufunun karistirilmasinin daha etkili olacagi, azot
gibi kolay kayba ugrayan besin elementlerinin atiklardan uzaklagsmasinin daha fazla
oldugu diisiiniildiigiinde kisa donemli olgunlagsmanin daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Topraga findik zurufu uygulanmasi organik materyal olarak bitki azot igeriginin
artmasini saglamus, topraga 8 ton da™* atik uygulamasinimn azot igerigi bakimindan en
etkili doz oldugu belirlenmis, ancak bitki azot icerigi sinir degerleri i¢in yeterli

olmamustir.

4.2.6. Biber Bitkisi Yapraklarinin Toplam Fosfor Icerigi

Topraga farkli oranlarda karistirilan (1 yillik ve 2 yillik) findik zurufunun, biber bitkisi
yapraklarinin fosfor igerigi tizerindeki etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Ek-

9’da, toplam fosfor igerigine ait ortalama degerler ise Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Findik zurufunun farkli olgunlasma siiresi ve tane biiylikliigiliniin biber bitkisi
yapraginin fosfor igerigi (%) tizerine etkileri

Doz (D)
ton da?!
Tane ( ) ZxTB) (2
Zaman Biiyiikligii ort Ort
2 (TB, mm) 0 3 6 8 ' '
2 0.12 0.14 0.14 0.13 0.13
1 Yillik
4 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
(Z x D) Ort. 012 013 014 013
2 0.12 0.11 0.16 0.16 0.14
2 Yillik
4 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.13
(Zx D) Ort. 0.12 0.12 0.14 0.14
2 0.12 0.13 0.15 0.14 0.13
(TB x D)
0.13 0.13 0.12 0.12 0.13
(D) Ort. 0.12 0.13 0.14 0.13

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelgeden goriilecegi tizere, farkli ayrisma siiresi ve tane biiyiikliigiine sahip findik
zurufunun topraga uygulanmasi yapraklarin fosfor igerigi iizerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisi olmamistir. Bitki yapraklarin fosfor icerigi % 0.12-0.16 arasinda
degismis, en yiiksek deger 2 mm tane biiylikliigline sahip 2 yillik findik zurufu 6 ve 8
ton da® uygulamalarinda elde edilmistir. Findik zurufu materyalinin topraga
karistirilmasi ile biber bitkisinin fosfor icerigi kontrol (0.12-0.13) uygulamasina gore
art1s sagladigi goziikse de, sinir degerlere gore (< 0.21 az grubunda) oldukca diisiik bir
degerdedir (Kacar ve Katkat, 2010).

Genel olarak, bitki atiklarinin topraga karistirilmasi bitkiler icin topraktaki fosforun
yarayigliligini artirir. Ancak Cizelge 3.1°de goriilecegi gibi, hem deneme topraginin
fosfor igerigi oldukg¢a diisiik, hem de findik zurufunun fosfor kapsami bakimindan
yetersiz diizeydedir. Yapilan uygulamalarin etkisinin bitkinin fosfor igerigi iizerine
etkisi olmamasinin nedeni, materyallerin bu besin igerigi agisindan yoksun olmasiyla
aciklanabilir. Senlikoglu, (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada, topraga uygulanan
findik zurufu kompostunun 1spanak bitkisinin yapraklarin fosfor icerigi bakimindan
yetersiz oldugu belirtilmistir. Topraga organik materyal ilavesi topragin yapisini
iyilestirirken, ayrica artan dozlar1 topragin toplam N, P, Fe ve Mn miktarlart gibi
topragin bazi verimlilik 6zelliklerinde 6nemli artislar yapmaktadir (Yilmaz ve Alagdz,

2009; Soba, 2012).

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, yapilan uygulamalarin biber bitkisinin fosfor
igerigi lizerine anlamli bir etkisi olmamasina ragmen, rakamsal artiglara bagl olarak

yine de 2 yillik zuruflarda topraga 6 ton da™ karistirilmasi énerilebilir.

4.2.7. Biber Bitkisi Yapraklarinin Potasyum Icerigi

Topraga farkli oranlarda karistirilan (1 yillik ve 2 yillik) findik zurufunun, biber
bitkisinde yapraklarinin potasyum igerigi tizerindeki etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar1 Ek-10’da toplam potasyum igerigine ait ortalama degerler ise Cizelge 4.8’

de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi lizere, findik zurufunun ayrigma siiresi ve tane biiyiikliigii biber
bitkisinin yaprak potasyum igerigi lizerine istatistiksel olarak onemli farkliliklar

meydana getirmezken, tane biylkligii etkisinin uygulama dozlarindan bagimsiz
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olmadigi, tane biiyiikligii doz etkilesiminin istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli

farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiytikliigiiniin biber bitkisinin
yapraginin potasyum igerigi (%) lizerine etkileri

Tan Doz (D
Zaman Bﬁyi?kﬁigﬁ (ton d(a'l)) (Zér-{B) (()Zrz
2 (TB, mm) 0 3 6 8 ' '
— 136 134 132 137 1.35
126 133 134 136 132 133
(Zx D) Ort. 131 133 133 136
136 135 134 146 1.37
2 Yallik 4 126 137 142  1.38 135  1.36
(Zx D) Ort. 131 136 138 142
2 136a 135a 133ab l4la  1.36
(TB x D)
4 126b 135a 1.38a 137a  1.34
(D) Ort. 131 135 135 139

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi
grubu igerisinde 6nemli degildir. Tane Biiyiikliigii X Doz i¢in LSD (p<0.05) = 0.03853

Biber bitkisinin yaprak potasyum igerigi, 1 yillik zuruf uygulamalariyla % 1.33, 2
yillik zuruf uygulamalariyla ortalama % 1.36 olarak bulunmus, rakamsal olarak
degerlendirildiginde 2 yillik atiklarin daha etkili oldugu soylenebilir. Yapilan
uygulamalar ile bitki potasyum igerigi % 1.31-1.39 arasinda degismistir. Findik zurufu
karistirilmayan toprak (kontrol) grubundaki bitkilerde en diisiik (% 1.31) potasyum
igerigi bulunurken, topraga 3 ve 6 ton da’ uygulamasinda % 1.35, 8 ton da™
uygulamasi ile de en yiiksek deger olan % 1.39 bulunmustur. Kacar ve Katkat (2010)’
1 biber bitkisinin potasyum igeriklerine iligkin (<3.50) az, (3.50-5.00) yeter ve (>5.00)
fazla seklindeki siir degerlerini goz Oniine aldigimizda, deneme bitkisinin yaprak
toplam potasyum igerigi yetersiz diizeyde kalmistir. Bitkilerde potasyum alimi bitkisel
ve toprak etmenlerinin etkisi altindadir. Topragin yarayislt su miktari, potasyum
alimim etkileyen 6nemli etmenlerden birisidir. Topraga karistirilan findik zuruf
atiklari, topraklarin kullanilabilir su igerigini artirmis (Cizelge 4.1), dolayisiyla bitki
kokleriyle diffiize edilen su miktarinin artigina bagl olarak biber bitkisinde K icerigi
yiikselmistir. Diger taraftan, findik zurufu yiiksek potasyum igerigi ile dikkat ¢eken
bir materyaldir.
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Kacar ve Katkat, (1998), hasat sonrasi atig1 olan findik zurufunun azot ve fosfor sinir
degerleri igerisinde yetersiz, potasyum ve mikro elementler fazla ve yeter degerlere

sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Biber bitkisinin yaprak potasyum igerigi tane biiyiikliigii ve dozlara bagli olarak
etkilenmis, 2 mm’lik atiklarin artan dozlarinin etkisi daha 6ne ¢ikmistir. 4 mm kontrol
grubundaki bitkilerde bu deger % 1.26 ile en diisiik olurken, 2 mm’lik 8 ton da*
uygulamasi yapilan bitkilerde % 1.41 ile en yiiksek deger elde edilmis, 4 mm tane
biiyiikliigiiniin 6 ve 8 ton da™* uygulamalari ile de benzer sonuglara ulasilmistir. Bender
Ozeng, (2006), findik zurufu kompostunun kaba fraksiyonun (4-6.35 mm) topragin
fiziksel oOzellikleri iizerinde, ince fraksiyonun da (2-4 mm) topragin kimyasal
ozellikleri iizerinde daha iyi etkiler gdsterdigini belirtmistir. Ozeng ve Caliskan,
(2001), tarafindan yapilan ¢alismada, findik bahgesine findik zurufu kompostu, sigir
giibresi ve mineral giibre uygulanmis ve toprak oOzellikleri ve yapraklardaki besin
elementleri {izerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda; findik zuruf
kompostunun toprak organik madde miktari, yaprak fosfor ve potasyum igerigi
artirdigint  belirtmislerdir. Artik, organik atiklarin kullanilabildigi kosullarin
saglanmast hem toprak hem bitki gelisimini destekledigi bilinen bir sonugtur.
Dolayisiyla, bu tiir materyallerin kullanim1 yetistiricilikte tercih edilmeli, en azindan
topraklarin korunmasi amaciyla da tesvik edilmelidir. Tzortzakis ve ark., (2012), biber
yetistiriciliginde belediye kat1 atik kompostunun diisiik oranlarda kullaniminin bitki
gelisimini olumlu etkiledigi, Zucco ve ark., (2015), vermikompost uygulanan kumlu

topraklardan domates bitkisinin besin alimini arttigini belirtmislerdir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, biber bitkisinin potasyum igerigi iizerine
findik zuruflarmin  ayrisma diizeyinin etkisi olmazken, atiklarin topraga
uygulanmasinin bitkinin potasyum aliminda olumlu etkide bulundugu, 6zellikle 2 mm’

lik tane biiyiikliigiinde topraga 8 ton da™ uygulamanin yeterli oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC

Sera kosullar1 altinda yiiriitiilen ¢alismada, 1 ve 2 yillik findik zurufunun farkli tane
biiyiikliiklerinden topraklara 0, 3, 6 ve 8 ton da oranlarinda karistirilarak hazirlanan
ortamlarda sivri biber ¢esidi yetistirilerek, findik zurufunun olgunlasma siiresi ile
pargacik biiyiikliiklerinin biber bitkisinin gelisimine ve toprak oOzelliklerine olan
etkileri aragtirtlmistir. Findik zurufunun ince taneli olanlarinda (2 mm) kolay alinabilir
suigerigi yiiksek iken (% 20.13), kalin taneli olanlarinda (4 mm) havalanma kapasitesi
daha yiiksek oldugu (% 25.78), iki yillik zuruflarin ideal degerler bakimindan daha iyi

fiziksel kosullar1 tagidig1 goriilmiistiir.

Deneme topraginin farkli basinglarda tuttugu nem miktar1 diisiik olup, atiklarin ilave
edilmesi tutulan su miktarlarini artirmistir. Topraga karistirilan zuruf materyali ile
topraklarin rutubet karakteristik 6zellikleri (doygunluk, 1 kPa ve 5 kPa’ lik basinglarda
tutulan nem degerleri) degiskenlik gostermis, toprakta doygunluk ve 1 kPa’ lik
basingta tutulan nem degerleri sirasiyla % 72.16 ve % 62.73 olarak bulunurken, artan
uygulama dozlar1 ile bu degerler artmus, 8 ton da™ uygulamasi en etkili doz (sirastyla
% 80.51, % 67.34) olmustur. 5 kPa’ lik basing altinda ise topraklarin tuttugu nem
miktari lizerine olgunlagma siiresi ve uygulama dozlarinin etkisi birbirinden bagimsiz
olmayip, bu iki faktoriin etkilesimine bagli oldugu goriilmiis; yiiksek basing altinda
topragin tuttugu nem icerigi 1 yillik zuruf uygulamalarinda daha yiiksek ¢ikmais, ayni

yila ait dozlar arasinda anlamli bir fark olugmamustir.

Farkli ayrigsma stiresi ve farkli tane biiytikliigline sahip findik zurufunun farkl
oranlarda topraga karistirilmasi ile havalanma kapasitesi ile kolay alinabilir nem
igerikleri artmistir. 4 mm tane biiylikliiglindeki 2 yillik zuruf atiklarindan ilave edilen
miktar arttik¢a topraklarin havalanma kapasitesine etkisi daha iyi olurken, ayni yila ait
2 mm’ lik atiklarin kolay alinabilir su icerigini daha fazla artirdigi belirlenmistir.
Topraklarin farkli basinglar altinda tuttugu nem miktarlari igin topraga atik uygulamasi

doza bakilmaksizin yeterli oldugu bu ¢alismada da ortaya konulmustur.

Bitkinin kdk yas ve kuru agirliklari lizerine hem atigin bekletme siiresinin hem de
uygulanan dozlarin etkisi oldugu goriilmiis, 2 yillik findik zurufu kullaniminin daha
etkili oldugu (7.97 g kok yas agirlik, 1.41 g kok kuru agirlik) kok gelisimi iizerine 6
ton da uygulamasinin (8.39 g kok yas agirlik) yeterli olacag: belirlenmistir. Biber
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bitkisinin gdvde yas ve kuru agirliklarinin atigin uygulamas: ile arttigi, yine 2 yillik
atigm (30.86 g yas agirlik) 8 ton da (33.51 g) uygulanmasi ile yas agirlikta en iyi
sonucun alindigi, gévde kuru agirlig tizerine uygulama dozlarinin etkili oldugu yine

8 ton da™ uygulamasinin 6.83 g ile en etkili doz oldugu belirlenmistir.

Findik zurufunun topraga uygulanmasi bitki boy gelisimini tesvik etmis, 6zellikle 2
yillik atiklarin kullanildig1 topraklarda yetisen bitkilerin daha uzun boya (40.78 cm)
sahip oldugu goriilmistiir. Ayrica, atik uygulamasi ile kontrole gore énemli farklar
meydana gelmis, 31.08 cm olan bitki uygulama dozlar1 arttikga 41.69 cm’ye kadar
cikmigtir. Ancak dozlar arasinda istatistiksel olarak bir fark olmamasi, sadece atik
uygulamasinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Diger yandan, yapilan
uygulamalar bitkideki meyve sayis1 {izerine bir etki olusturmazken, meyve agirliklar
lizerine benzer sonuglara ulasilmistir. Topraga 2 yillik findik zurufu materyalinin
karistirilmasi ile ortalama meyve agirligi 31.30 g ile daha yiiksek ¢ikmis, ayrica atik
uygulanmayan kosullarda meyve agirligi 23.75 g olurken, uygulama dozu arttik¢a da
meyve agirliklarinda da artis (sirastyla, 29.45 g, 31.20 g ve 31.94 g) meydana gelmis;

6 ton da uygulamasinin yeterli olacagi belirlenmistir.

Yapilan uygulamalarin biber bitkisinin beslenme durumu {izerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla incelenen temel besin elementlerinden yaprak azot igerigi,
topraga 1 yillik findik zurufu materyalinin karistirillmasinin daha etkili oldugu, azot
gibi kolay kayba ugrayan besin elementlerinin atiklardan uzaklagsmasinin daha fazla
oldugu diisiiniildiigiinde kisa donemli olgunlasmanin daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Topraga findik zurufunun uygulanmasi organik materyal olarak bitki azot i¢eriginin
artmasin1 saglamuis, topraga 8 ton da?l atik uygulamasmin azot igerigi (% 3.31)
bakimindan en etkili doz oldugu, ancak biber bitkisi i¢in belirlenen sinir degerleri igin
yeterli olmadigr goriilmiistiir. Biber bitkisinin fosfor igerigi {izerine yapilan
uygulamalarin istatistiksel olarak bir etkisi olmamis, rakamsal verilere bakildiginda 6
ton da? topraga karistirilmasmin daha etkili oldugu sdylenebilir. Biber bitkisinin
potasyum igerigi lizerine ise, findik zurufunun ayrigma diizeyinin etkisi olmazken, tane
biiyilikliigii etkisinin uygulama dozlarindan bagimsiz olmamasi istatistiki acidan
farkliliklar meydana getirmistir. Tane biiyiikliigli ve doz etkilesimine bagl olarak

findik zurufunun topraga uygulanmasinin bitkinin potasyum aliminda olumlu etkide
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bulundugu, dzellikle 2 mm’ lik tane biiyiikliigiinde topraga 8 ton da™ uygulamanin
yeterli oldugu belirlenmistir.

Tim bu bulgularin 15181 altinda, farkli ayrisma siiresine sahip, farkli tane
blyiikliglindeki findik zuruflarinin topraklara karistirilmasi biber bitkisinin hem
gelisimi hem besin igeriklerini artirmistir. Ozellikle de 2 yillik ayrisma siiresine sahip
olan atiklarin bu dzelliklerde daha etkili oldugu, ayrica 6 ve 8 ton da atik kullanimimin

en etkili dozlar oldugu belirlenmistir.

Deneme bitkisinin bazi fiziksel 6zellikleri ve besin maddesi alinimi iizerine findik
zurufunun olumlu etkiler yaptig1 goriilmektedir. Karadeniz yoresinin hasat artigi olan
findik zurufunun komposta doniistiiriilerek ve topraklarin verimlilik durumlari dikkate
alinarak bazi besin elementleriyle zenginlestirilerek kullanilmasi, siirdiiriilebilir toprak
verimliligi ve bitki gelisiminde artiglar saglanabilmesi i¢in daha uygun olacaktir.
Findik zurufu dogada kendi halinde yaklasik 2 yil gibi bir siirede ayrigabilmesine
karsin,  fabrikasyon islemleri veya farkli teknikler ile 6 ay igerisinde
kompostlanabilmektedir. Ancak bu islemler, ireticiler tarafindan tarim alanlarinda
kullanimi tercih edilmeyen ve ¢ogu zaman bahge kenarlarinda y1gin halinde bekletilen
findik zurufunun kompostlandirilmasi sonunda, hem bitkiye hem de topraklara tekrar
organik madde ve besin maddesi kaynagi olarak geri doniistimiiniin saglanabilecegi

sonucunu ortaya koymaktadir.

Bu amagla, findik zurufu kompostu topraklara mutlaka toprak analizleriyle
belirlenecek olan tekstiir sinifi ve organik madde igerigi dikkate alinarak karar
verilmesi gerektigi dSnemle hatirlatilmas gerekir. Ozellikle sebze yetistiriciliginde sera
kosullarinda organik madde kaynagi olarak bitkisel kokenli atiklarin kullanilmasinin

yararli olacagi unutulmamalidir.
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EKLER

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik Derecesi ~ Kareler Toplami F

Zaman (Z) 1 32.2198 6.6967*
(TT"‘;‘; Buyikligd 1.96350 0.4081
Doz (D) 3 79.82328 0.0024**
ZxTB 1 0.457314 0.0950
ZxD 3 20.24097 1.4023
TBxD 3 1.69053 0.1171
ZxTBxD 3 4.64096 0.3215
HATA 48 230.94337

TOPLAM 63 371.97975

** ve * isaretli degerler % 1 ve % 5 diizeylerinde 6nemlidir.

EK 1. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiyiikliigiiniin biber bitkisinde kok
yas agirligi (g) ilizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Zaman (Z) 1 1.398306 5.0132*
Tane Biiyiikliigii (TB) 1 0.034225 0.1227
Doz (D) 3 1.757603 2.1003
ZxTB 1 0.216222 0.7752
ZxD 3 0.584531 0.6986
TBxD 3 0.228037 0.2725
ZxTBxD 3 0.322312 0.3852
HATA 48 13.38840

TOPLAM 63 17.92954

* isaretli degerler % 5 diizeyinde 6nemlidir.

EK 2. Findik zurufunun farkli olgunlasma siiresi ve tane biiyiikliigiiniin biber bitkisinde kdk
kuru agirligi (g) tizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari
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Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F

Zaman (2) 1 142.89214 3.1983
Tane Biyiikligii (TB) 1 2.46883 0.0553
Doz (D) 3 910.53604 6.7935%*
ZxTB 1 7.95945 0.1782
ZxD 3 56.69767 0.423
TBxD 3 15.08773 0.1126
ZxTBxD 3 18.26260 0.1363
HATA 48 2144.4942

TOPLAM 63 3298.3986

** isaretli deger % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK 3. Findik zurufunun olgunlasma siiresi ve tane biiylikliigiiniin biber bitkisinde gévde yas
agirligi (g) tizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F

Zaman (Z) 1 0.308025 0.4208
Tane Biiyiikligii (TB) 1 2.890000 3.9477
Doz (D) 3 58.623163 26.6930**
ZxTB 1 2.030625 2.7738
ZxD 3 0.832013 0.3788
TBxD 3 2.208913 1.0058
ZxTBxD 3 1.443113 0.6571
HATA 48 35.13925

TOPLAM 63 103.47510

** isaretli deger % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK 4. Findik zurufunun olgunlagma siiresi ve tane biiylikliiglinlin biber bitkisinde gévde kuru
agirhigi (g) tizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar
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Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F

Zaman (2) 1 376.9908 14.3331%*
Tane Biyiikligi (TB) 1 14.0719 0.5350
Doz (D) 3 1176.5772 14.9111%*
ZxTB 1 1.3601 0.0517
ZxD 3 171.3160 2.1711
TBxD 3 7.6963 0.0975
ZxTBxD 3 14.2917 0.1811
HATA 48 1262.5001

TOPLAM 63 3024.8041

* 1saretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK 5. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiyiikliigiiniin biber bitkisinde
bitki boyu (cm) iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Zaman (Z) 1 1.36014 1.6459
Tane Biiyiikliigi (TB) 1 0.34076 0.4124
Doz (D) 3 2.50167 1.0091
ZxTB 1 0.00700 0.0085
ZxD 3 0.83416 0.3365
TBxD 3 0.35354 0.1426
ZxTBxD 3 0.68729 0.2772
HATA 48 39.6667

TOPLAM 63 45.7512

EK 6. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiylikliigliniin biber
bitkisinde meyve sayisi (adet) tizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari
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Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Zaman (Z) 1 316.26176 4.2176*
Tane Biiyiikligi (TB) 1 2.39863 0.0320
Doz (D) 3 659.33829 2.9310*
ZxTB 1 31.17826 0.4158
ZxD 3 144.65854 0.6431
TBxD 3 56.02240 0.2490
ZxTBxD 3 21.90527 0.0974
HATA 48 3599.300

TOPLAM 63 4831.0632

* 1saretli degerler % 5 diizeyinde 6nemlidir.

EK 7. Findik zurufunun farkli olgunlagsma siiresi ve tane biiyiikliigiiniin biber bitkisinde
toplam meyve agirligi (g) lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplam1  F

Zaman (2) 1 1.8360250 6.5383*
Tane Biiyukligi (TB) 1 0.0625000 0.6392
Doz (D) 3 5.8850125 6.9857**
ZxXTB 1 0.1444000 0.5142
ZxD 3 1.5880625 1.8851
TBxD 3 0.6282375 0.7457
ZxTBxD 3 0.1858375 0.2206
HATA 48 13.478900

TOPLAM 63 23.808975

* ve ** isaretli degerler % 5 ve % 1 diizeylerinde 6nemlidir.

EK 8. Findik zurufunun farkli olgunlagsma siiresi ve tane biiyiikliigiiniin biber bitkisinde
yaprak toplam azot icerigi (%) lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari
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Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplam1  F

Zaman (2) 1 0.00000156 0.0027
Tane Biiyiikliigii (TB) 1 0.00082656 1.4440
Doz (D) 3 0.00215469 1.2548
ZxTB 1 0.00026406 0.4613
ZxD 3 0.00081719 0.4759
TBxD 3 0.00401719 2.3394
ZxTBxXD 3 0.00290469 1.6915
HATA 48 0.01098594

TOPLAM 63 0.03846094

EK 9. Findik zurufunun farkli olgunlagsma siiresi ve tane biiyiikliigiiniin biber bitkisinde
yaprak fosfor igerigi (%) lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Toplam1  F
Zaman (2) 1 0.01500625 2.5265
Tane Biyiiklugii (TB) 1 0.00855625 1.4405
Doz (D) 3 0.04831875 2.7117
ZxTB 1 0.00015625 0.0263
ZxD 3 0.00701875 0.3939
TBxD 3 0.05241875 2.9418*
ZxTBxD 3 0.0736875 0.4135
HATA 48 0.28510000

TOPLAM 63 0.42394375

* isaretli deger % 5 diizeyinde dnemlidir.

EK 10. Findik zurufunun farkli olgunlagma siiresi ve tane biiyiikliigiiniin biber bitkisinde
yaprak potasyum icerigi (%) iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar
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