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OZET

FINDIK YETISTIRILEN ASIT REAKSIYONLU IKi TOPRAKTA KIREC
IHTiYACININ GIDERILMESININ BAZI TOPRAK OZELLIKLERI
UZERINE ETKILERI

Baris OZKAYA
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI 101 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Tayfun ASKIN)

Bu ¢aligsma; asit reaksiyonlu topraklara kire¢ uygulamalarinin, topraklarin ve findik
bitkisi yapraklarinin bazi besin elementleri icerikleri tizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma alanlar1 olarak Giresun Ili, Bulancak ilgesi Ucarli
ve Semsettin mahallelerindeki findik bahgeleri secilmistir. Denemede kire¢ kaynagi
olarak, CaCOz ve K>COs3 kullanilmistir. Topraklarin pH’sin1 6.5’e getirecek kireg
ithtiyaci, SMP yontemi ile belirlenmistir. Kireg ihtiyacini dort farkli seviyede %0 (kireg
uygulanmamis), %50 (kire¢ ihtiyacinin yarist giderilmis), %100 (kire¢ ihtiyact
giderilmis) ve %200 (kireg¢ ihtiyacinin iki kat1 kadar giderilmis) giderecek sekilde kireg
uygulamalar1 yapilmistir.

Arastirma sonuglarmma gore; her iki lokasyonda da artan oranlarda kireg
uygulamalarinin toprak pH’sin1 artirdigi, ancak bu artiglarin istatistiksel anlamda
onemli olmadig1 tespit edilmistir. Topraklarda ve yapraklarda en yiiksek Ca, Mg ve K
igerikleri, CaCOs3 seklindeki kire¢ uygulamalarinda; en yiiksek N, K ve Mn igerikleri
ise, K2CO3 formundaki kire¢ uygulamalarinda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asit Toprak, Bitki Besin Elementi, Findik, Kire¢ Uygulamasi,
Kalsiyum Karbonat, Potasyum Karbonat



ABSTRACT

EFFECTS OF LIMING ACCORDING TO THEIR LIME REQUIREMENTS
ON SOME SOIL PROPERTIES IN TWO HAZELNUT ORCHARDS HAVING
ACID SOIL REACTION

BARIS OZKAYA

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

MASTER THESIS, 101 PAGES
(SUPERVISOR: Prof. Dr. Tayfun ASKIN)

This study was carried out to determine the effects of lime application on some
nutrient contents of soil and hazelnut plant leaves in acid soils. Hazelnut orchards in
Giresun province, Bulancak district, Ucarli and Semsettin neighborhoods were
selected as research areas. CaCOs and K>COsz were used as lime sources in the
experiment. The lime requirement to bring the soil pH to 6.5 was determined by the
SMP method. Lime applications were made to meet the lime requirement at four
different levels (0% -no lime, 50% -half of the lime requirement applied, 100% -lime
requirement eliminated) and 200% -twice the lime requirement applied).

According to the research results; it was determined that increasing lime
applications in both locations increased the soil pH, but these increases were not
statistically significant. The highest Ca, Mg and K contents in soils and leaves are in
lime applications in the form of CaCOs; the highest N, K and Mn contents were
determined in lime applications in the form of K>COsa.

Keywords: Acid Soil, Plant Nutrition, Hazelnut, Lime Application, Calcium
Carbonate, Potassium Carbonate



TESEKKUR

Tez konumun planlanmasi, ¢aligmanin yiiriitiilmesi ve yazimi asamasinda
yakin ilgisi ile beni engin bilgi ve donanimu ile yonlendiren, ¢alismalarimiz boyunca
azmi ve meslege olan sevgisi ile kendime 6rnek aldigim danisman hocam Sayin Prof.
Dr. Tayfun ASKIN’a, Ars. Gor. Sezen KULAC ve Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Boliimii’ndeki tiim degerli hocalarima desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Ayrica, hayatim boyunca ve ¢aligmam siiresince desteklerini esirgemeyen ve
her zaman yanimda olan ve bu silire¢ esnasinda vefat eden 6nder ve ¢aligkan insan,
babam Ozen OZKAYA'’ya, her daim yanimda olan annem Asiye OZKAYA'’ya,
kardesim Ali Ozgiir OZKAYA’ya ve bahgesini denemede kullanma imkani saglayan
aile dostumuz Ismail CAYANOGLU’na tesekkiir ederim.

Calismam siiresince bana en biiylik sabri gosteren, tamamlayanim, verdigi
destek ile her zaman yanimda olan ve olacak olan iyikilerim esim Giilsen
OZKAYA’ya, can parcam oglum Ozen Behic OZKAYA’ya ve balim kizim Oziim
OZKAY A’ya tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Findik bitkisi; kuzey yarimkiirede (36°-41°) kuzey enlemleri arasinda, kiyidan
en fazla 30 km i¢ kesimlere kadar ve yiiksekligi 750-1000 m’yi gegmeyen yerlerde
rahatlikla yetisebilmektedir. Findik bitkisi (Corylus avellana L.), Fagales takiminin
Betulaceae familyasinda yer alan Corylus cinsine ait sert kabuklu meyve tiirlerinden
biridir. Findik yetistiriciliginin M.O. 2838 yillarina dayandigi ifade edilirken, ilk
kaynaginin Cin iizerinden Iran’a gectigi ve oradan da Anadolu’nun Karadeniz

kiyilarinda yetistiriciligine baslandig1 belirtilmektedir (Sabutay, 2006).

Findik bitkisi, Tiirkiye'nin yam sira; Giircistan, Italya, Cin, Ispanya,
Avustralya, ABD, Iran, Azerbaycan, Sili ve Fransa da yetistirilmektedir (FAO, 2018).
Dogu Karadeniz Bolgesi’nin %53’likk kisminda, Bati Karadeniz Bolgesi’nin %21°1ik
bir kesiminde ve Marmara Bolgesi’nin dogusunda ise %26°1lik bir alanda findik tarimi
yapilmaktadir (Anonim, 2018).

Findik (Corylus avellana L.) yetistiriciligi diinya ¢apinda biiyiik bir dneme
sahiptir. Findik bitkisi sert kabuklu meyveler grubuna girmektedir (Seyhan ve ark.,
2007). Tirkiyemiz, 550000 ha findik {iretim alan1 ve 600000 ile 700000 ton iiretim
miktari ile diinyada ilk sirada yer almaktadir. Ulkemiz, diinya findik iiretim alan1 ve

miktarinin yaklasik %70-75’ine sahiptir (TUIK, 2017).

Tirkiye’de findik yetistiriciligi yapilan boélgeler, iic gruba ayrilmaktadir.
Birinci Standart Bolge; Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerini kapsayan bu
bolge “Eski Uretim Bolgesi” ya da daha dogru bir ifade ile “Ekolojisindeki Findik
Bolgesi” diye adlandirilmaktadir. Bu bolgenin ortalama 400000 ha’lik iiretim alaniyla,
toplam alan igerisindeki pay1 %70’dir. Standart bélgede yer alan iller igerisinde findik
dikim alan1 bakimindan %31’lik pay ile Ordu ilk sirada yer alirken; bunu sirasiyla %16
pay ile Giresun ve %9 pay ile Trabzon illeri takip etmektedir (TUIK, 2019). Karadeniz
Bolgesi’nde Ordu ili en fazla findik {iretim alan1 ve miktarina sahiptir ve ilde bes y1llik
ortalamalara gore yaklagik 227000 ha alandan 181000 ton kabuklu findik elde
edilmektedir (TUIK, 2019). Ikinci Standart Bélge; Samsun, Sinop, Kastamonu, Bolu,
Sakarya, Kocaeli ve Zonguldak illerini kapsamakta ve bu bolge “Yeni Uretim Bolgesi”
olarak ta isimlendirilmektedir. Ugiincii Standart Bolge; “Cerezlik Yoreler” diye de

adlandirlmakta ve Istanbul, Yalova, Bursa, Balikesir, Bilecik, Canakkale, Tekirdag,



Kiitahya, Tokat, Bitlis, Adana, Mersin illerini biinyesinde barindirmaktadir (Okay ve
ark., 1986).

Karadeniz Bolgesi’nin nemli ve 1liman iklim 6zellikleri géstermesi nedeniyle
findik bitkisi iyi bir gelisim gosterebilmektedir. Ayrica, bu cografyanin engebeli yapisi
findik kok sistemi ile iyi entegre oldugundan findik yetistiriciligi erozyon dnleyici bir

sistem de olusturabilmektedir (Sabutay, 2006).

Ulkemizde findik {iretim miktar1 yiiksek olmasina karsin, birim alandan elde
edilen toplam {iriin miktar1 diger tilkelere kiyasla disiiktiir. Karadeniz Bolgesi’nin
standart bolgeleri kiyaslandiginda, Ordu ilinin yer aldig1 1. standart bolgede iiretim
alani fazla olmasina ragmen verim diistiktiir; 11-I1I. Standart bolgede iiretim alan1 daha
az olmasina ragmen iiretim miktar1 yiiksektir. Ordu ilinin kabuklu findik verimi 2011-
2015 yillar1 arasinda sirasiyla 44, 64, 79 ve 37 kg da™! olmasma karsin; 1. Standart
bolgede bulunan Samsun ilinde bu degerler sirasiyla 59, 100, 77 ve 73 kg da™ dir
(TUIK, 2014).

Findik tiretim miktarinin, yetistiriciligi yapilan alana gore diisiik olmasinin
nedenlerini; arazi yapisinin engebeli olmasi, kiiltiirel, mekanik ve biyolojik islemlere
gereken Onemin verilmemesi, iireticiden kaynaklanan bazi yanlis uygulamalarin
devam etmesi, bolgeden go¢ sebebiyle is¢ilik teminindeki sikintilar olarak siralamak
miimkiindiir. Ozellikle dikimde yapilan yanlslklar, budamada yapilan hatalar,
giibrelemenin eksik, fazla veya rastgele yapilmasi, ilaglamada yapilan yanlisliklar ve
toprak islemede yapilan hatali uygulamalar, birim alandan alinan verimin diismesine
ve findikta kalite kaybina sebep olabilmektedir. Bolge bazinda findik verimini
kisitlayan etmenler arasinda; topraklarin kire¢ kapsamlarinin g¢ogunlukla diisiik
olmasi, findik yetistiriciligi yapilan arazilerin olduk¢a egimli pozisyonlarda yer
almasi, s1g toprak derinligi, taghlik ve kayalilik gibi sorunlarin olmasi, su tutma
kapasitesinin yetersiz olmasi, asir1 kil icerigi, bolge topraklarindaki makro ve mikro
element noksanliklar1 sayilabilir. Kacar ve Katkat (2007), giibrelemenin bitkisel

tiretimi yaklasik %50 ile %75 arasinda artirabildigini belirtmislerdir.
Ulkemiz findik yetistiriciliginin %70’inin gerceklestirildigi Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde, findik alanlarinin azimsanmayacak bir kisminin asit karakterli reaksiyona

sahip topraklardan olustugu bilinen bir gergektir (Adiloglu ve Adiloglu, 2004). Bolge



topraklarinin asit reaksiyon kazanmasinin en 6nemli nedenleri; fazla miktarlarda
gerceklesen yagmur seklindeki yagislar nedeniyle, topraklardaki bazik karakterli
katyonlarin daha derinlere yikanmasi ve toprak olusturan anakayanin bilhassa bazlarca
fakir volkanik materyalden meydana gelmis olmasidir (Atesalp, 1977). Asit
reaksiyonlu topraklarin, bitkilerde su stresine neden olabilmesinin yaninda, bdylesi
topraklarda bazi iyonlarin toksik etkiye (Al, Mn, H), baz1 besin elementlerinin ise
yarayisliliginin azalmasina (P, Mo) veya diisiik miktarlarda bulunmasi (N, Ca, Mg)
dolayisiyla bitki gelismesinin sinirlandirilmasina neden oldugu bilinmektedir (Horst,
2000).

Asit topraklardaki iiriin veriminin azalmasinin nedeninin, sadece dogrudan
etkisi sonucu aliiminyum detoksifikasyonu olmadigini, bunun yani sira Ca ve Mg
noksanliklarinin, diisiik su ve fosfor kullanim etkinliginin yani1 sira, toprak profilinde
bitki koklerine su hareketinin azalmasi sonucu, kullanilabilir su miktarinin azalmasi

da dolayli etkiler olarak sayilabilmektedir (Blamey ve ark., 1993).

Bitki besin maddelerinin yarayigliligi, toprak reaksiyonu (pH) ile yakinen
iliskilidir. Bir baska deyisle; toprak pH’s1, bitki besin maddelerinin alinabilirligini
onemli dlgiide etkileyen bir toprak 6zelligidir (Kant ve ark., 2006; Barik ve ark., 2013).
Toprak reaksiyonunun asitligi ve alkalinligi, makro ve mikro besin elementlerinin
yarayighiligini etkilemektedir. Asit topraklarda, degisebilir hidrojen, aliiminyum ve
mangan bitkilere zehir etkisi yapacak seviyelere kadar artabilmekte ve bu durum da,
bitkilerin kok gelismesini, suyun topraga girisini ve depolanmasini
engelleyebilmektedir (Dalgliesh, 2014). Disik pH degerlerinde toksik etki
yapabilecek diizeyde ¢oziiniirliigii artan aliiminyum (Al) ve mangan (Mn) gibi bazi
bitki besin elementlerinin toksik etkileri, kireg ilavesi ile azaltilabilmektedir (Adiloglu,
1989; Simsek, 1998; Kant ve ark., 2006; Busari ve ark., 2008; Sinik, 2011; Chimdi ve
ark., 2012; Barik ve ark., 2013; Osundwa ve ark., 2013).

Findik bitkisi, toprak pH’s1 6.0 ile 6.5 arasinda oldugu zaman en iyi gelismeyi
gosterebilmektedir. Bundan dolayi, findik yetistiriciligi yapilan alanlarda yer alan
topraklarin ¢ok asit ve ¢ok alkalin reaksiyona sahip olmamasi istenmektedir (Adiloglu
ve Adiloglu, 2004). Asit topraklarda yapilan kiregleme uygulamasi, findikta verimi

artirmaya yonelik caligmalarin en basinda gelmektedir. Toprak asitligini gidermek igin



kire¢ tasi, sonmiis kire¢, sonmemis kireg, dolomit gibi kalsiyum bilesikleri en ¢gok
kullanilan kire¢cleme materyalleridir. Topraklarda ilgili analizle saptanan kireg ihtiyact
miktarlarinda kire¢ uygulamasi, topraktan topraga degisiklik gostermekle birlikte
toprak pH’sinin istenilen seviyelere yiikseltilmesini saglayabilmektedir. Asit
reaksiyonlu topraklara ihtiya¢ duyduklar1 miktarlarda kire¢ uygulanmasi, toprak
pH’sinin arzu edilen diizeylerde tutulabilmesi adina 6nemli bir kiiltiivasyon islemidir
(Atesalp, 1977; Sezen, 1981). Kireg ihtiyaci, optimum bitki gelismesine uygun pH’1in
saglanabilmesi i¢in topraktaki toplam asitligi nétralize edebilecek kire¢ miktar1 olarak

ifade edilir (Kacar, 1984).

Toprak asitligi kire¢gleme materyalleri yardimiyla nétralize edilir. Bu kiregleme
materyalleri oksitler, hidroksitler, karbonatlar ve kalsiyum ile magnezyumun
silikatlaridir. Kalsiyum tek basina toprak pH’sini arttirmaz. Ancak kirecleme
materyallerindeki bazik katyonlar asit topraklardaki hidrojen iyonlar ile notralize olur

(Anderson ve ark., 2013).

Aliiminyumun fitotoksik etkisi dolayistyla asit topraklarda iiriin verimi 6nemli
Ol¢iide kisitlanmaktadir. Kiregcleme materyallerinin topraktaki asitligi nétralize
edebilmesi sebebiyle kiregleme, tarimda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin

oldukc¢a 6nemlidir (Olego ve ark., 2021).

Findik yetistiriciliginde, bolgenin en 6nemli sorunlarinin basinda gelen kireg
eksikligi disinda; tekdiize giibre kullaniminin da yaygin olmasi, hatir1 sayilir
miktarlarda {riin kayiplarina neden olabilmektedir. Bolgede findik yetistiriciliginde
genellikle kislik giibre olarak sadece fosfor igerikli giibreler kullanilmaktadir. Ancak,
tozlanma ve dollenme sonrasinda bitki i¢in gerekli olan potasyum elementi ¢ogunlukla
dikkate alinmamaktadir (Kacar, 1995). Potasyum takviyesinin olmadigi durumlarda,
meyve tutumu donemi olan Mayis-Haziran aylarinda, fazlaca meyve dokiimii
goriilebilmekte ve bu durum da oOnemli miktarlarda verim kayiplarina neden

olabilmektedir.

Karadeniz Bolgesi’nde kalsiyum karbonat (CaCOs) oldukg¢a yaygin kullanilan
ve tarim kireci adi verilen bir kiregleme materyalidir. Ancak, bolgedeki topraklarin
asit karaktere sahip olmasi ve tek yonlii glibre kullanimin yaygin olmasi nedeni ile

hem kire¢cleme materyali olarak hem de bir besin kaynagi olarak ayni uygulama



icerisinde findik bitkisinin potasyum (K) ihtiyacini karsilamak amaciyla, Kiregleme
materyali olarak kalsiyum karbonat disinda alternatif bir kire¢ kaynaginin
kazandirilmasina da ihtiya¢ vardir. Bu nedenle farkli kire¢ kaynaklarinin kullanildigi,

kire¢leme ile ilgili ¢alismalarin yapilmasi neredeyse bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu tez ¢alismasinda; findik yetistiriciligi yapilan asit reaksiyonlu topraklara
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde geleneksel olarak kullanilan kalsiyum karbonat (CaCO3)
ile alternatif bir kire¢ kaynagi olabilecegi diisiiniilen potasyum karbonat (K>CO3)
uygulamalarinin, topraklarin ve findik bitkisi yapraklarinin bazi bitki besin elementleri

igerikleri tizerine olan etkilerinin arastirilmasi amaglanmaistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Topraklarin asitlik diizeyleri topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri
ile dogrudan iligkilidir. Topraklarin asitlesmesi, yagish iklim, yogun tarimsal faaliyet
ve azot kaynagi olarak amonyumlu giibrelerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir

(Martini ve Mutters 1985a, b).

Toprak asitligi, serbest organik ve inorganik asitlerin ortamda bulunmasinin
yani sira, organik ve inorganik kolloidlerin bazlarla doymamasindan ileri gelmektedir.
Yagish bolge topraklarinda, topraktaki bazlarin yikanmasi sonucunda topraklar, asit

bir tepkime verirler (Kacar ve Katkat, 2006).

Kiregleme, bitki geligsmesi tizerine dogrudan ve dolayli olarak etki etmekte,
bitkilere dogrudan besin maddesi olarak yarar saglamakta, bol ve kaliteli {iriin
alinmasina, topraktaki besin maddelerinin alinmasina yardimcit olmakta,
mikroorganizmalarin etkinligini artirmaktadir. Ayrica, organik ve inorganik zehirli
(toksik) bilesiklerin nétrlesmesini ya da topraktan uzaklasmasini saglamaktadir

(Kacar, 1984).

Kirecleme ile, asit karakterli topraklarin reaksiyonunu diizeltilerek topraktaki
bitki besin elementleri daha yarayisli formlara doniistiiriilebilmektedir. Asit
reaksiyonlu topraklara kire¢ uygulamalarinin, ekim isleminden 4-5 ay 6nce yapilmasi

onerilmektedir (Ulgen ve Rasheed, 1975).

Plessis ve Kohen (1988) fazla miktarda kullanildiginda zararli etkileri olmasi
dolayisiyla dolamitik kireg, kalsiyum hidroksit, kalsiyum silikat ve jipsin boliinerek

verilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Asit topraklarin yaygin oldugu iilkelerde, kirece alternatif olmak amaciyla
ctiruf (kalsiyum ve magnezyum silikat), seker fabrikasi atig1, ¢cimento firin1 tozu, kagit
ve ¢elik endiistrisi atiklari, yumusakgalarin kabuklari, dogal kalsitik kire¢ gibi yerel
kaynaklar ile toprak asitligini diizeltmek igin farkli iriinlerde calismalar yogunluk

kazanmistir (Gonzalez-Fenandez ve ark., 2004; Castro ve Crusciol, 2013).

Ulgen ve Rasheed (1975) kalsiyumun toprak reaksiyonuna etki ederek, bitkinin
gelismesini  sagladigini, Rhizobium bakterilerinin  ¢ogalma ve hayatlarim

sirdlirmelerine yardimci oldugunu bildirmistir. Ayrica, Ca’un Ozellikle asit



reaksiyonlu topraklarda nodozite tesekkiiliine, biiyiikliigiine ve sayisina etki ettigini

belirtmistir.

Cumming (1991) yaptig1 kire¢ uygulamasi ¢alismasinin sonucunda; yiizey
topraklarinda Al ve Mn’1n fitotoksik etkisinin azaldigini bildirmistir.

Haynes (1982) asit karakterli topraga kire¢ uygulamasimin fosforun
yarayighiligini arttirdigini bildirmislerdir.

Espinosa (1992) kire¢lemenin yarayisl fosforu artirdigini, nitrifikasyon ve N

fiksasyonunu tesvik ettigini ifade etmistir.

Sahu ve Pal (1987) kagit fabrikasi atig1 ile kire¢ taginin biber bitkisi verimi
lizerine etkilerini arastirdiklar bir ¢alisma sonucunda; iki farkli materyalin de verimi
onemli derecede artirdigini, ihtiyag miktarinin 0,25 katinin optimum verim
sagladigini, ancak kire¢ ihtiyag miktarindan 1,5 kat fazla kire¢ uygulamanin bitki

verimine zararl etkisi oldugunu ifade etmislerdir.

Lopez-de-Rojas (1987) pamuk yetistiriciligi yapilan topraklara kireg
ihtiyaclarma gore farkli oranlarda CaCOs kire¢ uygulamasmin topraklarda pH
degerlerini 4.5 ile 7.4 arasinda degistirdigini bildirmistir. Ayrica, kireg ihtiyaclarinin
kil icerigi ve KDK ile ¢ok iligkili; organik madde kapsamlari ve degisebilir aliiminyum
icerikleriyle ise daha az iliskili oldugunu belirtmistir.

Brooke ve ark., (1989) Avustralya-Victoria’da asit reaksiyona sahip ve
sikismus topraklarda kirecleme (2,5 t ha™*) ve riperleme yaparak iki y1l ardarda bugday,
tritikale, yulaf, arpa, kolza, aspir, bezelye, nohut ve aci bakla yetistirdikleri bir
caligmalarinin sonucunda; kirecleme ile toprakta degisebilir aliminyum (Al) ve

mangan (Mn) miktarlarinin azalirken, pH’da bir birim artis oldugunu ifade etmislerdir.

Das (1992) sera ortaminda geltik bitkisi yetistirmek suretiyle gergeklestirdigi
bir c¢alismasinda; topraklarin kire¢ ihtiyacininin %0, %50 ve %100 oranda
giderilmesiyle beraber 200 ppm’lik N ve K uygulamasinin, kuru maddede diisiise
neden oldugunu, azot aliminin ise tiim uygulamalarda yiiksek oldugunu ve Ca aliminin

K uygulamasina bakilmaksizin kire¢ orani ile arttigini not etmistir.

Marsh ve ark., (1992) kireg ihtiyacinin 0 ile 1,33 kat1 arasinda degisen bes farkli

dozda kiregleme materyali uygulayarak misir ve tiitiin yetistirdikleri bir



calismalarinda; kiregleme ile toprak pH’sinin yiikseltildigini, aktif Al, H ve Mn
miktarlarinin ise azaltildigini ifade etmislerdir. Yine bu calismalarinin sonucunda;

kire¢ uygulama miktar arttik¢a, verimin diismeye basladigini da bildirmislerdir.

Tarakg¢ioglu ve ark., (2003) Ordu ilinde findik yetistiriciligi yapilan topraklarin
cogunlukla asit reaksiyonlu, az kirecli, killi ve killi tin biinyede olup, azot ve organik
madde bakimindan yeterli diizeyde oldugunu saptamiglardir. Yore topraklarmin
yaklasik %49.2°sinin P, %69.2’sinin K, %38.5’inin Ca, %12.3’iiniin Mg bakimindan
orta ve diisiik; %75.4’linilin Zn, %93.9’unun B icerikleri bakimindan noksan ve diisiik
oldugunu; topraklarin Fe, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli seviyelerde oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica, findik bahgelerinden alinan yaprak O6rneklerinin yaklasik
%57.0’sinde N, %64.6’sinda P, %66.2’sinde K, %58.5’inde Mg, %26.9’unda Zn ve
%91.5’inde B igerikleri bakimindan noksanlik s6z konusu iken; Ca, Fe, Cu ve Mn

igeriklerinin ise yeterli ve daha fazla miktarlarda oldugunu tespit etmislerdir.

Ozyazict ve ark., (2013) Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yaptiklar1 bir
calismalarinda; topraklarin diisiik pH degerlerinde, az veya Onemsiz miktarda
kalsiyum karbonat igerdiklerini ve tuzluluk problemlerinin olmadiklarin
saptamiglardir. Ayrica bodylesi topraklarda almabilir P, degisebilir Ca ve K

miktarlarinin ise yetersiz oldugunu belirtmislerdir.

Ergin (2019) findik yetistirilen asit reaksiyonlu topraga kontrol ile birlikte 20,
40 ve 80 kg ocak® dozunda iki y1l siireyle uygulanan gidyanin topragin besin elementi
igerigi, kireg, organik madde ve pH’sini, findikta verim, randiman ve yaprak besin
igerigini artan gidya oranlari ile 6nemli 6lglide artirdigini belirlemistir. Organik madde
ve kire¢ icerigi yiiksek olan gidyanin asit topraklarin 1slahinda kullanilabilecegini

belirtmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma Alanlarimin Yerleri
Arastirma alanlari olarak secilen findik bahgeleri, Giresun ili, Bulancak ilgesi,

Ucarli (L1) ve Semsettin (L2) mahallelerinde yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Arastirma Alanlarinin Yerleri
Giresun ili, doguda Trabzon ve Giimiishane, batida Ordu, glineyde Sivas,
gineydoguda ise Erzincan illeri ve kuzeyde Karadeniz ile c¢evrilidir. Deniz
seviyesinden 0 m ile 3180 m arasinda degisim gosteren yiikseltilere sahip Giresun
ilinde; sahil kiyilar1 hari¢ tutuldugunda, kuzey yoneydeki arazilerin ¢ogunlugu daglik
ve engebeli bir topografik 6zelligine sahip olup, ekseriya dik ve ¢ok dik ile sarp egimde
(>%50 egim) yer almaktadir. Buna karsilik, giiney kesimlerin bir kismi ise; diisiik

egime sahip, taban arazilerden olusmustur.

Ucarli (L1) mahallesindeki findik bahgesi UTM projeksiyon sistemine gore
37T 436821.45 m dogu boylam1 ve 4530196.29 m kuzey enlemi, 192 m rakima sahip
ve Giresun merkeze 17 km uzakliktadir. Semsettin (L2) mahallesindeki findik bahgesi
ise 37T 435239.10 m dogu boylami ve 4530028.74 m kuzey enlemi, deniz

seviyesinden yaklasik 128 m yiikseltiye sahip ve Giresun merkeze 18 km mesafededir.



3.1.2 Arastirma Alanlarinin Topraklan

Aragtirma alanlar1 olarak se¢ilen her iki findik bahgesi de, ¢ok uzun yillardir
findik yetistiriciligi yapilan bahgeler olup, ortalama toprak derinligi 40-60 cm
civarindadir. Ucarli mahallesindeki findik bahgesi, diiz ve hafif egime; Semsettin
mabhallesindeki findik bahgesi ise hafif egime sahiptir. Calismaya konu olan araziler

Kirmiz1 Sar1 Podzolik topraklar biiyiik toprak grubuna girmektedir (Anonim, 1987).

3.1.3 Arastirma Alanlarin iklim Ozellikleri
Giresun ili uzun yillar ortalamalarma gore baz: iklim verileri, Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Giresun ili Uzun Yillar Ortalamalarina Gore Bazi iklim Verileri (Anonim,
2021)

Aylar 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama
sicaklik, 41 47 71 106 148 185 209 215 185 147 104 6.3
°C

En diisiik
sicaklik, 13 14 33 65 109 152 180 190 159 122 76 35
°C

En

yiiksek
sicaklik,
°C

%;g@’ 131 100 123 117 121 109 92 109 180 206 147 136
Nem, % 74 75 77 81 83 83 84 85 86 85 79 75
Yagmurlu
giinler 11 11 12 11 10 10 10 12 11 13 10 11
sayisl
Giinesli
saatler 59 64 70 83 92 92 84 73 65 57 6.0 57
(saat)

75 85 110 145 181 213 234 239 211 176 140 98

Giresun ilinin biiyiik bir kismi, tipik Karadeniz iklimine sahip ilik ve yagish
iklim ozellikleri gosterirken, i¢ kesimlere dogru karasal iklim hakimdir. Kiy1
kesimlerde oldukca fazla olan yagis miktari i¢ kesimlere dogru giderek azalmaktadir.
Giresun ilinin yillik ortalama sicakligi 15.2 °C; yillik ortalama yagis miktar1 1288.8;
Bulancak ilgesinin yillik ortalama sicakligi 12.7 °C; yillik ortalama yagis miktar1 1571

mm’dir.
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3.1.4 Topraklara Uygulanan Kire¢ Kaynaklari

Topraklarin kireg ihtiyaglarini degisik oranlarda gidermek i¢in kire¢ kaynagi
olarak kullanilan birinci kire¢, CaCOz (kalsiyum karbonat) kimyasal bir bilesiktir ve
halk arasinda kire¢ tast olarak ta bilinir. Toz formda, kokusuz, beyaz veya renksiz
kristaller olarak goriiniir ve suda ¢Oziinmez. Kayalarda, kalsit ve aragonit
minerallerinde bulunur. Ayrica incilerin, deniz organizmalarinin, salyangozlarin ve
yumurtalarin kabuklarinda yaygin olarak bulunan ana bilesenlerdendir. Kalsiyum
karbonat, tarimsal kirecin aktif bilesenidir ve sert sudaki kalsiyum iyonlari, kire¢
olusturmak icin karbonat iyonlar: ile reaksiyona girdiginde olusur. Calismamizda

kullanilan CaCOs, %93 nétrlestirme giiciine sahiptir.

K2COs (potasyum karbonat), yumusak olup, giimiis ve beyaz renkli alkalin bir
maddedir. Genel olarak deniz suyu ve pek ¢cok minerale bagh olarak goriilmektedir.
Potasyum karbonat, havada hizla oksitlenir ve suya karsi da oldukga etkili olmaktadir.
Genel olarak kristal yapida oldugundan, kalsinit minerali olarak ta bilinmektedir.
Calismamizda kullanilan K2COg3, %87 nétrlestirme giiciine sahip olmakla birlikte, her

iki kire¢ kaynaginin da zerre iriligi neredeyse birbirinin aynisidir.
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3.2 Yontem
3.2.1 Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Arastirma alanlarinin belirlenmesi amaciyla 2019 yil1 Ekim ay1 icerisinde bes
farkli bahgeden 0-20 cm derinlikten aliman toprak Orneklerinde bazi fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla 6n Ornekleme yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore; asit karakterli toprak reaksiyonuna ve farkli toprak tekstiiriine sahip
Giresun ili Bulancak ilgesisindeki Ucarli ve Semsettin mahallelerindeki iki findik
bahgesi arastirma alanlari olarak secilmistir (Sekil 3.1). Segilen bu bahgelerden alinan
toprak orneklerinde, SMP yontemi ile toprak pH’sinin 6.5 olabilmesi igin gerekli olan
kireg ihtiyaci, Cizelge 3.2 dikkate alinarak saptanmigtir (Shoemaker ve ark., 1961).
Cizelge 3.2 Toprak- SMP Tampon Cozeltisi pH Degerine Gore Asit Topraklarin

pH’larm Istenilen pH’ya (pH 6.8, 6.4 ve 6.0) Getirebilmek icin
Verilmesi Gereken Saf CaCO3 Miktarlar1 (kg da®)

TO_?;?;;(S)nMP Toprag: Istenilen pH’ya Getirecek Kireg Thtiyac1 (kg CaCOs dat)

Cozeltisi pH’s1 pH 6.8 pH 6.4 pH 6.0
6.7 350 300 250
6.6 475 425 350
6.5 625 550 450
6.4 775 675 575
6.3 925 800 675
6.2 1050 925 775
6.1 1200 1050 875
6.0 1350 1175 975
5.9 1500 1300 1100
5.8 1625 1425 1200
5.7 1775 1550 1300
5.6 1925 1675 1400
5.5 2075 1800 1500
5.4 2225 1925 1625
5.3 2350 2050 1725
5.2 2500 2150 1850
5.1 2650 2275 1950
5.0 2800 2400 2050
4.9 2950 2525 2150
4.8 3100 2650 2275

Bu arastirma denemesi, 2019-2020 findik yetistirme sezonu igerisinde, tesadiif

parselleri deneme desenine gore, farkli toprak tekstiiriine sahip 2 bahgede, 2 farkli
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kire¢ kaynagi ile 4 farkli uygulama dozu ve 3 tekerriirlii olarak (2*2*4*3= 48) toplam
48 findik ocag iizerinde yiirtitiilmistiir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Deneme Plani

: < Kireg ihtiyacinin Tekerriir
LOIE?_S)yon Klregé(:?)/nagl giderilme orani, % | I "
(KIGO)
0
0 0 0
D)
%50
CaCO; ) 1.0 kg 1.0 kg 1.0 kg
0,
@ /Oé())o 2.0 kg 2.0 kg 2.0 kg
%200
Ucarlt 4) 4.0 kg 4.0 kg 4.0 kg
@) 0
0 0 0
(1)O
%5
K,COs @) 1.25kg 125kg 1.25kg
0,
@ /Oég)o 250kg 250kg  2.50kg
%200
5.0 ki 5.0 ki 5.0k
(4) g9 g9 g
0
0 0 0
)
%50
@ %é())o 1.0 kg 1.0 kg 1.0 kg
%200
Semsettin 4) 2.0 kg 2.0 kg 2.0 kg
@) 0
0 0 0
)
%50
K2COs @) 06kg  06kg  0.6kg
@ %é())o 1.2 kg 1.2 kg 1.2 kg
0,
/O(i())o 2.4 kg 2.4 kg 2.4 kg

Deneme planina gore, her bir findik ocagina uygulanmasi gereken kire¢ miktari
hesaplanirken, kire¢ kaynaklarinin nétrlestirme giicleri (CaCOs i¢in %93 ve K.CO3
icin %87 olmak iizere) dikkate alinarak hesaplanan miktarlar deneme plani {izerinde

islenmistir (Cizelge 3.3).
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Aragtirma alanlarinda ¢alismaya dahil edilen findik ocaklari, kenar tesirini en
aza indirecek, nisbeten saglikli olanlarindan segilmis ve bu ocaklar 04.11.2019

tarihinde isaretlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Findik Ocaklarinda Isaretleme Ve Numaralandirma

Findik ocaklarindaki dal sayilari, 5-6 adet olacak sekilde ayarlanmistir.
Deneme planina gore, her bir findik ocagina CaCOs ve K2COs kire¢ materyalleri %0-
50-100-200 oranlarinda her iki lokasyonda da 22.11.2019 tarihinde uygulanmistir.
Findik bitkisi tag¢ izdiistimiine uygulanan kire¢, homojen olarak topraga karistirilmis

ve bahgeler hasat zamanina kadar inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Kire¢ Uygulamasi ve Toprakla Karistirilmasi

Cizelge 4.1°deki toprak analiz sonuglarina gére arastirma alanlarmin giibre
ithtiyaclar belirlenmistir. Bu dogrultuda olusturulan besleme programina goére her iki
lokasyona da taban giibresi olarak Rainbow (13.16.8 + 2MgO) tercih edilmistir. Giibre
uygulama miktari her iki lokasyon i¢in de toplam 1 kg/ocak olarak hesaplanmis ve ii¢
uygulama zamanina boliinmistiir. 29.03.2020 tarihinde %50°1ik kismi1 (500 g/ocak);
17.05.2020 tarihinde %25°lik kismi (250 g/ocak) ve 20.06.2020 tarihinde ise geriye
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kalan %25°1ik kismi (250 g/ocak) homojen olarak topraga karigtirilarak uygulanmistir
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Giibre Uygulamalar1 ve Giibrelerin Toprakla Karistirilmast

3.2.2 Deneme Siiresince Yapilan Kiiltiirel ve Teknik Uygulamalar

Arastirma alanlarinda yapilan kiiltiirel ve teknik uygulamalar sirasiyla su sekildedir:

18.12.2019 tarihinde Ucarli’da; 28.12.2019 tarihinde ise Semsettin
mevkindeki findik bahgesinde dal kozalak akari ile mekanik miicadele

yapilmistir.

18.12.2019 tarihinde (dallardaki yosun, liken ve mantar yogunlugu sebebiyle)
her iki lokasyona da % 1.5’luk bordo bulamaci uygulanmastir.

09.04.2020 tarihinde findikta kiilleme ve kozalak akarina karsi 400 g/100 L
olacak sekilde kiikiirt uygulamasi daldan yikama seklinde yapilmistir.

05.05.2020 tarihinde findik kurdu ilact uygulanmastir.
13.05.2020 tarihinde yabanci ot ve siirgiin dip temizligi yapilmistir.
04.07.2020 tarihinde findik kokarca ilaci uygulanmaistir.

31.07.2020 tarihinde yabanci ot temizligi yapilmistir.

Sekil 3.5 Bordo Bulamaci1 Uygulamasi
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3.2.3 Toprak ve Yaprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Ucarli mahallesindeki findik ocaklarindan 02.08.2020 tarihinde, Semsettin
lokasyonundaki findik ocaklarindan ise 03.08.2020 tarihinde 0-20 cm derinlikten
toprak Ornekleri ve ayni esnada bu ocaklardan usulune uygun yaprak ornekleri de

alimmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Toprak ve Yaprak Orneklerinin Alimast
Aragtirma alanlarindan fiziksel ve kimyasal analizler i¢in alinan toprak

ornekleri analize hazir hale getirmek {izere plastik torbalar icerisinde ivedi bir sekilde
laboratuvara getirilmis ve hava kurusu hale gelinceye kadar belirli araliklarla alt {ist
edilerek golgede kurutulmustur. Daha sonra tas ve bitki kokleri temizlenerek tahta
tokmak ile doviilmiis ve 2 mm elek agiklifina sahip bir elekten elenmis ve analiz

siralar gelinceye kadar kapali kaplarda muhafaza altina alinmastir.

Yaprak ornekleri, giines géren ve hastaliksiz geng siirgiinlerin u¢ kismindaki
3. ve 4. yapraklardan alinmig ve hi¢ vakit kaybedilmeden laboratuvara getirilmis,
¢esme suyu ve saf su ile yikandiktan sonra, delikli kese kagitlarina konularak 60-70
°C sicakliktaki kurutma dolabinda kurutulmus ve sonrasinda bitki &giitme
degirmeninde dgiitlilerek analiz siralar gelinceye kadar kapali kaplarda koruma altina

alinmustir.
3.2.4 Toprak Orneklerinde Yapilan Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Toprak Tekstiirii: Toprak Orneklerinin % kum, silt ve kil miktarlar
Bouyoucos (1951)’un hidrometre yontemi ile belirlenmis ve tekstiir iicgeninden

yararlanilarak topraklarin tekstiir siniflar1 saptanmastir.
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Hacim Agirhgi: Demiralay (1993), tarafindan bildirildigi sekilde bozulmamis
ornek alma silindiri ile arazi kosullarindaki dogal durumdaki topraklardan alinan birim

hacimdeki toprak miktar1 ton m= olarak hesaplanmustir.

Kire¢ gereksiniminin belirlenmesi: Kacar (2009) tarafindan bildirildigi

sekilde tek tampon ¢ozeltili SMP yontemiyle belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu: Analize hazir hale getirilen toprak 6rneklerinin pH’lari,
1:25 oraninda toprak:su karisiminda Grewelling ve Peech (1960) tarafindan

bildirildigi sekilde cam elektrotlu pH-metre ile tespit edilmistir.

Organik madde: Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye

edilmis, Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

Toplam N: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine
gore saptanmistir.

Bitkiye yarayish P: P analizleri Bray ve Kurtz’un (1945) gelistirmis oldugu
yontemlere gore yapilmustir.

Degisebilir Na, K, Ca ve Mg: Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde
toprak 6rnekleri nétr IN amonyum asetat ile ekstrakte edilereck AAS’de okunmasiyla

belirlenmistir.

Almabilir Fe, Cu, Zn, Mn: Kacar (2009) tarafindan bildirildigi sekilde DTPA
ile ektrakte edilen toprak drneklerinde Fe, Cu, Mn ve Zn AAS ile belirlenmistir.

3.2.5 Yaprak Orneklerinde Yapilan Baz1 Kimyasal Analizler

Toplam N: Kurutulmus ve 6giitiilmis bitki 6rneklerinde toplam N, Kjeldahl

yontemine gore belirlenmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982).

Toplam P: Yas veya kuru yakma yontemi ile yakilan 6rneklerde fosfor,
vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gore belirlenmistir (Kitson ve Mellon,
1944).

Toplam K, Na, Ca ve Mg: Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde
kuru yakilmis bitki 6rneklerinde, AAS ile belirlenmistir.

Toplam Fe, Cu, Zn ve Mn: Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde
kuru yakilmis bitki 6rneklerinde toplam Fe, Cu, Zn ve Mn, AAS ile belirlenmistir.
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3.2.6 Istatistiksel Analizler
Arastirma sonucunda elde edilen veriler, Minitab®20.4 istatistik programinda
varyans analizine tabi tutulmus ve varyans analizi sonucunda farkli ortalamalarin

belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Arastirma Alanlarina Ait Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Aragtirma alanlarinda yer alan topraklarda, deneme 6ncesinde gergeklestirilen

bazi fiziksel ve kimyasal analizlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.1 *de verilmistir.

Cizelge 4.1 Arastirma Alanlar1 Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

N Lokasyon
Ozellikler Ucarh (L1)  Semsettin (L2)
Kum 48.3 33.5
Tane biiyiiklik dagilimi, % Silt 27.8 24.6
Kil 23.9 41.9
Toprak tekstiir sinifi L (Tin) C (Kil)
Hacim agirligs, ton m™ 1.39 1.42
pH (1:1 toprak:su siispansiyonu) 4.94 5.38
EC, dS m! (1:1 toprak:su siispansiyonu) 0.11 0.05
Organik madde igerigi, % 3.98 1.62
Toplam N, % 0.31 0.18
Bitkiye yarayishi P, mg kg! 16.2 76.5
Na 0.50 0.47
N q K 0.41 0.22
Degisebilir katyonlar, cmol kg Ca 507 36.0
Mg 1.9 6.13
Ca:Mg 2.7 5.9
Bazi oranlar Ca:K 12.4 163.6
Mg:K 4.6 27.9
Fe 5.1 27.5
Alinabilir mikroelementler, mg kg’! 1(\:41; 10.'226 ;831
7Zn 0.22 0.88

Cizelge 4.1 ’den de goriilecegi tizere; Ucarli (L1) mahallesinde yer alan
topragin reaksiyonu “gok kuvvetli asit” (Richards, 1954), tekstiir sinifi “tin” (Millar
ve Turk, 1954), “tuzsuz” (Richards, 1954), organik madde igerigi “iyi” olarak
saptanmistir (Anonim, 1988). Besin maddesi igerikleri yoniinden toplam azot miktar1
“yiiksek”, bitkiye yarayish fosfor igerigi “orta” (Hazelton ve Murphy 2007),
degisebilir Mg miktar1 “orta”, degisebilir K miktar1 “orta”, degisebilir Ca miktar
“orta” seklinde belirlenmistir (Sillinpaa, 1990). Mikro element igerigi bakimindan;
almabilir Fe “yeterli” (Lindsay ve Norwell, 1978), alinabilir Cu “yeterli” (Follet,
1969), alinabilir Mn “yeterli”, alinabilir Zn “az” olarak bulunmustur (Sillinpaa, 1990).

Semsettin (L2) lokasyonunda yer alan topragin reaksiyonu “kuvvetli asit” (Richards,
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1954), tekstiir sinifi “kil” (Millar ve Turk, 1954), “tuzsuz” (Richards, 1954), organik
madde igerigi “az” dir (Anonim, 1988). Besin maddesi icerikleri yoniinden toplam azot
miktar1 “fazla”, bitkiye yarayish fosfor igerigi “cok fazla” (Hazelton ve Murphy 2007),
degisebilir Mg miktar1 “yiiksek”, degisebilir K miktar1 “diisiik”, degisebilir Ca miktar
“cok yiiksek™ tir (Sillinpaa, 1990). Mikro element igerigi bakimindan alinabilir Fe
“yeterli” (Lindsay ve Norwell, 1978), alinabilir Cu “yeterli”, (Follet, 1969), alinabilir
Mn “yeterli”, alinabilir Zn “az” dir (Sillinpaa, 1990).

4.2 Kire¢ Uygulamalarimin Arastirma Alanlari Topraklarimin Bazi1 Kimyasal

Ozellikleri Uzerine Etkileri
4.2.1 Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak pH’s1 tizerine lokasyon (L), kire¢ kaynagi (KK) ve kire¢ ihtiyaci

giderilme oranlarinin (KIGO) ana etkileri Sekil 4.1°de gosterilmistir.

L KK KiGO

5.22

pH (ortalama deger olarak)

5.0

Sekil 4.1 Topraklarda pH Degerleri Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana Etkileri

Sekil 4.1°den de goriilecegi lizere; tin tekstiire ve daha yiliksek organik madde
icerigine sahip Ucarli (L1)’da, topraklara uygulanan kirecin pH artis1 iizerine etkisi,
killi tekstlire ve az organik madde miktarina sahip Semsettin (L2) mahallesindeki
arastirma alani1 topraklarindan daha diisiik olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCO3
(KK1) formu, topraklarda pH artis1 tizerine K2CO3 (KK2) formuna gore daha fazla
etkili olmustur. Kire¢ ihtiyaci giderilme oranlarindaki (KIGO) artisa bagl olarak
toprak pH’s1 yiikselmistir.
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Lokasyon (L), kire¢ kaynaklar1 (KK) ve kireg ihtiyaci giderilme oranlarinin
(KIGO), topraklarin reaksiyonlarindaki (pH) meydana getirdigi degisimlere ait

varyans analiz tablosu EK 1’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore; arastirmada lokasyon (L), kire¢ kaynagi
(KK), kire¢ ihtiyac1 giderilme oram1 (KiGO) ile L*KK, L*KIGO, KK*KiGO,
L*KK*KIiGO interaksiyonlarinin arastirma konusu topraklarin reaksiyonlar1 (pH)

lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

L1 lokasyonunda, her iki kire¢ kaynagi uygulamasinda kireg ihtiyaci giderilme
orani arttikca pH degerinin arttigi; L2 lokasyonunda ise, KK1 ile kire¢ ihtiyaci
tamamen giderildiginde kontrole gore pH degerleri artarken, KK2 ile kireg ihtiyact

tamamen karsilandiginda pH’ nin azaldig1 belirlenmistir (EK 1)

Deneme oncesinde alinan toprak orneklerinden L1 lokasyonuna ait pH degeri
4.94 ve L2 lokasyonuna iliskin pH degeri ise 5.38 iken; kire¢ ihtiyacinin tamami
giderildiginde topraklarin pH degerleri sirasiyla en yiiksek 5.19 ve 5.48 degerine
yiikselmistir. Topraklarin pH degisimine bagl olarak ortaya koyduklari bu direng
topraklarin tamponluk 6zelliklerine baglanabilir. Genel olarak kil igerigi yiiksek olan
L2 lokasyonunda pH degisimi daha diisiiktiir. Buna karsilik organik maddesi yiiksek
ve tinli yapidaki L1 lokasyonunda topraklarin pH’larindaki degisim oransal olarak
daha fazladir. Benzer sonuglar Atesalp (1977), Sezen (1981), Martini ve Mutters (1985
a) tarafindan da elde edilmistir. Topraga uygulanan kire¢ miktar1 arttik¢a topragin
pH’sinin yiikseldigini bildirmislerdir (Kant ve ark., 2006). Ergin (2019), findik
ocaklarma yiiksek kire¢ icerigine sahip artan diizeyde gidya uygulamalarinin toprak

pH’sin1 6nemli diizeyde arttirdigini tespit etmistir.

4.2.2 Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraklarda tuzluluk tehdidinin degerlendirilmesinde giivenle kullanilan bir
gdsterge olan topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri iizerine L, KK ve KIGO’

nun ana etkileri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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L KK KiGO

600

550

525.4

500

EC, pS em-1 (ortalama deger olarak)

450

1 2 1 2 1 2 3 a4
Sekil 4.2 Topraklarda EC Degerlerine Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana Etkileri

Sekil 4.2’den de goriilecegi lizere; tin tekstiire ve daha yiiksek organik madde
icerigine sahip Ucarli (L1)’da, topraklara uygulanan kirecin EC artis1 lizerine etkisi,
killi tekstiire ve az organik madde miktarina sahip Semsettin (L2) mahallesindeki
arastirma alani1 topraklarindan daha diisiik olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCO3
(KK1) formu, EC artis1 tizerine KoCO3 (KK2) formuna gére ¢ok az miktarda olsa da
daha fazla etkili olmustur. Kireg ihtiyac1 giderilme oranlarindaki (KiGO) artisa bagh
olarak topraklarda EC degerlerinde yiikselisler goriilmiistiir.

Topraklarn EC degerlerinde L, KK ve KiGO’nun meydana getirdigi

degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 2’de sunulmustur.

Varyans analiz sonuglarma goére; L*KK ve L*KIGO interaksiyonlarinmn
topraklarda EC degerleri tlzerine etkisi istatistiksel a¢idan %5 diizeyinde onemli
bulunmustur. L, KK, KIGO ana etkileri ile KK*KIGO ve L*KK*KiGO

interaksiyonlari ise istatistiksel manada 6nemli bulunamamustir.

Topraklarin EC degerleri tizerine L*KK interaksiyonunun etkileri Sekil 4.3’te
ve L*KIGO interaksiyonunun etkileri ise Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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mCaCO3 mK2CO3

700
600

500

EC, pS cm?

400

300

200

Lokasyon (L)

Sekil 4.3 Topraklarda EC Degerleri Uzerine L*KK Interaksiyonunun Etkisi

mL1l mL2
800

700

A
A A
5 600 A
b A
Z 500 A
U A
M 400
300 I A
200 -
0 50 100 200

Kireg Ihtiyac1 Giderilme Oran1 (KIGO), %

Sekil 4.4 Topraklarda EC Degerleri Uzerine L*KiGO Interaksiyonunun Etkisi

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore; en yiikksek EC degeri (ortalama
olarak 646.9 us cm™) L2 lokasyonunda ve K>COs uygulamalarindan elde edilmistir.
En kiiciik EC degeri (ortalama olarak 397.0 us cm™) ise L1 lokasyonunda K,COs
uygulamalarinda saptanmustir (Sekil 4.3). L*KIGO interaksiyonu dikkate alindiginda;
en yiiksek EC degeri 718.4 us cm™ olarak L1 lokasyonunda kireg ihtiyacinin
tamaminin giderildigi durumda elde edilmistir. Yine en diisilk EC degeri ise 234.9 us
cm? olarak L1 lokasyonunda kire¢ ihtiyacinin yarisimin  giderildigi durumda

saptanmigtir (Sekil 4.4).

Ozeng ve ark., (2005), Giresun ilindeki iklim kosullarindan dolay: findik

bahgesi topraklarinda tuzluluk sorunu olmadigini bildirmislerdir.
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4.2.3 Toplam Azot (N)

Toprak kalitesinin degerlendirilmesinde veri setleri igerisinde yer alan bir
gosterge olan topraklarin toplam azot (N) degerleri iizerine L, KK ve KIGO’ nun ana
etkileri Sekil 4.5°te verilmistir.

L KK KiGO

0.225

0.220

0.2157

0.210

0.208

0.205

0.200

Toplam N, % (ortalama deder olarak)

0,195

0.190-

1 2 1 2 1 2 3 4

Sekil 4.5 Topraklarin Toplam N Kapsamlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana Etkileri

Sekil 4.5’ten de goriilecegi lizere; tin tekstiire ve daha yiliksek organik madde
icerigine sahip Ucarli (L1)’da, topraklara uygulanan kirecin topraklarin toplam N
kapsamlarinda meydana getirdigi artis1 lizerine etkisi, killi tekstiire ve az organik
madde miktarina sahip Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma alani topraklarindan
daha yiiksek olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCOs (KK1) formu, toplam N artist
tizerine KoCO3 (KK2) formuna gore daha fazla etkili olmustur. Kireg¢ ihtiyaci
giderilme oranlarindaki (KIGO) artisa bagli olarak, topraklarn toplam N
kapsamlarindaki degisimler, diizensiz bir goriinlim sergilemis olup; kireg
thtiyaglarinin yaris1 giderildiginde topraklarin toplam N kapsamlarinda artislar ve

fazladan uygulanan kire¢ miktarlarinda ise azaliglar goriilmiistiir.

Topraklarin toplam N kapsamlarinda L, KK ve KiGO’nun meydana getirdigi

degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 3’te verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gére; arastirmada L*KIGO orani interaksiyonunun
topraklarin toplam N kapsamlar {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. L, KK ve KIiGO ana etkileri ile L*KK, KK*KIGO ve L*KK*KiGO

interaksiyonlart ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (EK 3).

24



En yiiksek toplam N igerigi (%0.30) L1 lokasyonunda ve kire¢ kaynagi olarak
K2COs kullanilarak kire¢ ihtiyacinin tamaminin giderildigi durumda, en diisiik toplam
N igerigi (%0.12) ise L2 lokasyonunda ve yine kire¢ kaynagi olarak K2COgz kulanilarak
kireg ihtiyacinin tamamen karsilandigi durumda tespit edilmistir. Kire¢ kaynagi olarak
CaCOs uygulanan lokasyonlarin toplam N igerigi lizerindeki etkisi incelendiginde; L1
lokasyonunda kire¢ ihtiyaci tamamen giderildiginde en yiiksek toplam N degerine
(%0.28); L2 lokasyonunda ise kireg ihtiyacinin yarist giderildiginde en yiiksek degere
(%0.28) ulasildig tespit edilmistir (EK 3).

Topraklarin toplam N kapsamlari iizerine L*KIiGO interaksyonunun etkileri
Sekil 4.6’da gosterilmistir.

mLl mL2
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Kireg Ihtiyac1 Giderilme Oran1 (KIGO), %

Toplam N, %

Sekil 4.6 Topraklarm Toplam N Kapsamlar1 Uzerine L*KIGO Interaksiyonunun Etkisi

Sekil 4.6’dan da goriilebilecegi lizere; topraklarin toplam N kapsamlari iizerine
L*KIGO interaksyonu dikkate alindiginda, en yiiksek toplam N degeri (%0.29) L1
lokasyonunda kire¢ ihtiyacinin tamaminin giderildigi durumda, en diisiik degerin
(%0.14) ise L2 lokasyonunda yine kire¢ ihtiyacinin tamaminin karsilandigr durumda

elde edilmistir.

Adiloglu ve Adiloglu (2004) findik yetistiriciligi yapilan asit reaksiyonlu
topraklarin toplam azot igeriklerinin %0.06-0.34 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Tarak¢ioglu ve ark. (2003), findik bitkisi topraklarinin kireg igeriginin diisiik, azot
iceriklerinin de yetersiz oldugunu belirtmiglerdir. Ergin (2019), findik ocaklarina
yiiksek kireg¢ icerigine sahip artan diizeyde gidya uygulamalarinin topraklarin azot

igeriklerini 6nemli diizeyde arttirdigini ve toprak azot igeriklerinin % 0.070-0.320
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arasinda degistigini tespit etmistir. Ozeng (2004), findik bitkisinde yapmis oldugu
calismasinda toprak azot i¢eriginin % 0.033-0.92 arasinda degistigini bildirmistir.
4.2.4 Bitkiye Yarayish Fosfor (P)

Bitkiye yarayish fosfor (P) igerikleri iizerine L, KK ve KIGO’nun ana etkileri
Sekil 4.7°de gosterilmistir.

L KK KiGO
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20
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Sekil 4.7 Bitkiye Yarayish Fosfor (P) Icerikleri Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana
Etkileri

Sekil 4.7°den de goriilecegi tizere; kil tekstiire, az organik madde miktarina ve
yiiksek yarayish P igerigine sahip Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma alam
topraklarma uygulanan kirecin topraklarin yarayishh P kapsamlarinda meydana
getirdigi artis lizerine etkisi, tin tekstiire, daha yiiksek organik madde ve diisiik bitkiye
yarayigh P igerigine sahip Ucarli (L1)’dan daha fazla olmustur.

Kire¢ kaynaklarindan CaCOs (KK1) formu, yarayisl P artist iizerine K2COs
(KK2) formuna gore daha fazla etkili olmustur. Kireg¢ ihtiyaci giderilme oranlarindaki
(KIGO) artisa bagh olarak, topraklarin yarayish P kapsamlarindaki degisimler,
diizensiz bir goriiniim sergilemis olup; kire¢ ihtiyaclarinin tamami giderildiginde en
yiiksek yarayish P degerleri elde edilmistir. Kire¢ ihtiyacinin iki kati kadar kireg
uygulanmasi halinde ise, topraklarin yarayish P kapsamlarinda diisiisler gdzlenmistir
(Sekil 4.7)

Topraklarin yarayish P kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana getirdigi

degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 4’te verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarma gore; L ana etkisi, L*KIGO, KK*KiGO,

L*KK*KIGO interaksiyonlarinin toprakta bitkiye yarayish P degerleri iizerine etkisi
istatistiksel anlamda énemli (p<0.05) elde edilirken, ana etkilerden KK, KIGO oran1

ile interaksiyonlardan L*KK interaksiyonu ise 6nemli saptanamamustir.

Topraklarin yarayish P kapsamlari iizerine L, L*KiGO, KK*KIGO ve
L*KK*KIGO interaksiyonunun etkileri sirasiyla Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve
Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Bitkiye Yarayisli P Igerikleri Uzerine L'nin Etkisi

mlLl ®mL2

A
ABC ABC ABC
ABC
BC
B . .
.
0 50 100 20

Kireg Thtiyac1 Giderilme Oram (KiGO), %

70
60
50
40
3
2
1

AB

Yarayish P, mg kgt
o O o o

0

Sekil 4.9 Bitkiye Yarayish P Igerikleri Uzerine L*KIGO Interaksiyonunun Etkisi
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Sekil 4.10 Bitkiye Yarayish P igerikleri Uzerine KK*KIiGO interaksiyonunun Etkisi

60

A
40
AB AB
B B
| I B I
0 l
0 50 100

Kireg ihtiyaci Giderilme Orani (KiGO), %

Yarayish P, mg kg

o

120

m%0 WM%50 W%100 % 200
A

100
. AB
w80
X
£

- 60 ABC
o ABC
- ABC
& ABC
g 40 ABC ABCIN \oc
>ﬂ_5 BC ABC
20 BC
0 m -
L1 L2 CaCo3 KCO3
L/KK/KIGO

Sekil 4.11 Bitkiye Yarayish P igerikleri Uzerine L*KK*KIiGO Interaksiyonunun
Etkisi

Bircok arastirici, asit topraklara kire¢ ilavesiyle fosforun alinabilirliginin
arttigini ancak kireg ihtiyacindan fazla miktarda verilen Kirecin, fosforun fiksasyonunu
artirarak bitkiler tarafindan alinabilirligini azalttigin1 bildirmislerdir (Estrade ve
Cummings, 1968; Amarasiri ve Olsen, 1973; Sezen, 1981; Martini ve Mutters, 1985).
Ozeng ve Ozeng (2009) findik bitkisinde yapmis olduklar1 ¢alismalarinda kuvvetli asit
pH’ya sahip topraklarda kire¢ uygulamalarinin toprak pH’sin1 arttirdigindan dolay:
toprak fosfor igeriklerinde artisa neden oldugunu belirlemislerdir. Ozeng (2004),

findik bitkisine artan diizeylerde organik materyal uygulamalarinin topraklarin
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yarayigh fosfor igeriklerini artirdigini ve yarayigh fosfor igeriklerinin 64.38-937.35 mg
kg' arasinda degistigini bildirmistir.
4.2.5 Degisebilir Sodyum (Na)

Topraklarin degisebilir Na igerikleri iizerine L, KK ve KIGO’nun ana etkileri
Sekil 4.12°de gosterilmistir.

L KK KiGO
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Sekil 4.12 Topraklari Degisebilir Na igerikleri Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana
Etkileri

Sekil 4.12°den de goriilecegi tizere; Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma

alan1 topraklarina uygulanan kirecin, topraklarin degisebilir Na kapsamlarinda

meydana getirdigi artis iizerine etkisi, Ucarli (L1)’dan daha fazla olmustur. Kire¢

kaynaklarindan CaCOz (KK1) formu, degisebilir Na artis1 lizerine KoCOs (KK2)

formuna gére daha az etkili olmustur. Kireg ihtiyac1 giderilme oranlarindaki (KIGO)

artisa bagli olarak, topraklarin degisebilir Na kapsamlarindaki degisimler, diizensiz bir

goriinim  sergilemis olup; kire¢ ihtiyaglarinin yarist en yiiksek ve tamami

giderildiginde ise ikinci en yiiksek degisebilir Na degerleri elde edilmistir. Kireg

ihtiyacinin iki kat1 kadar kire¢ uygulanmasi halinde ise, topraklarin degisebilir Na

kapsamlari, kireg ihtiyaci giderilmeyen durumdakinden de daha diisiik elde edilmistir
(Sekil 4.12)

Topraklarin degisebilir Na kapsamlarinda L, KK ve KiGO’nun meydana

getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 5’te verilmistir.
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Varyans analiz sonucglarina gore; toprakta degisebilir Na degerleri {izerine
L’nin ana etkisi, istatistiksel anlamda ¢ok Onemli (p<0.01) elde edilirken, ana
etkilerden KK, KiGO orani ile interaksiyonlarmn tiimii istatistiksel olarak onemsiz

saptanmuistir.

Topraklarin degisebilir Na kapsamlar1 iizerine L’nin etkisi, Sekil 4.13’de

gosterilmistir.
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Lokasyon

Sekil 4.13 Topraklarin Degisebilir Na Igerikleri Uzerine L’nin Etkisi
Arastirma sonrasinda toprak degisebilir sodyum igeriklerine ait degisimler

Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Arastirma sonucuna gore, en yiiksek degisebilir sodyum igerigi (0.69 cmol
kg!) KoCOs kireg kaynag ile kireg ihtiyaci %50 oraninda giderildiginde, en diisiik
degisebilir sodyum icerigi (0.50 cmol kg?) ise KoCOs; kire¢ kaynagi ile kireg
ihtiyacinin 2 kati1 uygulandiginda tespit edilmistir. Ayrica, L1 lokasyonu degisebilir
sodyum igeriginin (0.55 cmol kgt) L2 lokasyonu degisebilir sodyum igeriginden (0.62
cmol kg) daha diisiik oldugu belirlenmistir (EK 5).

4.2.6 Degisebilir Potasyum (K)
Topraklarin degisebilir K igerikleri iizerine L, KK ve KIGO’nun ana etkileri
Sekil 4.14’te gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Topraklarin Degisebilir K Igerikleri Uzerine L, KK ve KiGO’nun Ana
Etkileri

Sekil 4.14’ten de goriilecegi lizere; kil tekstiire, az organik madde miktarina
sahip Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma alami topraklarina uygulanan kirecin
topraklarin degisebilir K kapsamlarinda meydana getirdigi artig iizerine etkisi, tin
tekstiire, daha yiiksek organik madde miktarina sahip Ucarli (L1)’dan daha fazla
olmustur. Kire¢ kaynaklarindan K>COs (KK2) formu, degisebilir K artis1 iizerine
CaCOs (KK1) formuna gore daha fazla etkili olmustur. Kire¢ ihtiyaci giderilme
oranlarindaki (KIGO) artisa bagl olarak, topraklarin degisebilir K kapsamlarinda da

artiglar olmustur.

Topraklarin degisebilir K kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana

getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 6’da sunulmustur.

Varyans analiz sonuclarina gore; toprakta degisebilir K degerleri iizerine L,
KK, KIGO ana etkileri ile L*KK, L*KIGO, KK*KIGO, L*KK*KIGO

interaksiyonlarinin tiimii istatistiksel olarak dnemsiz saptanmstir.

Kiregleme materyali olarak K2COsz uygulanan topraklarin degisebilir K
igeriklerinin (1.91 cmol kg™), CaCOs uygulanan topraklara gore daha yiiksek (1.07
cmol kg?) oldugu belirlenmistir. Ayrica artan kire¢ dozuna bagli olarak topraklarmn
degisebilir K igeriklerinin de arttig1 tespit edilmistir (EK 6).

Adiloglu ve Adiloglu (2004), yapmis olduklari bir ¢alismalarinda; findik
yetistirilen topraklarimin potasyum igeriklerinin 114.9-263.0 mg kg* arasinda
degistigini bildirmislerdir. Colak (2018) bir ¢alismasinda, findik bitkisi yetistirilen
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topraklarin potasyum igeriklerinin 16.2-3336.8 mg kg! arasinda degistigini
bildirmistir. Han ve ark. (2019), asit topraklara kire¢ uygulamasinin potasyum
yarayishihigini artirdigimi ifade etmislerdir. Ozeng (2004), findik bitkisi topraklarmimn
potasyum igeriginin 86.0-1207.60 mg kg arasinda degistigini bildirmistir.

4.2.7 Degisebilir Kalsiyum (Ca)
Topraklarin degisebilir Ca icerikleri iizerine L, KK ve KIGO’nun ana etkileri
Sekil 4.15°te verilmistir.

KK KiGO

Degisebilir Ca, cmol kg-1 (ortalama deger olarak)
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Sekil 4.15 Topraklarin Degisebilir Ca Igerikleri Uzerine L, KK ve KIGO nun Ana
Etkileri

Sekil 4.15’ten de goriilecegi iizere; kil tekstiire, az organik madde miktarina ve
yiiksek yarayisli P igerigine sahip Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma alani
topraklarina uygulanan kirecin topraklarin degisebilir Ca kapsamlarinda meydana
getirdigi artis lizerine etkisi, tin tekstiire, daha yiliksek organik madde ve diisiik bitkiye
yarayish P igerigine sahip Ucarli (L1)’dan daha fazla olmustur. Kire¢ kaynaklarindan
CaCOs (KK1) formu, degisebilir Ca artisi iizerine K2CO3 (KK2) formuna gore daha
fazla etkili olmustur. Kireg ihtiyaci giderilme oranlarinda (KIGO) kire¢ ihtiyacinin
tamaminin giderildigi uygulamalara kadar topraklarin degisebilir Ca kapsamlarinda da
artiglar olmus, ancak kireg ihtiyacinin iki kat1 kadar uygulanan kire¢ miktarlarinda ise

azalislar gézlenmistir.

Topraklarin degisebilir Ca kapsamlarinda L, KK ve KiGO’nun meydana

getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 7°de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore; toprakta degisebilir Ca degerleri iizerine L
ana etkisi istatistiksel agidan ¢ok dnemli (p<0.01) ve L*KK*KIGO interaksiyonu ise
istatistiksel acidan oOnemli (p<0.05) olarak saptanmistir. Diger ana etkiler ve

interaksiyonlar ise istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur (EK 7).

Topraklarin degisebilir Ca kapsamlari iizerine L’nin ana etkisi Sekil 4.16°da
ve, L*KK*KIiGO interaksiyonunun etkisi Sekil 4.17°de gosterilmistir.
25
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Topraklarin degisebilir Ca igeriklerinin L2 lokasyonunda (23.59 cmol kg™) L1
lokasyonundan (10.65 cmol kgt) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16)
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Sekil 4.17 Topraklarmm Degisebilir Ca Icerikleri Uzerine L*KK*KiGO
Interaksiyonuna Etkisi

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; topraklarda en yiliksek degisebilir Ca
igerigi 31.45 cmol kg?ile, L2 lokasyonuna, CaCOs formunda ve kireg ihtiyacinin

yarisinin giderildigi uygulamadan, en disiik degisebilir Ca kapsami ise 5.92 cmol
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kg? ile, L1 lokasyonuna, K,COs; formunda ve ihtiyacin iki kati kadar kireg
uygulamasindan elde edilmistir. Han ve ark. (2019), asit reaksiyonlu topraklara kire¢
uygulandiginda topraklarin degisebilir kalsiyum igeriklerinin de arttigini tespit
etmiglerdir. Yagmur ve ark. (2021), asit reaksiyonlu topraklara uygulanan ¢esitli kireg

materyallerinin topragin kalsiyum igerigini artirdigini belirlemiglerdir.

4.2.8 Degisebilir Magnezyum (Mg)
Topraklarin degisebilir Mg icerikleri iizerine L, KK ve KIGO nun ana etkileri
Sekil 4.18°de verilmistir.

L KK KIGO
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Degisebilir Mg, cmol kg-1 (ortalama deger olarak)
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Sekil 4.18 Topraklarin Degisebilir Mg igerikleri Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana
Etkileri

Sekil 4.18’den de goriilecegi tizere; Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma
alan1 topraklarina uygulanan kirecin topraklarin degisebilir Mg kapsamlarinda
meydana getirdigi artis lizerine etkisi, Ucarlt (L1)’dan daha fazla olmustur. Kireg
kaynaklarindan KoCO3z (KK2) formu, degisebilir Mg artis1 tizerine CaCO3 (KK1)
formuna gore ¢ok az olmakla birlikte daha fazla etkili olmustur. Kire¢ ihtiyaci
giderilme oranlarinda (KIGO) kireg ihtiyacinin tamaminin giderildigi uygulamalara
kadar topraklarin degisebilir Mg kapsamlarinda da artislar olmus, ancak kire¢

ithtiyacinin iki kat1 kadar uygulanan kire¢ miktarlarinda ise azalislar gézlenmistir.

Topraklarin degisebilir Mg kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana

getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 8’de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore; toprakta degisebilir Mg degerleri lizerine L
ana etkisi istatistiksel agidan ¢ok onemli (p<0.01) olarak saptanmistir. Diger ana

etkiler ve interaksiyonlar ise istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur (EK 8).

Topraklarin degisebilir Mg kapsamlari tizerine L’nin ana etkisi Sekil 4.19°da

gosterilmistir.

Degisebilir Mg, cmol kg™
o = N w I ul o ~ [e0) ©

Lokasyon

Sekil 4.19 Topraklarin Degisebilir Mg Icerikleri Uzerine L’nin Etkisi

Sekil 4.19°dan da goriilecegi lizere; L2 lokasyonunda degisebilir Mg icerikleri
(8.25 cmol kg™t) L1 lokasyonundaki degisebilir Mg kapsamlarina gore (5.79 cmol
kg™) daha yiiksek belirlenmistir. Arastirma sonuglaria gore; en yiiksek degisebilir Mg
icerigine 9.60 cmol kg? olarak L2 lokasyonunda, CaCOs seklinde kireg ihtiyacinin
tamamen giderildigi uygulamada ulagilmistir. En en diisiik degisebilir Mg degerine ise
4.03 cmol kg?ile L1 lokasyonunda K,COs formunda ihtiyacin iki kat1 kadar kireg
uygulanmasi halinde rastlanmistir (EK 8).

Adiloglu ve Adiloglu (2004) gergeklestirdikleri bir ¢aligmalarinda, findik
bahgesi topraklarinin degisebilir magnezyum igeriklerinin yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Ergin (2019), findik ocaklarina yiiksek kire¢ icerigine sahip artan diizeyde
gidya uygulamalarinin toprak magnezyum igerigini dnemli diizeyde arttirdigini ve
topraklarin magnezyum igeriklerinin 26.0-172.4 mg kg' arasinda degistigini
belirlemistir. Ozyazic1 (2014), asit reaksiyonlu topraklarda yetistirilen findik bitkisine

tarim kireci uygulamalarinin topragin magnezyum igerigini arttirdigi ancak kirece
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alternatif olarak kullanilan seker pancari slaminin topragin magnezyum igeriginde

kontrole gore azalmaya neden oldugunu belirlemistir.

4.2.9 Alinabilir Demir (Fe)
Topraklarin DTPA ile belirlenen bitki tarafindan alinabilir Fe kapsamlari

tizerine L, KK ve KIGO nun ana etkileri Sekil 4.20°de verilmistir.

L KK KiGO

39.9

Alinabilir Fe, mg kg-1 (ortalama deger olarak)
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Sekil 4.20 Almabilir Fe Icerikleri Uzerine L, KK ve KiGO’nun Ana Etkileri

Sekil 4.20°den de goriilecegi tlizere; Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma
alani topraklarina uygulanan kirecin topraklarin alinabilir Fe kapsamlarinda meydana
getirdigi artis Tlzerine etkisi, Ucarli (L1)’dan daha fazla olmustur. Kireg
kaynaklarindan K>COs; (KK2) formu, alinabilir Fe kapsamlarindaki artis {izerine
CaCOs (KK1) formuna gore ¢ok az olmakla birlikte daha fazla etkili olmustur. Kireg
ihtiyacinin tamamiin giderildigi uygulamalara (KIGO3) kadar topraklarin bitki
tarafindan alinabilir Fe kapsamlarinda da artislar olmus, ancak kireg ihtiyacinin iki kati

kadar uygulanan kire¢ miktarlarinda ise azaliglar saptanmustir.

Topraklarin almabilir Fe iceriklerinde L, KK ve KIGO’nun meydana getirdigi
degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 9’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore; toprakta aliabilir Fe degerleri tizerine L’nin ana etkisi istatistiksel agidan ¢ok
onemli (p<0.01) olarak saptanmistir. Diger ana etkiler ve interaksiyonlar ise

istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Topraklarin bitki tarafindan alinabilir Fe kapsamlari iizerine L’nin ana etkisi,

Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21 Topraklarin Alinabilir Fe Igerikleri Uzerine L’nin EtKisi
Sekil 4.21°den de goriilecegi tizere; almabilir demir igeriklerinin L2

lokasyonunda (51.0 mg kg™) L1 lokasyonuna gore daha yiiksek (28.9 mg kg?) oldugu
ifade edilebilir. Toprakta alinabilir demirin en yiiksek degerinin 67.90 mg kg ile L2
lokasyonunda, CaCOs seklinde ve kire¢ ihtiyacinin tamaminin giderilmesiyle; en
diisiik degerinin ise 14.20 mg kg ile L1 lokasyonunda, K2CO3 formunda ve ihtiyacin
yarisi kadar kire¢ uygulamasindan elde edildigi sdylenebilir. CaCO3 seklinde kireg
ihtiyacinin  tamamimnin giderildigi uygulamalarda, hem L1 ve hem de L2
lokasyonlarinda yer alan topraklarin aliabilir Fe igeriklerinde kontrole gore artislar
saglanmis; ancak ihtiyacin iki kadar uygulanan kire¢ miktarlarinda ise topraklarin bitki
tarafindan alinabilir Fe igeriklerinde L1 lokasyonunda kontroliin dahi altinda, L2

lokasyonunda ise kontrole yakin olacak sekilde azaliglar goriilmiistiir (EK 9).

Yagmur ve ark. (2021), asit reaksiyonlu topraklara uygulanan cesitli kireg

materyallerinin topragin demir igerigini artirdigini belirlemislerdir.

4.2.10 Almabilir Bakir (Cu)
Topraklarin DTPA ile belirlenen bitki tarafindan alinabilir Cu kapsamlari

tizerine L, KK ve KIGO nun ana etkileri Sekil 4.22’de verilmistir.
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Sekil 4.22. Alinabilir Cu Igerikleri Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana Etkileri

Sekil 4.22°den de goriilecegi tlizere; Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma
alani topraklarina uygulanan kirecin topraklarin alinabilir Cu kapsamlarinda meydana
getirdigi artis lzerine etkisi, Ucarli (Ll1)’dan daha fazla olmustur. Kireg
kaynaklarindan KoCO3z (KK2) formu, alinabilir Cu kapsamlarindaki artis {izerine
CaCOs3 (KK1) formuna gore daha fazla etkili olmustur. Kireg¢ ihtiyacinin tamaminin
giderildigi uygulamalara (KIGO3) kadar topraklarin bitki tarafindan alinabilir Cu
kapsamlarinda da artiglar olmus, ancak kireg ihtiyacinin iki kat1 kadar uygulanan kireg

miktarlarinda ise azaliglar saptanmistir.

Topraklarm alinabilir Cu igeriklerinde L, KK ve KIGO’nun meydana getirdigi
degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 10’da verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore; toprakta aliabilir Cu degerleri lizerine L’nin ana etkisi istatistiksel
acidan ¢ok 6nemli (p<0.01) olarak saptanmistir. Diger ana etkiler ve interaksiyonlar

ise istatistiksel anlamda 6nemli olarak elde edilememistir.

Topraklarin bitki tarafindan alinabilir Cu kapsamlari izerine L’nin ana etkisi,

Sekil 4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23 Topraklarin Almabilir Cu igerikleri Uzerine L’nin EtKisi

Sekil 4.23’ten de goriilebilecegi lizere; L2 lokasyonunda yer alan topraklarin
bitki tarafindan alinabilir Cu iceriklerinin (1.2 mg kg*) L1 lokasyonundaki topraklarimn
Cu kapsamlaridan (0.8 mg kg™) gére daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.

Yagmur ve ark., (2021) asit reaksiyonlu topraklara uygulanan cesitli kireg

materyallerinin topragin bakir igerigini artirdigini belirlemislerdir.

4.2.11 Alinabilir Mangan (Mn)
Topraklarin DTPA ile belirlenen bitki tarafindan alinabilir Mn kapsamlari

iizerine L, KK ve KIGO’nun ana etkileri Sekil 4.24’te verilmistir.

L KK KIGO

32.54

Alinabilir Mn, mg kg-1 (ortalama deger olarak)

20

1 2 1 2 1 2 3 4

Sekil 4.24. Alinabilir Mn Icerikleri Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana Etkileri
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Sekil 4.24’ten de goriilecegi tlizere; kil tekstiire sahip Semsettin (L2)
mabhallesindeki arastirma alani topraklarma uygulanan kirecin topraklarin alinabilir
Mn kapsamlarinda meydana getirdigi artis lizerine etkisi, tin tekstlire sahip Ucarli
(L1)’dan daha fazla olmustur. Kire¢ kaynaklarindan K>COs (KK2) formu, alinabilir
Mn kapsamlarindaki artig iizerine CaCO3z (KK1) formuna gore daha fazla etkili
olmustur. Kire¢ ihtiyacinin yarisinin giderildigi uygulamalara (KIGO2) kadar
topraklarin bitki tarafindan alinabilir Mn kapsamlarinda da artislar olmus, ancak kireg
ihtiyacinin tamami ve iki kati kadar uygulanan kire¢ miktarlarinda ise azalislar

saptanmigtir.

Topraklarin alinabilir Mn igeriklerinde L, KK ve KIGO nun meydana getirdigi
degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 11°de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; toprakta alinabilir Mn degerleri lizerine L’nin ana etkisi istatistiksel
acidan onemli (p<0.05) olarak saptanmistir. Diger ana etkiler ve interaksiyonlar ise

istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Topraklarin bitki tarafindan alinabilir Mn kapsamlari {izerine L’nin ana etkisi,

Sekil 4.25’te gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Topraklarin Alinabilir Mn Igerikleri Uzerine L’nin EtKisi
Aragtirma sonuglarina gore, L2 lokasyonunda yer alan topraklarin alinabilir
mangan igeriklerinin (43.5 mg kg1), L1 lokasyonundaki topraklarimkinden (21.6 mg
kgl) daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Ayrica, topraklarin alinabilir Mn
iceriklerinde en yiiksek deger L2 lokasyonunda 88.8 mg kg ve en diisiik deger ise L1

lokasyonunda 9.4 mg kg-1 olmak tizere, heriki lokasyonda da topraklarin kireg
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ihtiyacinin  yarisinin  KoCOz formunda kire¢ uygulamak suretiyle giderildigi
durumlarda elde edilmistir (EK 11).

Ozyazic1 ve ark., (2014) gerceklestirdikleri bir galismalarinda; topraklarda
aliabilir mangan igeriklerinin farkli kire¢ materyali uygulamalarina gore degisiklik
gdsterdigini ve alinabilir mangan igeriklerinin 4.63-45.65 mg kg™ arasinda degistigini

bildirmislerdir.

4.2.12 Aliabilir Cinko (Zn)
Topraklarin DTPA ile belirlenen bitki tarafindan alinabilir Zn kapsamlari

tizerine L, KK ve KIGO nun ana etkileri Sekil 4.26°da verilmistir.

L KK KiGO

4.97

Alinabilir Zn, mg kg-1 (ortalama deger olarak)
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Sekil 4.26 Almabilir Zn Icerikleri Uzerine L, KK ve KIGO nun Ana Etkileri

Sekil 4.26’dan da goriilebilecegi tizere; Semsettin (L2) mahallesindeki
arastirma alani topraklarina uygulanan kirecin topraklarin aliabilir Zn kapsamlarinda
meydana getirdigi artis lizerine etkisi (kil tekstiirlii, az organik madde miktarina ve
yiiksek yarayigl P igerigine sahip), Ucarli (L1)’dan (tin tekstiir sinifinda, iyi organik
madde ve diistik bitkiye yarayish P igerigine sahip) daha fazla olmustur. Kireg
kaynaklarindan K>CO3z (KK2) formu, alinabilir Zn kapsamlarindaki artig {izerine
CaCOs3 (KK1) formuna gore daha fazla etki gdstermistir. Kire¢ ihtiyacinin yarisinin
giderildigi uygulamalara (KIGO2) kadar topraklarin bitki tarafindan alinabilir Zn
kapsamlarinda da artislar olmus, ancak kire¢ ihtiyacinin tamami ve iki kati kadar
uygulanan kire¢ miktarlarinda ise kontroldeki alinabilir Zn igeriklerine kadar diismese

de azalislar saptanmistir.
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Topraklarin alinabilir Zn iceriklerinde L, KK ve KiIGO’nun meydana getirdigi
degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 12’de sunulmustur. Varyans analiz
sonuglarina gore; toprakta aliabilir Zn degerleri iizerine L’nin ana etkisi istatistiksel
acidan onemli (p<0.05) olarak saptanmistir. Diger ana etkiler ve interaksiyonlar ise

istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarma gore; L*KiGO interaksiyonunun almabilir Zn
icerikleri iizerine etkisinin istatistiksel manada p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmasinin
haricinde, diger varyasyon kaynaklarinin higbirisi istatistiksel agidan 6nemli olarak

saptanamamistir (EK 12).

Topraklarin bitki tarafindan almabilir Zn kapsamlari iizerine L*KIiGO

interaksiyonunun etkisi, Sekil 4.27°de gosterilmistir.
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Sekil 4.27 Topraklarin Almabilir Zn Igerikleri Uzerine L*KIGO Interaksiyonunun
Etkisi

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; topraklarda bitki tarafindan
alinabilir Zn igerikleri bakimindan en yiiksek deger, 16.3 mg kg* olarak L2
lokasyonunda, Ko.COs seklinde ihtiyacin yarisi kadar kire¢ uygulamasinda, en diisiik
deger ise 0.9 mg kg olarak L1 lokasyonunda, CaCOs seklinde ihtiyacin taman kadar
kire¢ uygulamasinda elde edilmistir (EK 12).

Yagmur ve ark., (2021) asit reaksiyonlu topraklara uygulanan cesitli kireg
materyallerinin topragin ¢inko icerigini artirdigini belirlemislerdir. Ozyazic1 ve ark.,

(2014), topraklara farkl: kire¢ materyali uygulamalarinin toprak pH’sin1 artirdigini ve
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degisen pH diizeylerine bagli olarak topraklarin alinabilir ¢inko igeriklerinin de

degiskenlik gosterdiklerini ifade etmislerdir.

4.2.13 Topraklarm Ca:K, Ca:Mg ve Mg:K Oranlari
4.2.13.1 Ca:K Oram

Topraklarin Ca:K oranlar iizerine L, KK ve KIGO’nun ana etkileri Sekil
4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28 Topraklarin Ca:K Oranlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana Etkileri

Sekil 4.28’den de goriilebilecegi iizere; Semsettin (L2) mahallesindeki
arastirma alani topraklarina uygulanan kirecin topraklarin Ca:K oranlarinda meydana
getirdigi artig lizerine etkisi (kil tekstiirlii, az organik madde miktarina ve yliksek
yarayigh P igerigine sahip), Ucarli (L1)’dan (tin tekstiir sinifinda, iyi organik madde
ve diisiik bitkiye yarayish P i¢erigine sahip) daha fazla olmustur. Kire¢ kaynaklarindan
CaCOs (KK1) formu, Ca:K oranlarindaki artis tizerine KoCOs (KK2) formuna gore
daha fazla etki gostermistir. Kireg ihtiyacinin giderilen miktarlar arttik¢a, topraklarin

Ca:K orani degerlerinde diisiisler gdzlenmistir.

Topraklarin Ca:K oranlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana getirdigi
degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 13’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore; topraklarin Ca:K oranlar1 iizerine L’nin ana etkisi istatistiksel agidan 6nemli
(p<0.05) olarak saptanmustir. Diger ana etkiler ve interaksiyonlar ise istatistiksel

anlamda 6nemli olarak elde edilememistir.

Topraklarin Ca:K oranlari tizerine L’nin ana etkisi, Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29 Topraklarin Ca:K Oranlar1 Uzerine L’nin Etkisi

Aragtirma sonuglarina gore; L2 lokasyonunda yer alan topraklarin ortalama
Ca:K degeri 36.67 olup, L1 lokasyonundan (Ca:K=12.60) daha biiyiik elde edilmistir.
Bu durumda L2 lokasyonunda L1 lokasyonuna gore Ca:K orani agisindan daha
dengesiz bir durum s6z konusudur. L1 lokasyonunda, kire¢ ihtiyacinin tamaminin
CaCOs seklinde uygulanmasiyla, kontrole kiyasla Ca:K orami (12:1) arzu edilen
dengeye ulastigr belirlenmistir. Ancak yine L1 lokasyonunda, kire¢ ihtiyacinin
tamaminin K>;CO3 seklinde uygulanmasiyla, kontrole kiyasla Ca:K oraninda (9.7)
diistis gozlenmistir. L2 lokasyonunda ise CaCOz ve K>COs uygulamalarinda kireg
ihtiyac1 giderilme orani arttik¢a Ca:K i¢in istenilen oransal denge degerine (Ca:K=12)

yaklasildigr belirlenmistir (EK 13).

Ay (2019), Ordu ve Giresun illerinde yer alan findik bahgelerinin Ca:K
oranlarinin sirasiyla 2.35-7.71 ve 3.86-136.81 araliginda oldugunu ve findik bahgesi
topraklarinin %6.5’inin dengeli, %17.7’sinin Ca noksanligi riski ve %75.8’inin ise K

noksanligi riski bulundugunu belirlemistir.

4.2.13.2 Ca:Mg Oram
Topraklarin Ca:Mg oranlar iizerine L, KK ve KIGO’nun ana etkileri Sekil

4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30 Topraklarin Ca:Mg Oranlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana Etkileri
Sekil 4.30°’dan da goriilebilecegi iizere; Semsettin (L2) mahallesindeki

arastirma alami topraklarima uygulanan kirecin topraklarin Ca:Mg oranlarinda
meydana getirdigi artis lizerine etkisi, Ucarli (L1)’dan daha fazla olmustur. Kireg
kaynaklarindan CaCO3z (KK1) formu, Ca:Mg oranlarindaki artig tizerine K2CO3 (KK2)
formuna gore daha fazla etki gostermistir. Kire¢ ihtiyacinin yaris1 ve tamami
karsilanacak sekilde giderilen miktarlar1 arttik¢a, topraklarin Ca:Mg orani
degerlerinde kontrole gore artiglar, kireg ihtiyacinin iki kati kadar miktarda uygulanan

durumda ise kontrole gore diisiisler gozlenmistir.

Topraklarin Ca:Mg oranlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana getirdigi
degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 14°te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore; topraklarin Ca:Mg oranlari iizerine L’nin ana etkisi ve L*KIGO interaksiyonun
etkisi istatistiksel agidan ¢ok dnemli (p<0.01) olarak belirlenmistir. Yine topraklarin
Ca:Mg oranlar iizerine L*KK*KIiGO interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) diizeyde elde edilmistir. Varyasyon kaynaklarini olusturan diger ana
etkiler (KK ve KIGO) ve diger interaksiyonlar (L*KK ve KK*KIiGO) ise istatistiksel

acidan 6nemsiz olarak saptanmislardir.

Topraklarin Ca:Mg oranlari tizerine L’nin ana etkisi Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31 Topraklarin Ca:Mg Oranlar1 Uzerine L’nin Etkisi
Sekil 4.31°den de goriilebilecegi tizere; L1 lokasyonunda yer alan topraklarin
ortalama Ca:Mg oran1 degeri 1.88 olup, L2 lokasyonunda yer alan topraklarin Ca:Mg

orani degerinden (2.93) daha diisiiktiir.

L*KIGO interaksiyonunun Ca:Mg oram iizerine etkisi Sekil 4.32’de

verilmistir.
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Sekil 4.32 Topraklarin Ca:Mg Oranlar1 Uzerine L*KIGO Interaksiyonun Etkisi
Sekil 4.32°den de goriilebilecegi lizere; kire¢ kaynagi dikkate alinmadan 1.2
lokasyonunda yer alan topraklarin kire¢ ihtiyacinin yarisinin  giderildigi
uygulamalarda topraklarin ortalama Ca:Mg orani degeri 1.88 olarak en yiiksek, L1
lokasyonunda yer alan topraklarin Ca:Mg orani degeri ise 1.4 olarak en diisiik elde

edilmistir.
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L*KK*KIiGO interaksiyonunun Ca:Mg orani iizerine etkisi Sekil 4.33te verilmistir.
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Sekil 4.33 Topraklarin Ca:Mg Oranlar1 Uzerine LXKK*KIGO interaksiyonun Etkisi

En ytliksek Ca:Mg oran1 4.72 olarak, L2 lokasyonunda yer alan topraklara kireg
ithtiyacinin yaris1 kadar CaCOs seklinde kire¢ uygulamalarinda elde edilmistir. En
diisiik Ca:Mg orani ise 1.14 olarak, L1 lokasyonundaki topraklarin kire¢ ihtiyaglarinin
yarisi kadar KoCO3 formunda kire¢ uygulamalarinda saptanmistir (EK 14).

Ay (2019), findik bahgelerinde yapmis oldugu caligmasinda, Ordu ili i¢in
Ca:Mg oraninin 0.26-18.8 araliginda; Giresun ili i¢in Ca:Mg oraninin 0.24-120
araliginda oldugunu ve calisilan bahgelerdeki topraklarin %83 iiniin Ca, %12.9’unun

Mg noksanligr ile karsilagma olasiliginin oldugunu belirlemistir.

4.2.13.3 Mg:K Oram
Topraklarin Mg:K oranlar iizerine L, KK ve KIGO’nun ana etkileri Sekil

4.34°te verilmistir.
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Sekil 4.34 Topraklarin Mg:K Oranlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun Ana Etkileri
Sekil 4.34’ten de goriilebilecegi tizere; Semsettin (L2) mahallesindeki

arastirma alani topraklarina uygulanan kirecin topraklarin Mg:K oranlarinda meydana
getirdigi artis lzerine etkisi, Ucarli (Ll1)’dan daha fazla olmustur. Kireg
kaynaklarindan CaCO3 (KK1) formu, Mg:K oranlarindaki artis {izerine KoCO3 (KK2)
formuna gore daha fazla etki gostermistir. Kireg ihtiyaci giderilme oranlarindaki artisa

bagli olarak, topraklarin Mg:K orani degerlerinde kontrole gore azaliglar gézlenmistir.

Topraklarin Mg:K oranlarinda L, KK ve KiGO’nun meydana getirdigi
degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 15°te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore; topraklarin Ca:Mg oranlar {izerine ana etkilerin ve interaksiyonlarin tiimiiniin
etkisi istatistiksel manada 6nemsiz olarak saptanmiglardir. Ancak lokasyonlar ve kireg
kaynaklar1 dikkate alinmadiginda; her iki kire¢ kaynagi uygulamasinda da kireg
ihtiyaci giderilme orani arttikga Mg:K oraninin azaldig tespit edilmistir (EK 15).

Ay (2019), findik bahgelerinde yapmis oldugu arastirmasinda, Ordu ili i¢in Mg:K
oraninin 1.93-104.81 araliginda, Giresun ili i¢in Mg:K oraninin 0.41-154.86 araliginda
oldugunu ve her iki ildeki bahgelerin ¢ogunlugunda potasyum noksanligi riski

tagidigini belirlemistir.
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4.3 Kire¢ Uygulamalarimin Findik Bitkisi Yapraklarinin Bazi Besin Maddesi
Icerikleri Uzerine Etkileri

4.3.1 Bitkide Azot (N)
Findik bitkisi yapraklarinin N kapsamlan iizerine L, KK ve KiGO’nun ana
etkileri Sekil 4.35’te verilmistir.

L KK KiGO

1.42

Bitkide N, % (ortalama deder olarak)
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Sekil 4.35 Findik Bitkisi Yapraklarmin N Kapsamlari Uzerine L, KK ve KIGO nun
Ana Etkileri

Sekil 4.35’ten de goriilebilecegi iizere, Semsettin (L2) mahallesindeki
aragtirma alani topraklarina uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarinin N
kapsamlarinda meydana getirdigi artis iizerine etkisi (kil tekstiirlii ve az organik madde
miktarina sahip), Ucarl1 (L1)’dan (tin tekstiir sinifinda ve 1yi organik madde icerigine
sahip) daha fazla olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCO3 (KK1) formu, findik bitkisi
yapraklarinin N kapsamlarindaki artis tizerine KoCO3 (KK2) formuna gore daha az
etki gostermistir. Kireg ihtiyaci giderilme oranlarindaki artisa bagl olarak, findik

bitkisi yapraklarinin N kapsamlarinda kontrole gore artislar gézlenmistir.

Findik bitkisi yapraklarmin N kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 16°da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; findik bitkisi yapraklarinin N kapsamlar1 {izerine KIGO’nun ana
etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde ve L*KK interaksiyonun etkisi ise
p<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklarini olusturan diger ana
etkiler (L ve KK) ve diger interaksiyonlar (L*KIGO, KK*KIGO ve L*KK*KIGO) ise

istatistiksel agidan 6nemsiz olarak saptanmiglardir.
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Findik bitkisi yapraklarmin N kapsamlar1 iizerine KIGO’nun etkisi Sekil
4.36°da verilmistir.
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Sekil 4.36 Findik Bitkisi Yapraklarmim N Kapsamlar1 Uzerine KIGO nun EtKisi
Sekil 4.36’dan da goriilecegi iizere; lokasyonlar ve kire¢ kaynaklar1 dikkate
alimmadan topraklarda kire¢ ihtiyacinin giderilme oranlar1 arttikga findik bitkisi

yapraklarinin N kapsamlari da artmistir.

Findik bitkisi yapraklarinin N kapsamlar1 lizerine L*KK interaksyonunun

etkisi Sekil 4.37°de verilmistir.

= CaCO3 = K2CO3
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Sekil 4.37 Findik Bitkisi Yapraklarmin N Kapsamlar1 Uzerine L*KK*
Interaksiyonunun Etkisi

Sekil 4.37°den de goriilecegi tizere; L1 lokasyonunda K>COs ve L2
lokasyonunda ise CaCOs seklinde kire¢ uygulamalari, findik bitkisi yapraklarinin N

kapsamlarini artirmastir.
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Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; findik bitkisi yapraklarinda en ytiksek
N igerigi %2.04 ile L1 lokasyonundaki topraklara kireg ihtiyaglarinin iki kati1 kadar
K2CO3 uygulamasinda, en diisilk N kapsami ise %0.17 olarak yine L1 lokasyonunda
yer alan kontrol topraklarinda tespit edilmistir. Ayrica her iki lokasyonda da KIiGO
arttik¢a, findik bitkisi yapraklarinin N igeriklerinin de arttig1 saptanmistir (EK 16).

Yapilan aragtirmalarda findik bitkisi yapraklarinda N igerigi degerlerinin
%2.20 ile %2.50 arasinda bulunmasinin, findik yetistiriciliginde iyi bir verim igin
yeterli olabilecegi bildirilmistir (Mone, 1976; Stebbins, 1991). Kozan (1998)
gerceklestirdigi bir ¢alismasmin sonucunda; kire¢ miktarindaki artigla birlikte
bitkilerin azot iceriklerinin de artis gdsterdigini ifade etmistir. Oztiirk (2014), palaz
findik ¢esidinde yapraklarin azot iceriklerinin %1.49-3.33 arasinda degistigini; tombul
findik cesidinde ise yaprak azot igeriklerinin %1.19-3.48 arasinda degistigini

belirlemistir.

4.3.2 Bitkide Fosfor (P)
Findik bitkisi yapraklarinin P kapsamlar iizerine L, KK ve KIGO nun ana
etkileri Sekil 4.38°de verilmistir.
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Sekil 4.38. Findik Bitkisi Yapraklarinin P Kapsamlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun
Ana Etkileri

Sekil 4.38’den de goriilebilecegi tizere; kil tekstiirlii, az organik madde
miktarina ve yiiksek yarayishh P igerigine sahip Semsettin (L2) mahallesindeki
aragtirma alan1 topraklarina uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarinin P

kapsamlarinda meydana getirdigi artis tizerine etkisi, tin tekstiir sinifinda, iyi organik
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madde ve diisiik bitkiye yarayish P icerigine sahip Ucarli (L1)’dan daha az olmustur.
Kire¢ kaynaklarindan CaCOsz (KK1) formu, findik bitkisi yapraklarimin P
kapsamlarindaki artis tizerine KoCO3 (KK?2) formuna gore daha fazla etki gostermistir.
Kireg ihtiyaci giderilme oranlarindaki artisa bagl olarak, findik bitkisi yapraklarinin

N kapsamlarinda kontrole gore artiglar gézlenmistir.

Findik bitkisi yapraklarinin P kapsamlarinda L, KK ve KIGO nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 17°de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; her iki lokasyonda da KIGO arttik¢a findik bitkisi yapraklarinin P
kapsamlarin da arttig1 tespit edilmesine ragmen, findik bitkisi yapraklarinin P
kapsamlart {izerine ne ana etkiler ne de interaksiyonlar istatistiksel anlamda 6nemli

diizeyde etki edememislerdir.

Kozan (1998), kire¢ miktar1 artis1 ile beraber bitkilerin fosfor igeriklerinin de
artig gosterdigini tespit etmistir. Simsek (1998), topraklara uygulanan kire¢ miktari
arttikga bitkilerin fosfor igeriklerinin de arttigini bildirmistir. Oztiirk (2014), palaz
findik cesidinde yapraklarin fosfor igeriklerinin %0.105-0.301 arasinda degistigini;
tombul findik c¢esidinde ise yaprak fosfor igeriklerinin %0.113-0.394 arasinda
degistigini belirlemistir. Tarak¢ioglu ve ark., (2003), findik bitkisinin tombul ve palaz
cesitlerinde beslenme durumlarini inceledikleri ¢alismada, yapraklarin toplam fosfor
igeriklerini tombul gesit i¢in %0.099-0.236, palaz cesit i¢in ise %0.085-0.221 olarak

belirlemislerdir.

4.3.3 Bitkide Potasyum (K)
Findik bitkisi yapraklarmin K kapsamlari iizerine L, KK ve KIGO’nun ana
etkileri Sekil 4.39’de verilmistir.
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Sekil 4.39 Findik Bitkisi Yapraklarinin K Kapsamlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun
Ana Etkileri

Sekil 4.39°dan da goriilebilecegi iizere; Semsettin (L2) mahallesindeki
aragtirma alami topraklarina uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarinin K
kapsamlarinda meydana getirdigi artis tizerine etkisi, Ucarli (L1)’dan daha az
olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCO3 (KK1) formu, findik bitkisi yapraklariin K
kapsamlarindaki artig lizerine KoCO3 (KK2) formuna gore daha az etki gostermistir.
Topraklarin kire¢ ihtiyaglarinin yaris1 ve tamami giderildiginde findik bitkisi
yapraklarmin K kapsamlarinda kontrole gore diisiiler, kire¢ ihtiyacinin iki kat1 kadar

kire¢ uygulandiginda ise artislar gdzlenmistir.

Findik bitkisi yapraklarinin K kapsamlarinda L, KK ve KIGO nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 18’de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; her iki lokasyonda da KIiGO arttik¢a findik bitkisi yapraklarmin K
kapsamlarinda bir degisiklik olmadig1 sOylenebilir. Baska bir ifadeyle; findik bitkisi
yapraklarinin K kapsamlari iizerine ne ana etkiler, ne de interaksiyonlar istatistiksel
anlamda onemli diizeyde etki etmemistir. Kozan (1998), bir c¢aligmasinda, kireg

ithtiyac1 giderilme orani arttikca, bitki potasyum igeriklerinin azaldigini ifade etmistir.

Oztiirk (2014), palaz findik gesidinde yapraklarin potasyum igeriklerinin
%0.32-1.45 arasinda degistigini; tombul findik c¢esidinde ise yaprak potasyum
iceriklerinin %0.41-1.46 arasinda degistigini belirlemistir.
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4.3.4 Bitkide Kalsiyum (Ca)
Findik bitkisi yapraklarinin Ca kapsamlar iizerine L, KK ve KIGO’nun ana
etkileri Sekil 40°ta verilmistir.

L KK KiGO
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Bitkide Ca, % (ortalama deder olarak)
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Sekil 4.40 Findik Bitkisi Yapraklarinin Ca Kapsamlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun
Ana Etkileri

Sekil 4.40’tan da goriilebilecegi iizere, Semsettin (L2) mahallesindeki
aragtirma alani topraklarma uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarmin Ca
kapsamlarinda meydana getirdigi artis iizerine etkisi (kil tekstiirlii ve az organik madde
miktarina sahip), Ucarli (L1)’dan (tin tekstiir sinifinda ve iyi organik madde miktarina
sahip) daha az olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCO3 (KK1) formu, findik bitkisi
yapraklarinin Ca kapsamlarindaki artis tizerine Ko2CO3 (KK2) formuna gore daha fazla
etki gostermistir. Topraklarin kire¢ ihtiyaglarinin giderilme oranlan arttik¢a, findik

bitkisi yapraklarinin Ca kapsamlarinda kontrole gore artiglar goriilmiistiir.

Findik bitkisi yapraklarmim Ca kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 19’da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarma gore; findik bitkisi yapraklariin Ca kapsamlar iizerine ana etkilerin ve
interaksiyonlar istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde etki etmemis olmasina ragmen,
her iki lokasyonda da KiGO arttik¢a findik bitkisi yapraklarmin Ca kapsamlarinda
artiglar oldugu soylenebilir. Baska bir ifadeyle; findik bitkisi yapraklariin Ca
kapsamlari iizerine ne ana etkiler, ne de interaksiyonlar istatistiksel anlamda 6nemli

diizeyde etkili olmamustir.
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L2 lokasyonuna uygulanan her iki kire¢ kaynaginin findik bitkisinde Ca
iceriklerini arttirdigi belirlenmistir. Ayrica en yiiksek Ca igerigi %1.07 olarak L2
lokasyonuna uygulanan CaCOs’in kireg ihtiyaci giderilme oraninin en yiiksek dozunda
(% 200); en diisiik bitki Ca kapsami ise %0.27 seklinde L2 lokasyonunda yer alan
topraklarin kontrol grubunda belirlenmistir (EK 19).

Kulag¢ ve Tarak¢ioglu (2015), artan diizeyde kire¢ uygulamasina bagli olarak
bitkilerin kalsiyum igeriklerinin de arttigin1 bildirmislerdir. Oztiirk (2014), palaz findik
cesidinde yapraklarin kalsiyum igeriklerinin %0.76-2.19 arasinda degistigini; tombul
findik ¢esidinde ise yaprak potasyum igeriklerinin %0.75-2.19 arasinda degistigini
belirlemistir. Ergin (2019), findik bitkisine artan diizeyde gidya uygulamalarinin
yaprak kalsiyum igerigini arttirdigim1 ve yaprak kalsiyum igeriklerinin %0.72-1.07
arasinda degistigini bildirmistir. Adiloglu ve Adiloglu (2004), findik bitkisi

yapraklariin kalsiyum igeriklerinin %0.56-1.75 arasinda degistigini belirlemistir.

4.3.5 Bitkide Magnezyum (Mg)
Findik bitkisi yapraklarmim Mg kapsamlari iizerine L, KK ve KIGO’nun ana
etkileri Sekil 4.41°de verilmistir.
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Sekil 4.41. Findik Bitkisi Yapraklarmin Mg Kapsamlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun
Ana Etkileri

Sekil 4.41°den de goriilebilecegi iizere; Semsettin (L2) mahallesindeki
aragtirma alani topraklarina uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarinin Mg
kapsamlarinda meydana getirdigi artig {izerine etkisi, Ucarli (L1)’dan daha fazla

olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCO3z (KK1) formu, findik bitkisi yapraklarinin Mg
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kapsamlarindaki artig lizerine KoCO3 (KK2) formuna gore daha az etki gostermistir.
Topraklarin kire¢ ihtiyaclarinin tamamui giderilene kadar, findik bitkisi yapraklarinin
Mg kapsamlarinda kontrole gore artiglar olmus, ancak ihtiyacin iki kat1 miktarda kireg

uygulandiginda findik bitkisi yapraklarinin Mg kapsamlarinda diistisler goriilmiistiir.

Findik bitkisi yapraklarmin Mg kapsamlarinda L, KK ve KiGO’nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 20°de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; findik bitkisi yapraklarmin Mg kapsamlar1 {izerine L*KIGO
interaksiyonunun etkisi, istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Diger ana etkiler ve interaksiyonlarin findik bitkisi yapraklarinin Mg kapsamlari

tizerine etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz saptanmustir.

Findik bitkisi yapraklarmin Mg kapsamlari iizerine L*KIGO interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.42°de verilmistir.
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Sekil 4.42 Findik Bitkisi Yapraklarinin Mg Kapsamlar1 Uzerine L*KIiGO
Interaksiyonunun Etkisi

Aragtirma sonuglarina gore, L2 lokasyonunda topraga her iki kire¢ kaynagi
kulllamilarak yapilan uygulamalarin, findik bitkisi yapraklarmin Mg igeriklerini
artirdigini ifade edebiliriz (EK 20).

Simsek (1998), artan miktarda kire¢ uygulamasina bagli olarak bitkilerin
magnezyum igeriklerinin de arttigini bildirmistir. Ergin (2019), findik bitkisine artan
diizeyde gidya uygulamalarimin yaprak magnezyum igerigini arttirdigin1 ve yaprak

magnezyum igeriklerinin 9%0.92-1.11 arasinda degistigini bildirmistir. Adiloglu ve
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Adiloglu (2004), findik bitkisi yapraklarinin magnezyum igeriklerinin %0.16-0.50
arasinda degistigini belirlemistir.
4.3.6 Bitkide Sodyum (Na)

Findik bitkisi yapraklariin Na kapsamlari iizerine L, KK ve KIGO’nun ana
etkileri Sekil 4.43’te verilmistir.
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Sekil 4.43. Findik Bitkisi Yapraklarinin Na Kapsamlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun
Ana Etkileri

Sekil 4.43’ten de goriilebilecegi iizere; Semsettin (L2) mahallesindeki
arastirma alani topraklarina uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarinin Na
kapsamlarinda meydana getirdigi artis iizerine etkisi, Ucarli (L1)’dan daha fazla
olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCO3 (KK1) formu, findik bitkisi yapraklarinin Na
kapsamlarindaki artig lizerine KoCO3 (KK2) formuna gore daha az etki gostermistir.
Topraklarin kireg¢ ihtiyaclarinin tamami giderilene kadar, findik bitkisi yapraklarinin
Na kapsamlarinda kontrole gore diistisler olmus, ancak ihtiyacin iki kati miktarda kireg

uygulandiginda findik bitkisi yapraklarinin Na kapsamlarinda artiglar goriilmiistiir.

Findik bitkisi yapraklarinin Na kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 21°de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; findik bitkisi yapraklarinin Na kapsamlar iizerine L*KK*KiGO
interaksiyonunun etkisi, istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Diger ana etkiler ve interaksiyonlarin findik bitkisi yapraklarinin Na kapsamlari

tizerine etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz olarak saptanmustir.
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Findik bitkisi yapraklarinin Na kapsamlar1 iizerine L*KK*KIGO

interaksiyonunun etkisi Sekil 4.44’°te verilmistir.
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Sekil 4.44 Findik Bitkisi Yapraklarinin Na Kapsamlar1 Uzerine L*KK*KiGO
Interaksiyonunun Etkisi

Arastirma sonucuna gore, en yiiksek findik bitkisi Na icerigi degeri 144.1 mg
kg? ile L2 lokasyonunda yer alan topraklara kireg ihtiyaglarinin iki kat1 kadar K,COs
seklinde kire¢ uygulamalarinda, en diisiik degeri ise 90.9 mg kg? ile yine L2
lokasyonundaki topraklara kire¢ ihtiyaglarinin yarist kadar K>COs seklinde kireg
uygulamalarinda saptanmistir (EK 21).

4.3.7 Bitkide Demir (Fe)
Findik bitkisi yapraklarinin Fe kapsamlar iizerine L, KK ve KIGO’nun ana

etkileri Sekil 4.45°te verilmistir.
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Sekil 4.45 Findik Bitkisi Yapraklarinin Fe Kapsamlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun
Ana Etkileri

Sekil 4.45°ten de goriilebilecegi iizere; Semsettin (L2) mahallesindeki Kil
tekstiirlii aragtirma alani topraklarina uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarinin Fe
kapsamlarinda meydana getirdigi artis tizerine etkisi, tin tekstiir sinifindaki Ucarli
(L1)’dan daha fazla olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCOz (KK1) formu, findik
bitkisi yapraklarinin Fe kapsamlarindaki artis iizerine KoCO3 (KK2) formuna goére
daha az etki gostermistir. Topraklarin kireg ihtiyaglarindaki giderilme oranlar arttikga,

findik bitkisi yapraklarmin Fe kapsamlarinda kontrole gore diisiisler olmustur.

Findik bitkisi yapraklarmin Fe kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 22°de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; findik bitkisi yapraklarmin Fe kapsamlar1 iizerine KK*KIGO
interaksiyonunun etkisi, istatistiksel acidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Diger ana etkiler ve interaksiyonlarin findik bitkisi yapraklarimin Fe kapsamlar

tizerine etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz olarak saptanmistir.

Findik bitkisi yapraklarinin Fe kapsamlari iizerine KK*KIiGO interaksiyonunun

etkisi Sekil 4.46’da verilmistir.
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Sekil 4.46 Findik Bitkisi Yapraklarmin Fe Kapsamlari Uzerine KK*KIGO
Interaksiyonunun Etkisi
Arastirmadan elde edilen sonucglara gore; her iki lokasyonda da artan kireg
ihtiyac1 giderilme oranlarina bagli olarak, findik bitkisi yapraklarinin Fe

kapsamlarinda diizensiz bir goriiniim sergilese de azalislar meydana gelmistir (EK 22).

Yapilan bazi g¢alismalarin sonucunda, topraklara uygulanan kire¢ miktar
arttikga bitkinin toplam demir igeriginin azaldigi bildirilmistir (Simsek, 1998; Kulag
ve Tarakgioglu, 2015).

4.3.8 Bitkide Bakir (Cu)

Findik bitkisi yapraklarmin Cu kapsamlari iizerine L, KK ve KIGO’nun ana
etkileri Sekil 4.47°de verilmistir.

Bitkide Cu, mg kg-1 (ortalama deger olarak)

26.5
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Sekil 4.47 Findik Bitkisi Yapraklarinin Cu Kapsamlar1 Uzerine L, KK ve KIGO’nun
Ana Etkileri
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Sekil 4.47°den de goriilebilecegi lizere; az organik madde miktarna sahip
Semsettin (L2) mahallesindeki arastirma alani topraklarina uygulanan kirecin findik
bitkisi yapraklariin Cu kapsamlarinda meydana getirdigi artis tizerine etkisi, iyi
organik madde icerigine sahip Ucarli (L1)’dan daha az olmustur. Kire¢ kaynaklarindan
CaCOs (KK1) formu, findik bitkisi yapraklarinin Cu kapsamlarindaki artis iizerine
K2oCOs (KK2) formuna gore daha fazla etki gostermistir. Topraklarn kireg
ihtiyaglarindaki giderilme oranlar1 arttikca, findik bitkisi yapraklarinin Cu

kapsamlarinda kontrole gore diisiisler olmustur.

Findik bitkisi yapraklarinin Cu kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 23’te verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; findik bitkisi yapraklariin Cu kapsamlar tizerine L ve KK’nin ana
etkisi ile L*KK*KIGO interaksiyonunun etkisi, istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde,
L*KK interaksiyonunun etkisi ise p<0.05 seviyesinde énemli bulunmustur. KIGO ana
etkisiyle, L*KIGO ve KK*KIGO interaksiyonlarinin ise findik bitkisi yapraklarimin

Cu kapsamlar tizerine etkisi, istatistiksel anlamda 6nemsiz olarak saptanmuistir.

Findik bitkisi yapraklariin Cu kapsamlari iizerine L’nin ana etkisi Sekil

4.48°de verilmistir.
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Sekil 4.48 Findik Bitkisi Yapraklarinin Cu Kapsamlar1 Uzerine L’nin Ana Etkisi
L1 lokasyonunda yer alan bahgeden alinan findik bitkisi yapraklarinda
belirlenen ortalama Cu icerigi 29.60 mg kg™ olup, L2 lokasyonundaki findik bitkisi
yapraklarinda belirlenen ortalama Cu igeriginden (23.46 mg kg™) daha fazladur.
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Findik bitkisi yapraklarmin Cu kapsamlari {izerine KK’nin ana etkisi Sekil

4.49°da verilmistir.
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Sekil 4.49 Findik Bitkisi Yapraklarmm Cu Kapsamlar1 Uzerine KK’nin Ana Etkisi
Kireg ihtiyac1 CaCOs seklindeki kire¢ kaynagindan giderilen ocaklardan alinan
findik bitkisi yapraklarinda belirlenen ortalama Cu igerigi 30.90 mg kg™* olup, K2COs3
seklindeki kire¢ kaynagindan giderilen ocaklardan alinan findik bitkisi yapraklarinda
belirlenen ortalama Cu igeriginden (22.16 mg kg*) daha fazladir.

Findik bitkisi yapraklarinin Cu kapsamlar1 iizerine L*KK interaksiyonunun

etkisi Sekil 4.50°de gosterilmistir.
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Sekil 450 Findik Bitkisi Yapraklarinin Cu Kapsamlari Uzerine L*KK
Interaksiyonunun Etkisi
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Findik bitkisi yapraklarinin  Cu  kapsamlar iizerine L*KK*KiGO

interaksiyonunun etkisi Sekil 4.51°de gosterilmistir.

40 A m%0 ©%50 m% 100 = % 200
35 AB AB AB
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£ BCD BCD
. 25
>
@)
© CD
g 20
=
15 p °
10
L1 L2 CaCO3 KCO3

L/KK/KIGO
Sekil 4.51 Findik Bitkisi Yapraklarimin Cu Kapsamlar1 Uzerine L*KK*KIGO
Interaksiyonunun Etkisi

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; L1 lokasyonundaki kire¢ ihtiyaci
giderilmeyen ocaklarda (CaCOs kire¢ kaynag i¢in kontrol grubu) bitkilerin toplam
bakir icerikleri en yiiksek (38.23 mg kg?') ve L2 lokasyonunda yer alan kireg
ihtiyacinin tamami K>COj ile giderilen ocaklarda ise en diisiik (12.93 mg kg*) elde
edilmistir. Ayrica artan kireg ihtiyaci giderilme oranlarina bagh olarak bitkilerin Cu

igerikleri azalmistir (EK 23).

Topraga uygulanan kire¢ miktar1 arttikga bitki toplam bakir igeriginin azaldigi
belirlenmistir (Simsek, 1998).

4.3.9 Bitkide Mangan (Mn)
Findik bitkisi yapraklarmin Mn kapsamlari iizerine L, KK ve KIGO’nun ana

etkileri Sekil 4.52°de verilmistir.
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Sekil 4.52 Findik Bitkisi Yapraklarinin Mn Kapsamlar1 Uzerine L, KK Ve KiGO’nun
Ana Etkileri

Sekil 4.52°den de goriilebilecegi iizere, Semsettin (L2) mahallesindeki
aragtirma alani topraklarina uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarinin Mn
kapsamlarinda meydana getirdigi artis iizerine etkisi, Ucarli (L1)’dan daha fazla
olmustur. Kire¢ kaynaklarindan CaCO3z (KK1) formu, findik bitkisi yapraklarinin Mn
kapsamlarindaki artig tizerine KoCO3 (KK2) formuna gore daha az etki gostermistir.
Topraklarin  kire¢ ihtiyaglarindaki giderilme oranlar1 arttikca, findik bitkisi

yapraklarinin Mn kapsamlarinda kontrole gére diisiisler olmustur.

Findik bitkisi yapraklarmim Mn kapsamlarinda L, KK ve KIGO nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 24’te verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore; findik bitkisi yapraklarmim Mn kapsamlari {izerine ne ana etkiler ne

de interaksiyonlar dnemli diizeyde etki edememistir.

Her iki lokasyonda da artan kire¢ ihtiyaci giderilme oranlarina bagli olarak
bitkilerin Mn igeriklerinde azalmalarin meydana geldigi ve Ko.COsuygulamasi yapilan
ocaklardaki bitkilerin (995.50 mg kg™) CaCO3 uygulamasi yapilan bitkilere kiyasla
(887.80 mg kg!) daha yiiksek miktarda mangan igerdigi tespit edilmistir (EK 24).

Topraga uygulanan kire¢ miktar1 arttikga bitki toplam mangan igeriginin

azaldig belirlenmistir (Simsek, 1998; Kulag, 2015).

4.3.10 Bitkide Cinko (Zn)
Findik bitkisi yapraklarinin Zn kapsamlar {izerine L, KK ve KIGO’nun ana
etkileri Sekil 4.53’te verilmistir.
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Sekil 4.53. Findik Bitkisi Yapraklariin Zn Kapsamlar1 Uzerine L, KK Ve KIGO’nun
Etkileri

Sekil 4.53’ten de goriilebilecegi tizere; Semsettin (L2) mahallesindeki
aragtirma alani topraklarma uygulanan kirecin findik bitkisi yapraklarimin Zn
kapsamlarinda meydana getirdigi artis tizerine etkisi (kil tekstiirlii, az organik madde
miktarina ve yliksek yarayish P i¢erigine sahip), Ucarli (L1)’dan (tin tekstiir sinifinda,
iyi organik madde ve diisiik bitkiye yarayisli P icerigine sahip) daha az olmustur. Kireg
kaynaklarindan CaCOs (KK1) formu, findik bitkisi yapraklarinin Zn kapsamlarindaki
artis tizerine KoCO3 (KK2) formuna gore daha az etki gdstermistir. Topraklarin kireg
ihtiyaclarindaki giderilme oranlar1 arttikca, findik bitkisi yapraklarmin Zn

kapsamlarinda kontrole gore diisiisler olmustur.

Findik bitkisi yapraklarinin Zn kapsamlarinda L, KK ve KIGO’nun meydana
getirdigi degisimlere ait varyans analiz tablosu EK 25’te verilmistir. Varyans analiz
sonuglarma gore; findik bitkisi yapraklarmin Zn kapsamlari {izerine ne ana etkiler ne
de interaksiyonlar 6nemli diizeyde etki edememistir. Arastirma sonuglarina gore; artan
miktarda kire¢ uygulamalarinin, findik bitkisi Zn igerigini azalttig1 tespit edilmistir.
Topraga uygulanan kire¢ miktar1 arttikca bitki toplam c¢inko iceriginin azaldigi
belirlenmistir (Kulag ve Tarakgioglu, 2015).
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5. SONUC ve ONERILER

Findik yetistiriciligi yapilan iki farkli lokasyonda (L1 ve L2) yer alan asit
reaksiyonlu topraklara, kire¢ ihtiyaglariin farkli oranlarda (0O-kire¢ ihtiyaci
giderilmemis, %50-kire¢ ihtiyacinin yarisi giderilmis, %100-kire¢ ihtiyacinin tamami
giderilmis ve %200-kireg ihtiyacinin iki kat1 kadar kire¢ uygulanmis) Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde geleneksel olarak kullanilan kalsiyum karbonat (CaCOg) ile alternatif bir
kire¢ kaynagi olabilecegi diisiiniilen potasyum karbonat (K2COs3) ile giderilmesinin,
topraklarin ve findik bitkisi yapraklarinin bazi bitki besin elementleri igerikleri tizerine
olan etkilerinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismanin sonuglar1 ve onerileri

su sekilde ifade edilebilir:

Her iki lokasyonda da kireg¢ ihtiyaci giderilme oranlar arttik¢a, topraklarin
deneme Oncesinde sahip olduklar1 pH degerlerinde artiglar saglanmistir. Caligma alani
olarak secilen iki bahg¢ede yer alan topraklarin pH’larin1 6.5 seviyesine getirmek iizere
belirlenen kire¢ ihtiyaci, ne yarisi, ne tamami ne de iki kati uygulanmasi halinde
topraklarin pH’larin1 6.5 degerine getirememis, ancak az da olsa artiglar saglanmustir.
Hem CaCOs hem de K>CO3 seklinde topraklara uygulanan kireg toprak reaksiyonunu
arzu edilen diizeye getirememis olmasina ragmen, topraklarin pH degerlerinde
kontrole gore artis yoniinde olmasi olduk¢a 6nemlidir. Organik madde igerigi yiiksek
ve tinli tekstiire sahip L1 lokasyonuna uygulanan Kirecin, organik maddesi diisiik ve
Killi tekstiire sahip L2 lokasyonuna uygulanan kirece kiyasla toprak pH’sin1 daha fazla

oranda arttirdig1 ifade edilebilir.

Topraklarda en yiiksek toplam N igerigi degerine, L1 lokasyonunda ve kireg
thtiyacinin tamami giderilmis findik ocaklarindan aliman toprak Orneklerinde
rastlanmig ve kire¢ ihtiyacinin iki kati kadar kire¢ uygulanmasi durumunda,

topraklarin toplam N degerlerinde diisiislerin oldugu saptanmastir.

Topraklarin bitkiye yarayisli P kapsamlari, deneme oncesinde pH degeri daha
yiiksek olan (hafif asit reaksiyona daha yakin olan) L2 lokasyonunda daha yiiksek elde
edilmistir. Bu durum da, toprak reaksiyonunun asitliginin artmasi halinde, daha diisiik
asitlik riskine gore topraklarin yarayish P kapsamlarinin artirillmasina yonelik maliyet

unsurlarinin daha fazla olacagi manasina gelir.
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Her iki lokasyonda da, K>COs seklinde uygulama ile topraklarin kireg
ihtiyaglarinin giderilme oranlar1 arttikga, topraklarin degisebilir K igerikleri de
artmistir. Bu hususta, kire¢ kaynagi olarak secilen KoCOz’1n biinyesinde yaklasik %57

oraninda K™ katyonu bulundurmasi etkili olmustur denilebilir.

Topraklarin degisebilir Ca igerikleri; genellikle kire¢ ihtiyacinin tamaminin
giderildigi durumlarda artmasina ragmen, kire¢ ihtiyacinin iki kati kadar kireg
uygulamasi topraklarin degisebilir Ca kapsamlarini azaltmistir. Bu sonug bizi, findik
bitkisinin gereksinim duydugu miktarlarindan daha fazlasina karsilik gelecek sekilde
topraklara Ca giriginin, bilhassa CaO, Ca(OH). ve CaCOs seklinde kireg
uygulamalarindan olabilecegi gercegini mutlaka dikkate almamiz zaruretini ortaya

koymaktadir.

Topraklarin degisebilir Mg ve bitkiye yarayish Fe igerikleri kire¢ ihtiyacinin
tamammin K;COs seklinde kire¢ uygulanmak suretiyle giderildigi durumlarda en

yiiksek degerlerde elde edilmistir.

Topraklarin bitki tarafindan alinabilir Cu, Mn ve Zn igerikleri, topraklarda
kireg ihtiyacinin tamaminin giderildigi durumlarda en yiisek degerlere ulagsmis, ancak

kire¢ ihtiyacinin iki kat1 kadar kire¢ uygulandiginda ise azalmalar oldugu saptanmistir.

Her iki lokasyonda da, ister CaCOs seklinde ve isterse KoCOs seklinde olsun
topraklara artan miktarlarda kire¢ uygulanmasiyla, findik bitkisi yapraklarimin N

kapsamlarinda artiglar goriilmiistiir.

Her iki lokasyonda da, findik bitki yapraklarinin P igeriklerinin artan diizeyde
kire¢ uygulamalariyla birlikte arttigi, ancak mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn)

iceriklerinin ise azaldig1 belirlenmistir.

Her iki lokasyon birarada degerlendirildiginde; K>COs kullanilarak findik
ocaklarina yapilan kire¢leme, findik bitkisi yapraklarinin K i¢eriginin, CaCO3 seklinde
yapilan kireclemeye gore daha yiiksek elde edilmesine neden olmustur denilebilir.
Ayrica bitki K kapsamlarinin genellikle topraklarda kireg¢ ihtiyaci giderilme orani

arttikca azaldigi belirlenmistir.

L2 lokasyonunda yer alan findik ocaklarinda bitkide Ca ve Mg igerikleri, her
iki kire¢ kaynag1 kullanilarak yapilan kire¢ uygulamalariyla birlikte artmustir.
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Bu ¢alismada K>COs seklinde kiregleme yapilmasiin bitkilerin K igeriklerini
artirmasi neticesinde kire¢ kaynagi olmasinin yani sira bir bitki besin elementi kaynagi
olarak da uygulanabilecegi soylenebilir. Findik yetistiriciliginin yogun olarak
yapildig1 yorelerde potasyum giibrelemesi diger giibre kullanimlarina kiyasla oldukga
eksik diizeylerdedir. Ayrica, potasyumlu giibre olarak ¢ogu durumda K>SO4
kullanildigin1 da dikkate aldigimizda; asit reaksiyona sahip topraklarda bu giibrenin
toprak asitligini daha da artirabilecegi tehlikesini mutlaka g6zoniinde
bulundurmaliyiz. Potasyum karbonatin (K2CO3) kireg ihtiyacinin giderilmek istendigi
asit reaksiyonlu topraklarda bir kire¢ kaynagi olarak kullanilmasinin yaninda iyi bir K
kaynagi olabilecegini de ifade edebiliriz. Bagka bir ifadeyle; tarimsal kirecin (CaCO3)
yogun bir sekilde kire¢leme materyali olarak kullanildigini, ancak toprak analiz
sonuglarina gére potasyum eksikliginin olmasi halinde hem toprak reaksiyonun 1slahi
ve hem de bitki besleme programlarinda K kaynagi olarak KoCOs kiregleme agisindan
da iyi bir alternatif olabilecektir. Ancak KoCOs3’in CaCOs’a gore oldukga maliyetli
(yaklasik 20 kat daha pahali) olmasi nedeniyle, bir kire¢ kaynagi mi, yoksa bir besin
kaynagi mi olarak degerlendirilmesi gerektigi kullanicilar tarafindan mutlaka

sorgulanmalidir.

Yorede findik yetistiriciliginde son yillarda bilhassa hastalik ve zararlilarla
miicadele amaciyla {ireticiler tarafindan uygulanmaya baglanilan kiikiirtle yikama
uygulamasina ve diger kiiltiirel islemlere, bu ¢alismada da rutin ¢ift¢i uygulamalari
olarak yer verilmistir. Bitkileri yikamada kullanilan kiikiirtiin bir sekilde topraga dahil
olmasi, ayn1 zamanda toprak reaksiyonunun asit karakter kazanmasi yoniinde katkida
bulunmus olabilir. Bagka bir ifadeyle bu ¢alisgmada kire¢lemeden beklenen pH artist
tam saglanamamistir. Bu durum ise kire¢lemeden beklenilen faydanin azalmasina ve

sonunda da kireclemeden olusacak maliyet artislarina neden olacaktir.

Iki farkl1 toprak tekstiiriine sahip findik bahgesinde yiiriitiilen bu ¢alismanin
mali sikintilar nedeniyle ii¢ tekerriirlii olarak planlanmak zorunda kalinmasi belki de
en sorun olusturabilecek yoniinii olusturmustur. Bu nedenden o6tiirii, gelecekte bu
konudaki bir ¢alisma planlanirken tekerriir sayisinin 10 (on) seklinde se¢ilmesi, hig

olmazsa 5-6 olarak alinmasi siddetle tavsiye edilebilir.
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EK 1: Topraklarin reaksiyonlarindaki (pH) degisimler ve varyans analiz tablosu

Kire¢ Kaynag1 (KK)/Kireg Thtiyaci Giderilme Orani (KIGO)

Lokasyon (L) CaCO3 K>CO3

%0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200

L1 509A 514A 519A 592A | 481 A 488A 513A 518A

L2 489A 541A 548A 486A | 540A 517A 502A 595A

pH (ortalama deger olarak)

L1 517A
L2 527 A
CaCOs 525 A
K2COs 519A
%0 5.05A
%50 515A
%100 521 A
%200 5.48 A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynag! Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P ((")nem
Derecesi Toplami Ortalamasi Diizeyi)
L 1 0.1365 0.13653 0.50 0.483
KK 1 0.0352 0.03521 0.13 0.721
KiGO 3 1.1960 0.39868 1.47 0.241
L*KK 1 0.9352 0.93521 3.45 0.072
L*KiGO 3 0.3090 0.10300 0.38 0.768
KK*KIGO 3 0.4908 0.16361 0.60 0.617
L*KK*KIGO 3 2.1518 0.71725 2.65 0.066
Hata 32 8.6636 0.27074
Toplam 47 13.9182
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EK 2: Topraklarin elektriksel iletkenliklerindeki (EC) degisimler ve varyans analiz

tablosu
Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
Lokasy
on (L) CaC03 K2C03
%0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 490 A 232 A 1028 A 591 A 430 A 238 A 409 A 512 A
L2 369 A 439 A 429 A 652 A 425 A 935 A 554 A 674 A
EC, uS cm? (ortalama deger olarak)
L1 491.1 A
L2 559.7 A
CaCO; 528.8 A
K,COs 522.0 A
%0 428.4 A
%50 460.9 A
%100 605.1 A
%200 607.0 A
Varyans Analizi Tablosu
o Serbestlik Kareler Kareler .. (Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I]))l'izeyi)
L 1 56424 56424 0.76 0.390
KK 1 550 550 0.01 0.932
KiGO 3 318994 106331 1.43 0.252
L*KK 1 394563 394563 5.30 0.028
L*KIGO 3 759909 253303 341 0.029
KK*KIGO 3 372860 124287 1.67 0.193
L*KK*KiGO 3 217577 72526 0.98 0.417
Hata 32 2380281 74384
Toplam 47 4501159
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EK 3: Topraklarin toplam azot igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz tablosu

Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyact Giderilme Orani (KIGO)

bﬂk(‘fi’ CaCO; K2CO;
%0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 0.13A 0.26 A 0.28 A 0.22 A 0.23A 0.18 A 0.30 A 0.19A
L2 0.19 A 0.28 A 0.15A 0.19A 0.26 A 0.18 A 0.12 A 0.19A
Toplam N, % (ortalama deger olarak)
L1 0.22 A
L2 0.19 A
CaCOs 0.21 A
K>COs 0.20 A
%0 0.20 A
%50 0.22 A
%100 0.21 A
%200 0.20 A
Varyans Analizi Tablosu
< Serbestlik Kareler Kareler L. Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi F Degeri I]))(l'izeyi)
L 1 0.009633 0.009633 1.62 0.213
KK 1 0.000533 0.000533 0.09 0.767
KIGO 3 0.006442 0.002147 0.36 0.782
L*KK 1 0.000675 0.000675 0.11 0.739
L*KiGO 3 0.071583 0.023861 4.00 0.016
KK*KIGO 3 0.047217 0.015739 2.64 0.066
L*KK*KiGO 3 0.002442 0.000814 0.14 0.937
Hata 32 0.190667 0.005958
Toplam 47 0.329192
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EK 4: Topraklarin bitkiye yarayisl P iceriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokas Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Oram (KIGO)
yon CaCOs3 K2CO3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 58BC 7.1BC 100.0 A 100BC | 29.8 ABC 43C 216 BC 14.0 BC
L2 390.7ABC  236ABC 474ABC 8l14AB | 303ABC 537ABC 272ABC  350ABC
Almabilir P, mg kg (ortalama deger olarak)
L1 24.1B
L2 42.3 A
CaSCO 39.4 A
Kfo 27.0 A
%0 26.4 A
%50 222A
%100 49.1 A
9200 35.1A
Varyans Analizi Tablosu
y Serbestlik Kareler Kareler o Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast1 F Degeri I;)E’leeyi)
L 1 3974.9 3974.88 6.14 0.019
KK 1 1845.1 1845.12 2.85 0.101
KiGO 3 5080.8 1693.58 2.61 0.068
L*KK 1 9.8 9.78 0.02 0.903
L*KIGO 3 8227.7 2742.57 4.23 0.013
KK*KIGO 3 7515.8 2505.27 3.87 0.018
L*KK*KIGO 3 6073.2 2024.39 3.12 0.039
Hata 32 20730.1 647.82
Toplam 47 53457.4
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EK 5: Topraklarin degisebilir Na iceriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
Lokasy
on (L) CaC03 K2C03
%0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 051A O058A 058A 052A | 061A 055A 055A 050A
L2 058A 064A 066A O055A | 059A 069A 0.66A 0.62A
Degisebilir Na, cmol kg? (ortalama deger olarak)
L1 0.55B
L2 0.62 A
CaCO; 0.58 A
K,COs 0.60 A
%0 0.57 A
%50 0.62 A
%100 0.61 A
%200 0.55 A
Varyans Analizi Tablosu
o Serbestlik Kareler Kareler .. (Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I]))l'izeyi)
L 1 0.063802 0.063802 11.49 0.002
KK 1 0.004219 0.004219 0.76 0.390
KiGO 3 0.040423 0.013474 243 0.084
L*KK 1 0.001752 0.001752 0.32 0.578
L*KIGO 3 0.008956 0.002985 0.54 0.660
KK*KIGO 3 0.007006 0.002335 0.42 0.740
L*KK*KiGO 3 0.016606 0.005535 1.00 0.407
Hata 32 0.177733 0.005554
Toplam 47 0.320498
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EK 6: Topraklarin degisebilir K iceriklerindeki degisimler ve varyans analiz tablosu

Kireg Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Orani (KIGO)

Lokasy CaCOs K,CO3

on (L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200

L1 121 A 0.59 A 142 A 0.70 A 0.73 A 0.90 A 212 A 3.46 A
L2 143 A 177 A 0.56 A 0.84 A 0.91A 176 A 254 A 2.88 A

Degisebilir K, cmol kg (ortalama deger olarak)

L1 1.39A
L2 159 A
CaCOs 1.07 A
K2CO3 191 A
%0 1.07 A
%50 1.25A
%100 1.66 A
%200 1.97 A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Kareler Kareler F Degeri p (Onem
Derecesi Toplami Ortalamas1 Diizeyi)
L 1 0.466 0.46610 0.19 0.669
KK 1 8.628 8.62755 3.44 0.073
KiGO 3 5.892 1.96401 0.78 0.513
L*KK 1 0.009 0.00935 0.00 0.952
L*KIGO 3 3.083 1.02783 0.41 0.747
KK*KIGO 3 14.811 4.93697 1.97 0.139
L*KK*KIGO 3 1.680 0.55999 0.22 0.880
Hata 32 80.354 2.51108
Toplam 47 114.924
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EK 7: Topraklarin degisebilir Ca igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz tablosu

Lokas Kireg Kaynagi (KK)/Kireg Thtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
yon CaCO3 K2COs
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 1252BCD  1142BCD  1305BCD 1444 ABCD | 959BCD  6.38CD  11.89 BCD 592D
L2 1868 ABCD  3145A 3L12A 1087BCD | 2433AB  2428AB 2446 AB 2356 ABC
Degisebilir Ca, cmol kg™ (ortalama deger olarak)
L1 10.65 B
L2 23.59 A
E:aco 17.94 A
KoCOs 16.30 A
%0 16.28 AB
%50 18.38 AB
%100 20.13 A
%200 13.70 B
Varyans Analizi Tablosu
< Serbestlik Kareler Kareler o Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri F]))(l'izeyi)
L 1 2010.36 2010.36 62.20 0.000
KK 1 32.34 32.34 1.00 0.325
KIGO 3 277.00 92.33 2.86 0.052
L*KK 1 92.19 92.19 2.85 0.101
L*KiGO 3 249.12 83.04 2.57 0.072
KK*KIGO 3 143.96 47.99 1.48 0.237
L*KK*KIGO 3 326.61 108.87 3.37 0.030
Hata 32 1034.34 32.32
Toplam 47 4165.91
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EK 8: Topraklarin degisebilir Mg iceriklerindeki degisimler ve varyans analiz tablosu

Lokasy Kireg Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Orani (KIGO)
on CaCOs; K2COs
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200

L1 6.33A 6.75A 6.21A 500A | 509A 656A 636A 403A
L2 749A 771A 960A 6.84A | 736 A 853A 917TA 927A
Degisebilir Mg, cmol kg™ (ortalama deger olarak)

L1 5.79B
L2 8.25A
CaCOs 6.99 A
K2CO3 7.05 A
%0 6.57 A
%50 7.39A
%100 7.84 A
%200 6.29 A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F Degeri p (Onem
Derecesi Toplami Ortalamas1 Diizeyi)
L 1 72.496 72.4963 17.39 0.000
KK 1 0.037 0.0369 0.01 0.926
KiGO 3 18.507 6.1691 1.48 0.239
L*KK 1 4.582 4.5819 1.10 0.302
L*KIGO 3 9.370 3.1234 0.75 0.531
KK*KIiGO 3 3.308 1.1028 0.26 0.850
L*KK*KIGO 3 6.058 2.0194 0.48 0.695
Hata 32 133.395 4.1686
Toplam 47 247.754
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EK 9: Topraklarin alinabilir Fe igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz tablosu

Lokasy Kireg Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO3 K2COs
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 285 A 311A  414A 219 A 246 A 142 A 33.7A 355A
L2 29.2 A 61.3 A 67.9 A 33.6 A 62.2 A 57.9 A 55.0 A 41.1 A
Almabilir Fe, mg kg (ortalama deger olarak)
L1 28.9B
L2 51.0 A
CaCO3 394 A
K2COs 405 A
%0 36.1 A
%50 41.1 A
%100 495 A
%200 33.0A
Varyans Analizi Tablosu
- Serbestlik Kareler Kareler . Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1 F Degeri I;)E’leeyi)
L 1 5902.8 5902.76 11.72 0.002
KK 1 16.8 16.82 0.03 0.856
KiGO 3 1867.7 622.58 1.24 0.313
L*KK 1 284.8 284.85 0.57 0.457
L*KIGO 3 1236.6 412.22 0.82 0.493
KK*KIiGO 3 1580.8 526.94 1.05 0.385
L*KK*KIGO 3 921.2 307.06 0.61 0.614
Hata 32 16112.8 503.53
Toplam 47 27923.6
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EK 10: Topraklarin aliabilir Cu igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz tablosu

Lokasy Kireg Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO3 K2COs
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 0.7A 0.7A 09A 09A 0.7A 0.4 A 0.7A 1.1A
L2 0.7A 15A 1.3A 0.7A 14A 1.2A 15A 1.1A
Alnabilir Cu, mg kg (ortalama deger olarak)
L1 0.8B
L2 1.2A
CaCOs 09A
K2COs 1.0A
%0 09A
%50 09A
%100 1.1A
%200 09 A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Kareler Kareler F Degeri p (Onem
Derecesi Toplami Ortalamas1 Diizeyi)
L 1 2.0460 2.04600 9.31 0.005
KK 1 0.0893 0.08927 0.41 0.528
KiGO 3 0.3848 0.12826 0.58 0.630
L*KK 1 0.3623 0.36227 1.65 0.208
L*KIGO 3 1.3357 0.44522 2.03 0.130
KK*KIiGO 3 0.8396 0.27986 1.27 0.300
L*KK*KIGO 3 0.1776 0.05921 0.27 0.847
Hata 32 7.0329 0.21978
Toplam 47 12.2681
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EK 11: Topraklarin alinabilir Mn igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynag1 (KK)/Kireg ihtiyact Giderilme Oram (KiGO)
on CaCO; K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 127A 155A 572A 223A | 20.7A 9.4 A 21.8 A 13.1A
L2 375A 406A 250A 405A | 56.3A 8388A 36.0A 232A
Alinabilir Mn, mg kg? (ortalama deger olarak)
L1 21.6B
L2 435 A
CaCO; 314 A
K,COs 33.7A
%0 31.8 A
%50 38.6 A
%100 35.0 A
%200 24.8 A
Varyans Analizi Tablosu
o Serbestlik Kareler Kareler .. (Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I]))l'izeyi)
L 1 5765.6 5765.62 6.42 0.016
KK 1 61.3 61.31 0.07 0.795
KiGO 3 1243.8 414.61 0.46 0.711
L*KK 1 2006.3 2006.35 2.24 0.145
L*KIGO 3 6021.5 2007.17 2.24 0.103
KK*KIGO 3 2775.6 925.19 1.03 0.392
L*KK*KIGO 3 1962.8 654.27 0.73 0.542
Hata 32 28724.3 897.63
Toplam 47 48561.3

86



EK 12: Topraklarin alinabilir Zn igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz tablosu

Lokasy Kireg Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO3 K2COs
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 37A 14A 119A 09A 1.8A 10A 25A 2.7 A
L2 14A 10.7A 46 A 22A 56 A 16.3A 3.1A 9.8A
Alnabilir Zn, mg kg? (ortalama deger olarak)
L1 3.2A
L2 6.7A
CaCOs 46 A
K2COs 54A
%0 3.1A
%50 74 A
%100 55A
%200 39A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F Degeri p (Onem
Derecesi Toplami Ortalamas1 Diizeyi)
L 1 143.52 143.521 3.88 0.057
KK 1 6.74 6.735 0.18 0.672
KiGO 3 128.68 42.892 1.16 0.340
L*KK 1 125.13 125.130 3.39 0.075
L*KIGO 3 397.76 132.587 3.59 0.024
KK*KIiGO 3 172.83 57.612 1.56 0.218
L*KK*KIGO 3 2.55 0.849 0.02 0.995
Hata 32 1182.27 36.946
Toplam 47 2159.47
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EK 13: Topraklarin Ca:K oranlarindaki degisimler ve varyans analiz tablosu

Lokasy Kireg Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO3 K2COs
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 114 A 19.3A 120A 23.7 A 12.1A 7.7A 9.7A 49 A
L2 724 A 479 A 555 A 135 A 409 A 23.6 A 120 A 27.6 A
Ca:K (ortalama deger olarak)
L1 12.60 B
L2 36.67 A
CaCO3 31.96 A
K2COs 17.32 A
%0 34.21 A
%50 24.63 A
%100 22.32 A
%200 17.39 A
Varyans Analizi Tablosu
- Serbestlik Kareler Kareler . Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1 F Degeri I;)E’leeyi)
L 1 6952.1 6952.1 6.36 0.017
KK 1 2572.6 2572.6 2.35 0.135
KiGO 3 1793.5 597.8 0.55 0.654
L*KK 1 527.6 527.6 0.48 0.492
L*KIGO 3 2268.8 756.3 0.69 0.564
KK*KIiGO 3 690.4 230.1 0.21 0.888
L*KK*KIGO 3 2454.9 818.3 0.75 0.531
Hata 32 34998.7 1093.7
Toplam 47 52258.7
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EK 14: Topraklarin Ca:Mg oranlarindaki degisimler ve varyans analiz tablosu

Lokasy Kireg Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Oram (KiGO)
on CaCO3 K2CO3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 194B 173B 2.14B 2.94 AB 1.74B 1.14B 195B 152B
L2 2.28 AB 4.72A 3.30 AB 161B 3.36 AB 2.95AB 2.65 AB 2.59 AB
Ca:Mg (ortalama deger olarak)
L1 1.88B
L2 293 A
CaCOs 2.58 A
K2COs 224 A
%0 2.33A
%50 2.64 A
%100 251 A
%200 2.16 A
Varyans Analizi Tablosu
5 Serbestlik Kareler Kareler L (Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I;)iizeyi)
L 1 13.1530 13.1530 19.66 0.000
KK 1 1.4215 1.4215 2.12 0.155
KIiGO 3 1.5436 0.5145 0.77 0.520
L*KK 1 0.7887 0.7887 1.18 0.286
L*KIGO 3 9.6768 3.2256 4.82 0.007
KK*KIiGO 3 3.9610 1.3203 1.97 0.138
L*KK*KIGO 3 5.9972 1.9991 2.99 0.046
Hata 32 21.4103 0.6691
Toplam 47 57.9521
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EK 15: Topraklarin Mg:K oranlarindaki degisimler ve varyans analiz tablosu

Lokasy Kireg Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO3 K2COs
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 594A 1156A 557A 8.53 A 6.86 A 841A 472A 3.32A
L2 2356 A 1480A 1708A B870A | 1166A T745A 423A 1022A
Mg:K (ortalama deger olarak)
L1 6.86 A
L2 1221 A
CaCOs 11.97 A
K2COs 711A
%0 1201 A
%50 10.56 A
%100 7.90 A
%200 7.69 A
Varyans Analizi Tablosu
- Serbestlik Kareler Kareler . Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1 F Degeri I;)E’leeyi)
L 1 343.49 343.49 3.05 0.090
KK 1 283.50 283.50 2.52 0.122
KiGO 3 158.56 52.85 0.47 0.706
L*KK 1 92.97 92.97 0.83 0.370
L*KiGO 3 166.11 55.37 0.49 0.691
KK*KIGO 3 40.79 13.60 0.12 0.947
L*KK*KiGO 3 185.13 61.71 0.55 0.653
Hata 32 3603.19 112.60
Toplam 47 4873.73
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EK 16: Findik bitkisi yapraklarmin N igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokas Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg Ihtiyact Giderilme Oram (KIGO)
yon CaCOs K2COs
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200

L1 0.17B 083AB 180A 105AB | 175AB 120AB 182A 204A
L2 168AB 164AB 186A 181A | 097AB 125AB 1.04AB 179A

Bitkide N, % (ortalama deger olarak)

L1 1.33A
L2 151 A
CaCO3 1.36 A
K2CO3 148 A
%0 1.14 A
%50 1.23A
%100 1.63 A
%200 1.67 A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynag! Serbestlik Kareler Kareler F Degeri p ((“)nem
Derecesi Toplami Ortalamasi Diizeyi)
L 1 0.3623 0.3623 1.32 0.259
KK 1 0.1964 0.1964 0.71 0.404
KIiGO 3 2.6464 0.8821 3.21 0.036
L*KK 1 4.4713 44713 16.27 0.000
L*KIGO 3 1.1756 0.3919 1.43 0.253
KK*KIGO 3 1.5401 0.5134 1.87 0.155
L*KK*KIGO 3 1.1606 0.3869 1.41 0.259
Hata 32 8.7964 0.2749
Toplam 47 20.3490
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EK 17: Findik bitkisi yapraklarinin P iceriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO; K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 0.13A 014A 013A 014A | 0.09A 014A 014A 014A
L2 011A 012A 013A 014A | 011A 012A 011A 0.13A
Bitkide P, % (ortalama deger olarak)
L1 0.13A
L2 0.12 A
CaCO; 0.13A
K,COs 0.12 A
%0 011 A
%50 0.13A
%100 0.13A
%200 0.14 A
Varyans Analizi Tablosu
o Serbestlik Kareler Kareler .. (Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I]))l'izeyi)
L 1 0.001094 0.001094 1.18 0.285
KK 1 0.000870 0.000870 0.94 0.340
KiGO 3 0.003892 0.001297 1.40 0.261
L*KK 1 0.000000 0.000000 0.00 0.991
L*KIGO 3 0.000832 0.000277 0.30 0.826
KK*KIGO 3 0.001026 0.000342 0.37 0.776
L*KK*KIGO 3 0.001619 0.000540 0.58 0.631
Hata 32 0.029674 0.000927
Toplam 47 0.039008
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EK 18: Findik bitkisi yapraklarinin K igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyact Giderilme Orami (KIGO)
on CaCO; K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 096A 094A 064A 111A | 094A 080A 087A 096A
L2 072A 085A 090A 087A | 1.03A 071A 091A 111A
Bitkide K, % (ortalama deger olarak)
L1 0.90 A
L2 0.89 A
CaCOs3 0.87 A
K2CO3 0.92 A
%0 091 A
%50 0.82 A
%100 0.83 A
%200 101 A
Varyans Analizi Tablosu
o Serbestlik Kareler Kareler .. (Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I]))l'izeyi)
L 1 0.00175 0.001752 0.02 0.902
KK 1 0.02210 0.022102 0.19 0.663
KiGO 3 0.28272 0.094241 0.83 0.489
L*KK 1 0.04502 0.045019 0.39 0.534
L*KIGO 3 0.11027 0.036758 0.32 0.809
KK*KIGO 3 0.15116 0.050385 0.44 0.725
L*KK*KIGO 3 0.18044 0.060147 0.53 0.667
Hata 32 3.64973 0.114054
Toplam 47 4.44320
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EK 19: Findik bitkisi yapraklarinin Ca igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO; K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200

L1 0.89 A 062A 048A 069A | 043A 059A 048A 0.63 A
L2 027A 052A 0.72A 1.07A | 028A 056A 0.71A 0.44 A
Bitkide Ca, % (ortalama deger olarak)

L1 0.60 A
L2 0.57 A
CaCOs3 0.66 A
K>CO3 0.52 A
%0 0.47 A
%50 0.57 A
%100 0.60 A
%200 0.71 A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynag! Serbestlik Kareler Kareler F Degeri p ((“)nem
Derecesi Toplami Ortalamasi Diizeyi)
L 1 0.01172 0.011719 0.11 0.746
KK 1 0.23942 0.239419 2.18 0.149
KIiGO 3 0.34594 0.115313 1.05 0.383
L*KK 1 0.00025 0.000252 0.00 0.962
L*KIGO 3 0.64522 0.215074 1.96 0.140
KK*KIGO 3 0.26406 0.088019 0.80 0.502
L*KK*KIGO 3 0.40169 0.133897 1.22 0.318
Hata 32 3.51013 0.109692
Toplam 47 5.41843
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EK 20: Findik bitkisi yapraklarinin Mg igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO; K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200

L1 044A 036A 040A 043A | 041A 015A 030A 034A
L2 0.15A 050A 049A 035A | 028A 034A 038A 037A
Bitkide Mg, % (ortalama deger olarak)

L1 0.35A
L2 0.36 A
CaCOs3 0.39 A
K>CO3 0.32 A
%0 0.32 A
%50 0.34 A
%100 0.39 A
%200 0.37 A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynag! Serbestlik Kareler Kareler F Degeri p ((“)nem
Derecesi Toplami Ortalamas1 Diizeyi)
L 1 0.00025 0.000252 0.01 0.913
KK 1 0.05135 0.051352 2.47 0.126
KIiGO 3 0.04071 0.013569 0.65 0.588
L*KK 1 0.01880 0.018802 0.90 0.349
L*KIGO 3 0.23684 0.078947 3.79 0.020
KK*KIGO 3 0.08787 0.029291 1.41 0.259
L*KK*KIGO 3 0.01429 0.004763 0.23 0.876
Hata 32 0.66627 0.020821
Toplam 47 1.11638
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EK 21: Findik bitkisi yapraklarinin Na igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyaci Giderilme Oram (KiGO)
on CaC03 K2C03
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 108.1A 1114A 101.3A 1325A | 1197A 106.2A 1112A 1114A
L2 107.2A 1256 A 107.10 2 100.7A | 1196 A 909A 1116A 1441A
Bitkide Na, mg kg (ortalama deger olarak)
L1 112.72 A
L2 113.34 A
CaCOs 111.73 A
K>,CO3 114.33 A
%0 113.66 A
%50 108.50 A
%100 107.79 A
%200 122.17 A
Varyans Analizi Tablosu
- Serbestlik Kareler Kareler L Onem
Varyasyon Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I;)E’leeyi)
L 1 4.7 4.69 0.01 0.916
KK 1 81.1 81.12 0.20 0.660
KiGO 3 1582.0 527.34 1.29 0.296
L*KK 1 173.3 173.28 0.42 0.520
L*KIGO 3 26.5 8.83 0.02 0.996
KK*KIiGO 3 2077.1 692.38 1.69 0.189
L*KK*KIGO 3 3626.3 1208.78 2.95 0.048
Hata 32 13131.3 410.35
Toplam 47 20702.4
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EK 22: Findik bitkisi yapraklarinin Fe igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO; K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 163 A 330 A 255 A 232 A 584 A 236 A 260 A 266 A
L2 243 A 451 A 253 A 174 A 551 A 272 A 259 A 263 A
Bitkide Fe, mg kg (ortalama deger olarak)
L1 290.5 A
L2 308.0 A
CaCOs 262.4 A
K2CO3 336.2 A
%0 385.1 A
%50 322.1 A
%100 256.4 A
%200 233.5 A
Varyans Analizi Tablosu
o Serbestlik Kareler Kareler .. (Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I]))l'izeyi)
L 1 3686 3686 0.11 0.741
KK 1 65387 65387 1.97 0.170
KiGO 3 168788 56263 1.70 0.188
L*KK 1 3759 3759 0.11 0.739
L*KIGO 3 19299 6433 0.19 0.900
KK*KIGO 3 400908 133636 4.03 0.015
L*KK*KiGO 3 13480 4493 0.14 0.938
Hata 32 1061943 33186
Toplam 47 1737250
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EK 23: Findik bitkisi yapraklarinin Cu igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokas Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyact Giderilme Oram (KIGO)
yon CaCOs K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 3823 A 34.13 AB 3360 AB  2433BCD | 2753ABC  2610ABCD 2753ABC 253 ABCD
L2 26.17ABCD 2560 ABCD 3120ABC  3393AB | 2413BCD  1947CD 12.93D 14.23D
Bitkide Cu, mg kg* (ortalama deger olarak)
L1 29.60 A
L2 23.46 B
ceco 30.90 A
Kfo 22.16 B
%0 29.02 A
%50 26.33 A
%100 26.32 A
%200 2447 A
Varyans Analizi Tablosu
< Serbestlik Kareler Kareler L. Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I]))gjzeyi)
L 1 453.26 453.26 23.55 0.000
KK 1 916.13 916.13 47.61 0.000
KiGO 3 126.34 4211 2.19 0.109
L*KK 1 93.80 93.80 4.87 0.035
L*KiGO 3 117.19 39.06 2.03 0.129
KK*KIiGO 3 61.41 20.47 1.06 0.378
L*KK*KiGO 3 399.27 133.09 6.92 0.001
Hata 32 615.78 19.24
Toplam 47 2783.18
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EK 24: Findik bitkisi yapraklarinin Mn igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO; K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200

L1 1086 A 564 A 824 A 878 A 1083 A 1017 A 994 A 774 A
L2 1031 A 869 A 985 A 866 A 913 A 1264 A 829 A 1090 A
Bitkide Mn, mg kg™ (ortalama deger olarak)

L1 902.6 A
L2 980.8 A
CaCOs3 887.8 A
K>CO3 995.5 A
%0 1028.0 A
%50 928.0 A
%100 908.0 A
%200 902.0 A

Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kaynag! Serbestlik Kareler Kareler F Degeri p ((“)nem
Derecesi Toplami Ortalamasi Diizeyi)
L 1 73399 73399 0.55 0.465
KK 1 139170 139170 1.04 0.316
KIiGO 3 124698 41566 0.31 0.818
L*KK 1 5453 5453 0.04 0.842
L*KIGO 3 261639 87213 0.65 0.589
KK*KIGO 3 421425 140475 1.05 0.386
L*KK*KIGO 3 166850 55617 0.41 0.744
Hata 32 4300383 134387
Toplam 47 5493016
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EK 25: Findik bitkisi yapraklarinin Zn igeriklerindeki degisimler ve varyans analiz

tablosu
Lokasy Kire¢ Kaynagi (KK)/Kireg ihtiyac1 Giderilme Orani (KIGO)
on CaCO; K2COs3
(L) %0 %50 %100 %200 %0 %50 %100 %200
L1 33.63A 29.00A 28.07A 3373A | 2990A 2957A 33.13A 33.73A
L2 30.83A 3753A 2560A 24.03A | 36.07A 29.13A 3237A 2457A
Bitkide Zn, mg kg (ortalama deger olarak)
L1 31.35A
L2 30.02 A
CaCOs 30.30 A
K2CO3 31.06 A
%0 32.61 A
%50 3131 A
%100 29.79 A
%200 29.02 A
Varyans Analizi Tablosu
o Serbestlik Kareler Kareler . (Onem
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri I]))l'izeyi)
L 1 21.20 21.200 0.32 0.577
KK 1 6.83 6.825 0.10 0.751
KiGO 3 92.03 30.676 0.46 0.712
L*KK 1 0.94 0.935 0.01 0.907
L*KIGO 3 311.31 103.771 1.55 0.219
KK*KIGO 3 146.12 48.706 0.73 0.542
L*KK*KiGO 3 122.05 40.682 0.61 0.614
Hata 32 2135.57 66.736
Toplam 47 2836.03
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