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GELİŞİMİ ÜZERİNE ETKİLERİ 
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Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı,  2016 

Yüksek Lisans Tezi, 58s 

 

Danışman: Prof. Dr. Damla BENDER ÖZENÇ 

 

Bu çalışmada, farklı oranlarda toprağa karıştırılan çay çöpü kompostu ve farklı tuz 

konsantrasyonlarında yetiştirilen biber bitkisinin (capsicum annuum) gelişimi ve meyve 

kalitesi üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Deneme, toprak (kumlu killi tın), 

organik materyal (çay çöpü kompostu), dört farklı karışım oranı (% 0,   % 2, % 4, % 8), beş 

farklı tuz düzeyi (0, 0.75 dS m-1, 1.5 dS m-1, 2.5 dS m-1, 3.5 dS m-1) 1 bitki çeşidi ve 3 

tekrarlamalı olarak tesadüf parselleri deneme desenine göre yürütülmüştür.Biber bitkisi 

gelişimini tamamladığında meyveler hasat edilmiş, bitki gelişimi ve bazı kalite özellikleri 

belirlenmiştir. 

Çay çöpü kompost uygulaması, biber bitkisinin gelişiminde kök, yaprak yaş ve kuru 

ağırlıkları, meyve ağırlığı, bitki boyu, N ve K içeriklerinde artış sağlayarak olumlu etki 

yaparken, P içeriğinde azalma olduğu görülmüş, meyve sayısına etkisi ise önemsiz 

bulunmuştur. Yaprak yaş-kuru ağırlığı, bitki boyu, N ve K içeriği % 8 dozda en yüksek 

değere ulaşırken, kök yaş-kuru ağırlığı % 4 ve meyve ağırlığı % 2 dozda en yüksek değere 

ulaştığı görülmüştür. 

Uygulanan tuz (NaCl) konsantrasyonu arttığında biber bitkisinin kök, yaprak yaş ve kuru 

ağırlıkları, meyve ağırlığı, meyve sayısı, bitki boyu, N ve P içeriklerine olumsuz etki yaptığı 

ve bu değerlerde azalma meydana geldiği saptanmıştır. Meyve sayısı için 0.75 dSm-1, kök 

yaş-kuru meyve ağırlığı için 1.5 dSm-1, yaprak yaş-kuru ağırlığı ve bitki boyu için  2.5 dSm-

1, N ve P içeriği içinse 3.5 dSm-1 dozundaki tuz uygulamaları kritik nokta olarak 

belirlenmiştir. Diğer yandan, uygulanan tuz konsantrasyonunun artışına paralel olarak K 

içeriğinde artış olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Bitki gelişimi, Capsicum annuum, Çay çöpü kompostu, Tuzluluk 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECTS OF TEA LITTER COMPOST AND SALT TREATMENTS ON THE 

DEVELOPMENT OF THE PEPPER PLANT  

 

Demirhan HUT 

 

University of Ordu 

Institute for Graduate Studies in Science and Technology 

Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2016 

MSc. Thesis, 58p 

 

Supervisor: Prof. Dr. Damla BENDER ÖZENÇ 

 

This study aimed to determine the effects on the development of the pepper plant (capsicum 

annuum) and fruit quality of different ratios tea litter compost addition to the soil and 

different salt concentrations. Trial was carried out according to randomized parcels 

experimental design and as soil (sandy clay loam), organic material (tea litter compost), four 

different mixing ratios (0, 2 %, 4 % and % 8), five salt (NaCl) levels (0, 0.75 dS m-1, 1.5 dS 

m-1, 2.5 dS m-1, 3.5 dS m-1), and a three replicates. Fruits were harvested when completed 

pepper plant growth and was determined plant growth and some quality properties. 

Tea litter compost treatments were increased root, fresh and dry weights of leaf, fruit weight, 

plant height, nitrogen and potassium contents, but phosphorus content was decreased. These 

applications were not significant effect on fruit number. Leaf fresh-dry weights, plant height, 

nitrogen and potassium contents of plant were the highest values with 8 % compost dose, 

root fresh-dry weights with 4 % and fruit weight with 2 %.  

When applied salt concentrations (NaCl) increased, root, leaf fresh-dry weights, fruit weight, 

fruit number, plant height, nitrogen and phosphorus contents adversely affected and these 

values decreased. It has been identified as critical values, 0.75 dS m-1 salt treatment for fruit 

number, 1.5 dS m-1 for root fresh-dry weights, 2.5 dS m-1 forleaf fresh-dry weights and plant 

height, 3.5 dS m-1 for nitrogen and phosphorus contents. On the other hand, parallel to the 

increase of the applied salt concentration was determined to be an increase in K content.  

Key Words: Capsicum annuum, Plant growth, Salinity tea litter compost 
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1. GİRİŞ 

Tuzluluk, kurak ve yarı kurak alanları tehdit eden en önemli problemler arasındadır. 

Abiyotik stres faktörlerinden biri olan tuzluluk tarım yapılan toprakları olumsuz 

etkilemekte, bu topraklarda yetişen bitkilerde pek çok olumsuzluklara neden 

olmaktadır (Mane ve ark., 2011). Tuzluluk doğal olabildiği gibi sulama sularının 

aşırı kullanımı, hayvansal atıklar, kimyasal gübreler ve kanalizasyon sızıntıları ile de 

ortaya çıkmaktadır (Sevengör ve ark., 2011). Yağışlar ve aşırı sulama sebebiyle 

derinlere sızan sular gerek sızma esnasında ve gerekse yeraltı suyu akışı sırasında 

toprak ve kayalarda bulunan eriyebilir tuzları eritirler. Yeraltı suları doygun akış 

sistemine göre yerçekiminin etkisiyle tabana doğru hareket eder. Ta ki geçirimsiz bir 

tabakaya rastlayınca akış durur ve birikme başlar. Bu birikme bazen toprak yüzeyine 

kadar ulaşabilir.Yüksek taban suyuna sahip bölgelerde ise su tablası seviyesinden 

itibaren doymamış akış sistemine göre hareket eder ve adezyon kuvvetinin etkisiyle 

yukarı ve yana doğru su molekülleri çok nemli kısımdan az nemli kısma doğru 

kapillaritenin etkisiyle ilerler. Bu hareket sırasında da toprakta mevcut bulunan 

eriyebilir tuzlar eritilerek suyla beraber yüzeye doğru hareket ederler.Su zerrecikleri 

yüzeye ulaşınca bünyelerindeki tuzları toprak yüzeyine bırakarak buharlaşırlar. Bu 

buharlaşma işlemi kurak bölgelerde toprak yüzeyinden daha aşağılardan başlar. Yani 

daha derinlerde tuzlulaşma başlar (Ergene, 1993).  

Biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisi altında bitkilerde ortaya çıkan değişimler 

stres olarak tanımlanır (Sevengör ve ark.,2011). Stres, önemli fizyolojik ve metabolik 

değişimlere yol açarak bitkilerde büyüme ve gelişmeyi olumsuz şekilde etkilerken, 

ürün kalitesinin ve miktarının azalmasına, bitkinin veya organlarının ölümüne yol 

açabilmektedir. Shani ve Dudley, (2001) ve Ouda, (2008), ürün kalitesi ve gelişimini 

etkileyen en önemli abiyotik streslerden birinin tuzluluk olduğunu ifade etmişlerdir. 

Tuz stresi terimi, tuzun fazlalığını ifade etmek için kullanılır. Eğer tuz 

konsantrasyonu bitki bünyesindeki su potansiyelini 0.5-1 bara düşürecek değerde ise 

tuz stresinden bahsedilir. Tuz streslerinin çoğu sodyum klorüre (NaCl) 

bağlıdır(Yazıcı ve Baktır,2002). Toprak çözeltisinde tuz konsantrasyonunun artması, 

bitki hücrelerinin ozmotik potansiyelini düşürmekte ve bitkilerde büyüme (İnal ve 

ark., 2006), gelişme (bitki yaş ve kuru ağırlıklarında azalma, çiçeklenmenin 
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gecikmesi, daha az çiçek açma ve tohumların daha küçük olması, fizyolojik kuraklık, 

solma ve kuruma), (Parvaiz ve Riffat, 2005) çimlenme (yavaş ve yetersiz çimlenme) 

(Coardoba ve ark., 2001), hücre bölünmesi, fotosentez gibi pek çok biyolojik olayı 

etkilemektedir. Tuz stresi, dış ortamda suyun ozmotik basıncını artırıp, 

transpirasyonu azaltarak bitkide su rejimini etkileyip bitki gelişmesini engellerken 

diğer taraftan bitki tarafından absorbe edilen iyonların kompozisyonunda farklılık 

yaratarak beslenme bozuklukları ile meyvelerde fizyolojik bozukluklar (çiçek dibi 

çürüklüğü, acı benek, öz çürüklüğü gibi) yaratmaktadır. Ayrıca bitkilerde bazı 

fizyolojik parametreler ile enzimler (prolin birikimi, membran stabilitesi, peroksidaz, 

katalaz, lipid peroksidasyonu) üzerine de etki yapmaktadır ve bitkiden elde edilecek 

ürün ve bu ürününün kalitesi azalmaktadır. Çetin ve ark., (2011) tuzluluğun bitkinin 

su alımını ve kök gelişimini azalttığını, bunun sonucunda hormonal dengedeki 

bozulmaların fotosentezde azalma, nitrat alımında düşme sonucunda protein 

sentezinde azalma görüldüğü ve bitki boyunun da kısaldığını belirtmiştir. 

Tuz stresinin bitki gelişimini etkileyen iki yönü vardır. Bunlardan birincisi tuzun 

ozmotik etkisi, ikincisi ise iyonik etkisidir. Ozmotik stres sonucunda ortaya çıkan su 

noksanlığına adaptasyonda, stomaların kapanması oldukça önemlidir. Ancak 

bitkilerde su kaybını azaltıcı yönde gelişen bu mekanizma, temelde gaz alışverişini 

sınırlayan bir mekanizma olduğundan bitkilerde CO2 alımını da sınırlamakta 

(Hoffman ve ark., 2006) dolayısı ile net fotosentez miktarı da düşmektedir. Diğer 

yandan NaCl, su potansiyelini azaltmasının yanı sıra, hücredeki iyon dengesini 

bozarak da bitki gelişimini etkilemektedir. Tuzluluk, bitkilerde ve kök ortamında 

makro ve mikro besin içerikleri arasında etkileşimlere neden olmakta (Marschner, 

1995);tuz stresiyle genellikle mikro elementler (Fe, Cu, Zn, Mn gibi) makro 

elementlerden (Ca, Mg, K, P gibi) daha az etkilenmektedir (El Fouly ve Salama, 

1999).Tuzluluk nedeniyle verimi düşen toprakları tekrar eski durumuna getirmek için 

fazla miktarda iyi kalitede su ve fazla miktarda enerji tüketmek ve dikkatli bir şekilde 

amenajman tedbirleri uygulamak gerekmektedir. Yüksek tuz konsantrasyonları ürünü 

azaltırken, yıkama ve drenaj giderlerini artırarak su idaresini de zorlaştırmaktadır. 

Tuzluluğun sebep olduğu beslenme bozuklukları bitkilerin gelişmelerini olumsuz 

yönde etmektedir. Sulama sularındaki ve yetiştirme ortamlarındaki (toprak veya 

topraksız yetiştiricilikte inert materyaller) tuzluluğun bileşimi ekolojiye ve toprak 
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ana materyali ile kullanılan gübrenin cinsi ile miktarına göre önemli değişiklikler 

göstermektedir. Özellikle örtü altı yetiştiricilikte, gübrelerin yoğun ve/veya dengesiz 

olarak tüketildiği alanlarda tuzluluğun kaynağı Na+, Cl- ve SO4
-2 tan çok besin 

maddelerinden kaynaklanmaktadır. 

Bitki bol görünümlü narin bir saçak köke sahiptir. Köklerinin % 70'i toprağın üst 10-

30 cm'lik kısmında dağılır, geri kalan kısmı ise daha derinlere 50 cm'ye, zaman 

zaman da, 100 cm'ye kadar iner. Köklerin yanlara dağılımı 40-60 cm arasında 

değişir. Dik olarak büyüyen ve başlangıçta otsu, giderek odunsu bir yapı gösteren 

biber gövdesi, çabuk kırılan gevrek bir yapıya sahip olup, 150 cm'ye kadar da 

uzayabilir. Biber için en uygun sıcak, 20 – 30°C’dir;  5°C’ ye kadar hayati işlevlerini 

devam ettirirler. 35°C’nin üstündeki sıcaklıklarda bitki gelişmesi ve büyümesi çok 

yavaşlar. Yüksek sıcaklıklarda büyüme tümüyle durur, meyvelerde acılaşma başlar. 

Biberlerde iyi bir gelişme ve verimlilik için oldukça derin, geçirgen, su tutma özelliği 

iyi, toprak pH’sının 6.0-6.5 olduğu, besin ve organik maddece zengin bahçe toprağı 

denilen tınlı topraklarda iyi sonuç alınmaktadır. Kökler narin yapıda olduklarından 

ağır killi, havasız ve su tutan topraklarda iyi bir yetiştiricilik yapılamaz. Tınlı-kumlu, 

tınlı-hafif killi, organik maddece zengin topraklar üzerinde en iyi gelişmeyi ve verimi 

verir (Anonim, 2010; Keleş, 2012).  

Toprakların organik madde içeriği, tüm tarımsal işlemlerde, sürdürülebilirliğin ve 

verimliliğin sağlanmasında en önemli özelliklerinden birisidir. Bu amaçla birçok 

ticari substrat (torf, perlit, kokopeat, pomza gibi) kullanılmasıyla birlikte, organik 

madde kaynağı olarak birçok tarımsal ve işletme atık ve artıkları toksik etkili 

olmadığı sürece, doğrudan ya da kompostlandıktan sonra kullanılabilmektedir. Biber 

bitkisinin gelişimi üzerine bazı organik materyallerin ve inorganik gübrelemenin 

etkilerini inceleyen çalışmalar yapılmakta ve yapılmaya devam edilmektedir (Majdi 

ve ark., 2012; Güngör ve Yıldırım, 2013). Albaho ve ark., (2009), peat, perlit, 

vermikompost ve kokopeat ortamlarından hazırlanan farklı substratların, biberin 

toplam verim, boy, yaprak sayısı klorofil indeksi üzerine önemli etkilere sahip 

olduğunu bildirmiştir.  

Çay çöpü, çay fabrikalarında yaş çay yaprağının işlenerek siyah çaya dönüştürülmesi 

sırasında açığa çıkan atık çeşitlerinden birisidir. Doğu Karadeniz bölgesindeki 
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devlete ait çay yaprağı işleyen fabrikalarda yılda yaklaşık olarak 20-25 bin tonun 

üzerinde çay atığı çıkmaktadır. Bölgedeki kişi ve özel kuruluşlara ait fabrikalar da 

göz önüne alındığında bu rakam 45-50 bin tona yaklaşmaktadır(Anonim, 2014). 

Normalde siyah çayda atık madde oranı % 3-5 dolayında olması gerekirken 

ülkemizde bu oran, yaş çay yapraklarının standartlara uygun toplanmaması ve çay 

tarımı yapılan topraklarında gereğinden fazla azotlu gübre kullanımı nedeniyle 2-3 

kat artarak % 17’nin üstüne çıkmıştır (Kacar, 1987). Yüksek organik madde 

kapsamıyla büyük bir atık potansiyeline sahip olan çay atıklarının organik materyal 

olarak kullanılması, onun yaratacağı çevre sorunlarına da bir çözüm getirecektir. 

Bugün için herhangi bir şekilde değerlendirilmeyen söz konusu bu atıkların, sahip 

oldukları özellikler nedeniyle kompostlanarak bitki yetiştirme ortamında 

kullanılmaları bakımından önemli bir potansiyel olabileceği bildirilmektedir. Kacar, 

(1992), önemli bir organik madde, makro ve mikro besin içeriğine sahip olan çay 

atığının, verim miktarı ve toprak yapısı üzerine olumlu etkiler sağladığını ifade 

etmiştir. Kütük ve ark., (1995), çay atıklarının bitki yetiştirme ortamı olarak 

kullanılabilineceği, çim yetiştiriciliğinde çay atık kompostunun kuru madde miktarını 

artırdığı, toplam N, K içeriğinin çiftlik gübresi ve peate göre yükselttiğini (Aşık ve 

Kütük, 2012); mısır bitkisinin gelişimi üzerine çay atık kompostunun fındık zuruf 

kompostundan daha etkili olduğu (Yılmaz ve Bender Özenç, 2012) bildirilmiştir.  

Bitkiler tuzluluğa karşı farklı toleranslara sahiptir. Aynı alanda yetiştirilseler bile 

stres koşulları altında birbirinden farklı adaptasyonlar gösterirler. Bir bitkinin strese 

karşı ilk savunma mekanizması köklerde başlar. Eğer bitkinin yetiştiği toprak sağlıklı 

ise stres koşulları altında daha yüksek yaşam şansına sahip olacaktır (Munns, 

2002).Biber (capsicum annuum), tuza dayanımı orta hassas olan bir kültür bitkisidir. 

Birçok araştırmacı biber bitkisinin farklı gelişme dönemlerinde tuzlu koşullara hassas 

ve orta hassas toleransa sahip olduğunu belirtmişlerdir (Fernandez ve ark., 1977; 

Bethke ve Drew, 1992; Güneş ve ark., 1996; Pascale ve ark., 2003). Ayers, (1977), 

biber bitkisinin verimde oluşturacağı azalmaların 1.0- 1.5 dSm-1 tuzluluk düzeyinde 

başlayacağını, EC=3.4 dSm-1 düzeyinde ise verimde yaklaşık %50 kadar bir 

azalmanın beklenmesi gerektiğini belirtmiştir.  Ekonomik açıdan önemli bazı sebze 

türlerinin tuz tolerans eşik değerleri belirlenmiş (Bayraklı, 1998),  bibere ait tuz 

tolerans eşik 1.5 dSm-1 olarak ifade edilmiştir. Yıldırım ve Güvenç, (2006), 11 biber 
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çeşidinin çimlenme ve fide döneminde tuza olan toleranslarını incelemişler, 

çimlenme yüzdesinin artan tuz konsantrasyonuna bağlı olarak azaldığını, çeşitler 

arasında da toleransın farklı olduğunu ifade etmişlerdir. 

Bu çalışmada, farklı oranlarda toprağa karıştırılan çay çöpü kompostu ve farklı tuz 

konsantrasyonlarında yetiştirilen biber bitkisinin gelişimi ve meyve kalitesi üzerine 

etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu çalışma ile hem biber yetiştiriciliğinde çay 

atık kompostunun etkisi hem de kompostun tuzlu koşullarda bitki gelişimini nasıl 

destekleyeceği ortaya konulacaktır. Önemli miktarlarda açığa çıkan çay atıklarının 

kompostlanarak sebze yetiştiriciliğinde kullanımının teşvik edilmesini sağlayacağı,  

ayrıca tuzlu koşullarda bu materyalin kullanımının bitki gelişimini olumlu 

etkileyeceği düşünülmektedir. Böylece, hem bu konuda daha sonra yapılacak 

çalışmalara bir fikir verebilecek olması, hem de tarımsal faaliyetlerin gelişmesine 

katkıda bulunması dolayısıyla önem arz etmektedir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Kütük ve ark., (1995), Çaykur’ dan temin edilen çay atıkları üzerinde yapılan, kaba 

ve ince çay atıkları ile beraber kompost ve zenginleştirilerek kompost yapılmış çay 

atıklarının da bitki yetiştirme ortamı olarak kullanılabilme olanakları belirlenmeye 

çalışılan bu araştırmada, fiziksel parametreler dikkate alındığında kompost ve 

zenginleştirilerek kompost yapılmış çay atıklarında en uygun bitki yetiştirme ortamı 

olarak 0-2.00 mm fraksiyonu olduğunu belirlemişlerdir. Aynı zamanda fiziksel 

özellikler bakımından olumsuz özelliklere sahip olan çay atıklarının ortamda değişik 

tane büyüklüklerine sahip çay atıkları kullanılarak veya peat, perlit gibi materyallerle 

uygun karışımları yapılarak bitki yetiştirme ortamı olarak kullanılabileceklerini 

bildirmişlerdir. 

Anapalı ve ark., (1996), ıslahtan sonra organik atık materyal olarak çiftlik gübresi ve 

çöp kompostu uygulanan Iğdır Ovasındaki tuzlu-sodyumlu topraklarda, bu 

uygulamanın toprakların fiziksel özelliklerinde olumlu gelişmeler sağladığı 

bildirmişlerdir. 

Arcak ve ark., (1997), çay fabrikalarında işlenen yaş çay yapraklarının siyah çaya 

dönüşmesi sırasında oluşan ince ve kaba atık ile birlikte, çay atığı kullanılarak 

hazırlanan kompost ve zenginleştirilmiş kompostun topraktaki enzim aktivitesi ve 

nitrifikasyon üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yaptıkları araştırmada, toprağın 

üreaz enzim aktivitesi, 1. 2. ve 3. haftalık inkübasyon süresine,  kaba ve ince çay 

atığı dozlarına bağlı olarak arttığı, 4. haftada azaldığı belirlenmiş, inkübasyon süresi 

boyunca alkali fosfotaz enzim aktivitesinin artış gösterdiği bildirilmiştir. Ayrıca, 

toprağın NH+
4 -N’ u miktarının, farklı çay atıkları ve dozlarına bağlı olarak azaldığı, 

buna karşın,çay atığı ilavesinde zamanla NO-
3-N' unda kayda değer bir artış meydana 

geldiği belirlenmiştir. 

Aşık, (2001), çim alan oluşturulmasında ahır gübresi, çay atığı kompostu ve peatin 

kullanım olanağı araştırmıştır. Araştırma sonucuna göre; çay atığı kompostu ve diğer 

organik materyallerin çim alan oluşturmada istatistiksel olarak etkilerinin önemli 

olduğu saptanmıştır. Ahır gübresi ve peate nazaran çay atığı kompostunun, fide kuru 

ağırlığını, desimetrekaredeki kardeş sayısını, kuru ot verimini, N ve K içeriğini, dip 

kaplamayı, yenilenme kabiliyetini daha fazla arttırdığı bildirilmiştir. 
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Geçer, (2003), farklıkonsantrasyonlardaki toprak tuzluluğunun, domatesin fide 

gelişimi, tohum çıkış ve verimliliği üzerine etkilerini belirlemek maksadıyla yaptığı 

bu araştırmada,  değişen tuz konsantrasyonları fide ölüm oranı, toplam verim, meyve 

sayısı, meyve pH' sı parametrelerine önemli derecede etkisi olduğu belirtilmiştir. 

Buna karşın yaprak sayısı, sürgün ve kök boyu, kökboğazı çapı,  sürgün yaş ve 

kuruağırlığı, meyve boyu ve eni kök yaş ve kuru ağırlığı parametrelerine etkisinin 

önemliölçüde olmadığı belirtilmiştir. 

Norman ve ark., (2003), sera koşullarında yetiştirilen biber bitkisine uygulanan 

yemek atığı kompostunun biber bitkisinin büyüme ve verimine etkisini araştırmışlar 

ve (%40 yemek atığı ve %60 metro-Mix360) uygulamasının biberbitkisinin meyve 

ağırlığında %45 ve meyve sayısında da %17 artış meydana getirdiği belirlenmiştir. 

Magdalena Villa ve ark., (2003), topraktaki düşük miktardaki azot ve tuz stresinin 

bitki gelişimini olumsuz etkilediği, tuz stresi altındaki biber bitkisine uygulanan 

yeterli miktardaki azotlu gübrelemenin biber bitkisine etkisi araştırılmış, araştırma 

süreci boyunca uygulanan yeterli azotlu gübrelemenin tuz stresi altındaki biber 

bitkisine etkilerinin olumlu yönde olduğu belirlenmiş ve bitki büyümesi boyunca 

yeterli azotlu gübrelemenin yapılması gerektiği vurgulanmıştır. 

Albino Maggio ve ark., (2003), yapmış olduğu bu araştırmada kuraklık ve tuzluluğun 

biber bitkisinin fizyolojik gelişimine etkisi araştırılmış, kuraklık ve 

tuzluluğunbitkinin kök ve vejetatif büyümesini azalttığı görülmüş, susuzluğa nazaran 

uygulanacak 4.4 dSm-1 tuzluluk derecesindeki sulama suyunun bitki gelişimine daha 

olumlu etki ettiği pazarlanabilir düzeyde verime ulaşıldığı belirlenmiştir. 

Martinez-Ballesta ve ark., (2004), biber bitkisine yapılan NaCl ve KCl 

uygulamalarının bitkinin su alımına etkisi araştırmışlar ve sonuç olarak Na ve K ‘nın 

bitkide toksik etki yaptığı ve bu toksik etkinin bitkinin su alımını olumsuz 

yöndeetkilediği, Na ve K arasında en çok olumsuz etkinin Na uygulamasında 

görüldüğü ve uygulanan Na ve K’nın bitkide osmotik etkiyi azalttığı belirtilmiştir. 

Yıldırım ve Güvenç, (2006), tuza tolerans bakımından biber bitkisini fide ve 

çimlenme döneminde genetik potansiyellerini ortaya koymak, tuzluluğun biber 

çeşitlerinin çimlenme ve çıkışı üzerine etkisini belirlemek maksadıyla yaptıkları 
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araştırmada, artan tuz konsantrasyonunun, biber bitkisinde çimlenme yüzdesinde 

azalmaya neden olduğunu belirlemişlerdir. 

Çıtak ve ark., (2006), bu araştırmada, dünyada ve ülkemizde çevre kirliliğine sebep 

olan, yakılarak heba edilen tarımsal üretim atıkları ve bitkisel hasat atıklarının, 

tarımda ve torfun yerine kullanılabilme olanakları değerlendirmeye çalışmışlardır. 

Sonuç olarak; bitkisel kökenli atıkların önemli ölçüde organik madde kaynağı 

olduğu, bitki besin maddeleri yönünden de önemli bir potansiyele sahip olduğu, bu 

materyallerin geri kazanımı ile toprakların bitki besin maddesi yönünden 

zenginleşeceği için daha az kimyasal gübre kullanılacağı ve aynı zamanda organik 

madde içeriği düşük olan topraklarımızın organik madde içeriğinin de artırılmış 

olacağı bildirilmiştir. 

Kır ve Mordoğan, (2006a), kırmızı biberin (CapsicumannuumL.), morfolojik 

özellikler, verim ile farklı gelişme dönemlerinde, yaprak ve meyvedeki potasyum 

içeriklerine, mineral gübre, kompost (bitki atıkları kompostu), yeşil gübre (adi 

fiğ+arpa karışımı), sertifikalı ticari organik gübre, kompostlaştırılmış hindi ve ahır 

gübresi ile uygulamalarının etkilerini belirlemek maksadıyla yapılan bu araştırmada, 

en yüksek verimin ahır gübresi ve yeşil gübre kombinasyonu uygulamasında 

olduğunu belirlemişlerdir. Bunun yanında morfolojik özellikler bakımında 

uygulamalar arasında önemli farklılıklar saptanmış, potasyum içerikleri acısından 

yaprak ve meyvede organik parsellerin üstün olduğu tespit edilmiştir.  

Kır ve Mordoğan, (2006b), yeşil gübre, farklı dozlardaki sığır gübresi, hindi gübresi, 

bitki atıkları kompostu ve sertifikalı ticari organik gübreninaçıkta üretimi yapılan 

yağlık biberin, organik tarım prensiplerine göre verim, toprakların bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri ve bazı kalite özellikleri üzerine etkilerini kontrol parselleri ile 

karşılaştırarak saptamak maksadıyla yaptıkları araştırmada, organik parsellerdeki 

azot ve nitrat birikiminin mineral gübreli parsellere göre daha fazla olduğunu 

saptamışlardır. 

Kuşvuran ve ark.,(2007), Cucumis sp. genotiplerine 100 mM tuz uygulaması yapılan 

ve bitkilerin yapraklarında Na+ , K+ , Cl- iyon miktarı, lipid peroksidasyon ve klorofil 

miktarı bakımından ortaya çıkan değişimlerin incelenmiş olduğu bu araştırmada, 

kontrol bitkilerine nazaran tuz uygulanan genotiplerde Na+ ve Cl-iyonlarında önemli 
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düzeyde artışlar meydana geldiği, aynı zamanda K+ iyonunda ise azalma görüldüğü 

saptanmıştır. Ayrıca tuz stresi altında bulunan hassas genotiplerde klorofil 

miktarlarında değişen oranlarda kayıplar meydana geldiğini, hücre zarı hasarı 

göstergesi olan lipid peroksidasyon ürünü olan MDA miktarında ise artış gösterdiğini 

belirlemişlerdir. 

Eroğlu, (2007), tohum çimlenme ve gelişme dönemindeki üç farklı fasulye 

(Phaseolus vulgaris L.) kültür çeşidine (cv. Simav, cv. Erzincan Çalı, cv. Manyas 

Horoz) uygulanan farklı konsantrasyonlardaki (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) tuzun, 

fidegelişimi,  tohumun çimlenmesi, fotosentetik pigment miktarları, prolin, yaprak 

bağıl su içeriği ve protein içerikleri üzerindeki etkileri araştırıldığı bu çalışmada, 

uygulanan tuz konsantrasyonu artışı ile doğru orantılı olarak, incelenen bütün fasulye 

kültür çeşitlerinde kuru ağırlıklarını arttığı, fidelerde yaprak bağıl su içeriği, yaprak 

yaşağırlıkları ile tohum çimlenme oranında ise azalma olduğu saptanmıştır. 

Uygulanan konsantrasyonla ilgili oluşan tuz stresi, incelenen üç fasulye kültür 

çeşidinde karotenoid pigment içerisinde kontrol düzeyini koruyan bir etkinlik 

göstermiş, ayrıca klorofil pigment içeriklerinde, kontrollerden farksız, genelde bir 

azalma olduğu,uygulanan tuz konsantrasyonu artışına paralel olarak,  tüm fasulye 

çeşitlerinde protein içeriğinin ise azaldığı, prolin miktarının arttığı saptanmıştır.  

Alon Ben-Gal ve ark., (2008), biber bitkisine uygulanan sulama suyundaki 

tuzluluğun biber bitkisindeki transpirasyon ve verime etkisini araştırmışlar ve sonuç 

olarak, sulama suyundaki tuzluluğun meydana getirdiği tuz stresi altında, bitkinin 

topraktanaldığı su miktarında önemli bir azalma olduğu, transpirasyon miktarının 

alınan su miktarına göre daha fazla olduğu, dolayısıyla bitkide bu sayede su 

noksanlığıoluştuğu ve verimde azalma olduğu belirtilmiştir. 

Bilgin ve Yıldız, (2008), besin kültüründe yetiştirilen domatesin 3 farklı gelişme 

döneminde uygulanan 4 farklı konsantrasyondaki NaCl’ nin etkisini araştırmışlar 

veçimlendikten hemen sonrakilerin tuz stresine dayandığını, diğer gelişme 

dönemlerindeki bitkilerin ise kuru madde miktarlarını azalttığını saptamışlardır.   

Tezcan, (2009), sera koşullarında faktöriyel düzende biber yetiştiriciliğinde, yapay 

yollarla elde edilmiş farklı tuzluluk seviyesi (0.25, 1.00, 2.00, 4.00, 8.00 dS/m) ve 

farklı oksijen konsantrasyonuna (6.00, 8.00, 10.00 mg/lt) sahip olan sulama 
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sularınınkullanılması halinde; bitki verim ve kalitesinde oluşabilecek değişiklikler, 

kuru madde miktarı, bitki verimi ve fiziksel kalite özellikleri açısından incelenmiş 

olduğu bu araştırmada; denenen üç oksijen uygulamasının istatistiksel manada verimi 

etkilemediği fakat buna karşın uygulanan su çözeltisininelektriksel iletkenlik (EC) 

düzeyinde meydana gelen artışın verimde azalmaya neden olduğu saptanmıştır. 

Ayrıca, tuzluluk uygulamalarının konular üzerindeki etkilerinin birbirinden farklı 

özellikler gösterdiği, buna karşın, meyve ağırlığı, kök derinliği,gövde çapı ve meyve 

boyu değerlerinin oksijen uygulamaları yönünden konular arasında istatistiksel 

anlamda önemli bir fark yaratmadığı saptanmıştır. 

Yılmaz ve Bender Özenç, (2012), çay atığı kompostu ve fındık zurufu kompostu 

uygulamalarının sera şartlarında mısır (Zea mays L.) bitkisinin gelişimi üzerine 

yapmış olduğu etkileri incelemiştir. Çay atığı kompostunun etkisi, tepe/kök oranı 

hariç, erkenci çeşidin gelişimi ve tüm parametrelerde daha etkili olmuştur. Çay 

atığıkompostunun % 8 ve % 4 uygulamaları erkenci çeşitte toplam kök uzunluğu ve 

kök kuru ağırlığını daha fazla artırdığı bildirilmiştir. Kök ağırlığı oranı aynı çeşitte 

fındık zuruf kompostunun  % 2' lik dozunda daha fazla olduğu belirtilmiştir. 

Materyallerin uygulama miktarlarının çeşitler üzerinde bitki boy gelişiminde etkili 

olduğugörülmüştür. Fındık zuruf kompostunun % 4' lük dozu da kullanılabilecek 

orandafayda sağladığı görülürken, çay kompostunun % 8'lik dozun en etkili doz 

olduğubildirilmiştir. 

Aslan, (2011), biber bitkisinin yaygın olarak üretimi yapıldığı Antalya İli’nde biber 

bitkisine tuz içeriği farklı düzeyde olan sulama suyu uygulamış ve bu uygulamaların 

bitkinin farklı dalga boylarındaki enerji kullanımına olanetkisi spektroradyometrik 

ölçümlerle tespit etmiştir. Sonuç olarak; biber bitkisine tuz içeriği farklı düzeyde 

olan sulama suyu uygulamasının, enerji kullanımı açısındanbitkiyi negatif yönde 

etkilediği belirlenmiştir. 

Zhani ve ark., (2012), yapmış oldukları sera çalışmasında, yedi tuz 

konsantrasyonunda (0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 g/l) yetiştirdikleri farklı biber türlerinin 5 

ay süresince gelişimlerini takip etmişlerdir. Tuz stresinin artmasıyla tüm çeşitlerin 

kök (boy, yaş ve kuru ağırlık) ve yaprak (sayı ve alan) gelişiminin olumsuz 

etkilendiği ifade edilmiştir.  
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Güngör ve Yıldırım, (2013), farklı yetiştirme ortamlarının peat ve karışımların 

(peat:perlit: kum 1:1:1; v:v:v) biberin kalite, büyüme ve verime etkilerini 

araştırmışlar ve karışımlarda yetiştirilen biber bitkisinin meyve uzunluğu, meyve 

çapı vemeyve ağırlığı daha fazla olmakla birlikte, peatde yetiştirilen biber 

bitkisininaskorbik asit içeriği, kuru madde oranı, bitki başına meyve veriminin daha 

fazlaolduğu belirtilmiştir. 

Keskin, (2015), farklı organik materyal uygulamalarının tuzlu koşullarda soğan 

bitkisinde kalite ve verim üzerine etkilerini saptamak maksadıyla yapmış olduğu 

araştırmada, tuzlu koşullarda farklı organik materyal (humus 0, 75, 150, 300 kg/da; 

fındık zurufu kompostu 0, 3, 6, 9 t/da; çay atığı kompostu 0, 3, 6, 9 t/da) 

uygulamalarında, organik materyal uygulamalarıyla kontrol parsellerine göre verim 

değerlerinde %22 - %44 oranları arasında artış meydana geldiği belirlenmiştir. 

Ayrıca, yine kontrol parsellerine göre organik materyal uygulamalarında, yeşil aksam 

uzunluğu, aks uzunluğu, verim, kuru madde miktarı, kök uzunluğu, bitki yaprak 

sayısı ile birlikte bitkilerin K ve Na içeriklerine etkilerinin önemli düzeyde olduğu 

saptanmıştır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Sera koşulları altında yürütülen denemede, 0-20cm derinlikten alınan kumlu killitın 

tekstüre sahip toprak kullanılmıştır. Organik materyal olarak, çay fabrikası işleme 

atığı olan çay çöpünden elde edilen kompost,bitki materyali olarak Lumbard F1 sivri 

tatlı biber fidesi, tuz uygulamasında NaCl tuzu kullanılmıştır. 

 

Şekil 3.1. Çay çöpü yığını 

 

 

Şekil 3.2. Lumbard F1 sivri tatlı biber 
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Denemenin kurulmasından önce, toprak örnekleri ve kompost materyalinin 

tanımlanması amacıyla temel bazı fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır.  

Çizelge 3.1. Denemede kullanılan toprağa ait özellikler 

 

 

 

 

Denemede kullanılan çay çöpü kompostuna ait özellikler ise Çizelge 3.2’de 

verilmiştir. 

Çizelge 3.2. Denemede kullanılan çay çöpü kompostuna ait özellikler 

Kolay Alınabilir Su Yüzdesi (%) 31.71 

Havalanma Kapasitesi (%) 32.57 
Hacim Ağırlığı (gcm-3) 0.13 

Organik Madde(%) 77  

pH 6.86  
EC (mmhos/cm) 0.51 

Toplam Azot (%) 2.52  
Potasyum (%) 2.01  

Fosfor (%) 0.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tekstür Kumlu killi tın 

pH 4.43 
EC (mmhos/cm) 2.00  

Organik madde (%) 8.99  
Kireç (%)  - 
Azot (%) 0.17  

Fosfor (%) 1.71  
Potasyum (%) 1.97  
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Denemenin Kurulması 

Denemeye başlamadan önce, çay fabrikalarından temin edilen çay çöpleri kompost 

haline getirilmiştir. Denemede gereken kompost miktarı dikkate alınarak toplanan 

çay çöpleri, üzeri kapalı olan açık bir alanda yığın oluşturularak kompostlanma 

işlemine tabi tutulmuştur. Çay çöpleri (yaklaşık 10cm kalınlığında) serildikten sonra 

üzerine toprak serilerek (yaklaşık 1cm kalında), kireç ve azotlu gübre serpilmiş, 

materyal bitene kadar bu işleme devam edilmiştir. Her kattan sonra sıkıştırma ve 

nemlendirme işlemi yapıldıktan sonra yığının üzeri naylon örtü ile örtülmüştür. 

Kompost oluşum süresince yığının nem, sıcaklık kontrolü yapılarak, karıştırma ve 

sıkıştırma işlemi yapılmıştır. Doğal koşullar altında yaklaşık 4 ay sonunda materyalin 

kompostlaşması sağlanmıştır. 

 

Şekil 3.3. Kompost haline getirilmiş çay çöpüyığınları 
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Şekil 3.4. Kompost yığınının sulanması 

Deneme için kullanılacak olan çay çöpü kompostu ve toprak, alındıktan sonra 

kurutulup 6.35mm’lik elekten elenmiştir. Denemenin amacına uygun bir şekilde; 

toprak örnekleriyle çay çöpü kompostu hacimsel olarak değişik oranlarda 

karıştırılarak çeşitli ortamlar hazırlanmıştır. Karışım oranları 1 dekar toprağa 

karıştırılan materyal miktarları dikkate alınarak belirlenmiştir. Hazırlanan karışımlar 

şöyledir: 

%100 kumlu killi tın toprak (kontrol) 

%98 kumlu killi tın + %2 çay çöpü kompostu  

%96 kumlu killi tın + %4 çay çöpü kompostu 

%92 kumlu killi tın + %8 çay çöpü kompostu 

Deneme, toprak (kumlu killi tın), organik materyal (çay çöpü kompostu), dört farklı 

karışım oranı (% 0, % 2, % 4, % 8, hacimsel olarak), beş farklı tuz düzeyi (0 dSm-1, 

0.75 dSm-1, 1.5 dSm-1, 2.5 dSm-1 ve 3.5 dSm-1) 1 bitki çeşidi ve 3 tekrarlamalı olarak 

tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuş (toplam 60 saksı) ve meyve 

hasadının sonunda bitirilmiştir (yaklaşık 70 gün). Tuz uygulamalarında, sivri biber 
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için tuza tolerans eşik düzeyi 1.5 dSm-1 baz alınmıştır. 4 kg toprak alan saksıların 

içine polietilen torbalar yerleştirildikten sonra belirlenen oranlarda karışımlar ayrı 

ayrı hazırlanıp doldurulmuştur. Bu şekilde drenaj önlenmiştir. Uygulanacak tuz 

miktarları NaCl tuzundan hesaplanarak, hazırlanan tuz çözeltileri saksılara ayrı ayrı 

ilave edilerek karıştırılmıştır. Tuz çözeltisi ilave edilen her saksıya 1 adet biber fidesi 

dikilmiş ve saksılara tarla kapasitesinin %75’i düzeyinde su verilmiştir. Temel 

gübreleme amacıyla KH2PO4 gübresinden 100ppm K/saksı, 125ppm P/saksı, azot 

için 100 ppm/saksı CAN gübrelemesi uygulanmıştır. Deneme süresi boyunca, başka 

gübreleme yapılmamıştır. Denemenin dikim ile ilgili bütün işlemleri bir günde 

tamamlanmıştır.  

 

Şekil 3.5. Fide dikim aşaması 

Fidelerin dikiminden itibaren meyve hasadının sonuna kadar, tüm saksılara ihtiyacı 

kadar su verilmiş, gereken kültürel işlemler yapılmıştır. Deneme süresince bitkilerin 

gelişimleri takip edilerek (çiçeklenme zamanı, meyve döküm zamanı gibi) gerekli 

kayıtlar alınmıştır. 
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3.2.2. Analiz Yöntemleri 

3.2.2.1. Deneme Toprağına Ait Bazı Özelliklerin Belirlenmesinde Kullanılan 

Yöntemler 

Deneme toprağına ve hazırlanan karışımlara ait bazı özelliklerin belirlenmesinde 

kullanılan yöntemler aşağıda belirtilmiştir.  

-Tekstür 

Hidrometre yöntemi (Bouyoucos, 1951) ve tekstür üçgeni ile (Soil Survey Staff 

1951) belirlenmiştir. 

-Hacim Ağırlığı 

Hacmi bilinen örnek kabına alınan bozulmamış materyallerin fırın kuru ağırlıklarının 

toplam hacme bölünmesiyle, Blake ve Hartge (1986)’da belirtildiği şekilde tespit 

edilmiştir. 

-Tarla kapasitesi (pF 2.54) 

Basınca dayanıklı seramik levhalar kullanılmak suretiyle, 1/3 atmosferde tutulan su 

miktarının ölçülmesi, Klute (1986)’da belirtildiği şekilde yapılmıştır. 

-Toprak Reaksiyonu (pH) 

Saturasyon çamurunda ve 1:2.5 oranındaki karışımda hidrojen iyon aktivitesinin, pH-

metre yardımıyla potansiyometrik olarak ölçülmesiyle saptanmıştır (U. S. Salinity 

Lab. Staff 1954). 

-Tuzluluk (Elektriksel İletkenlik) 

 Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su karışımında elektriği geçirmeye karşı olan 

direncin ölçülmesiyle belirlenmiştir (U. S. SalinityLab. Staff 1954). 

-Organik Madde 

Walkley-Black ıslak yakma yöntemiyle toprakta bulunan karbonun saptanması ve 

buradan organik madde miktarlarının hesaplanması Nelson ve Sommers (1982)’de 

belirtildiği şekilde yapılmıştır. 

-Toplam N 

Kjeldahl yaş yakma yöntemiyle belirlenmiştir (Bremner, 1965). 
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-Yarayışlı Fosfor 

Bray ve Kurtz yöntemine göre; toprakta bulunan fosforun 0.025 N HCl ve 0.03N 

NH4F çözeltisi ile açığa çıkartılarak, çözeltide bulunan fosforun miktarına göre mavi 

renk oluşturan bir ortamda fosforu bağlayıp, indirgeyerek elde edilen mavi renk 

yoğunluğunun spektrofotometrede okunması ve standart fosforla kıyaslanmasına 

göre belirlenmiştir(Bray ve Kurtz, 1945). 

-Yarayışlı Potasyum 

Toprakta bulunan potasyumu 1N NH4CH3COO (pH 7.0) çözeltisi ile açığa çıkararak 

çözeltiye geçen potasyumun fleymfotometrede okunması esasına göre yapılmıştır 

(Knudsen ve ark., 1982). 

3.2.2.2. Çay Çöpü Kompostunda Yapılan Analizlerde Kullanılan Yöntemler 

-Hacim Ağırlığı 

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

tarafından belirtilen formül ile hesaplanarak belirlenmiştir. 

-Organik Madde 

(55025C)’de 4 saat süreyle yakılması ve organik madde kayıplarının % olarak fırın 

kuru ağırlık üzerinden hesaplanması esasına dayanan, kuru yakma yöntemiyle, DIN 

11542 (1978)’e göre saptanmıştır. 

-pH 

1:3 oranındaki organik materyal-saf su karışımında hidrojen iyon aktivitesinin, pH-

metre yardımıyla potansiyometrik olarak ölçülmesiyle saptanmıştır (Gabriels ve 

Verdonck, 1992). 

-Tuzluluk (Elektriksel İletkenlik) 

1:3 oranında sulandırılan süspansiyonda elektriksel akıma karşı direncin 

ölçülmesiyle belirlenmiştir(Gabriels ve Verdonck, 1992). 
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-Rutubet Karakteristik Değerleri (pF 0, pF 1.0, pF 1.7) 

Suyla doygunluk örneklerin alttan ıslatılarak doygun hale getirilmesi, pF 1.0 ve pF 

1.7 ise doygun örneklerde gerekli tansiyonların yaratılması esasına dayanan 

yöntemle belirlenmiştir(De Boodt ve ark., 1973). 

-Kolay Alınabilir Su Yüzdesi 

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

su miktarının çıkartılarak hesaplanmasıyla belirlenmiştir (De Boodt ve ark., 1973). 

- Havalanma Kapasitesi 

Toplam gözenek hacminden, 10cm tansiyonda tutulan hacimsel su miktarının 

çıkartılmasıyla hesaplanarak belirlenmiştir (De Boodt ve ark., 1973). 

3.2.2.3. Bitki Kök ve Yapraklarında Yapılan Analizlerde Kullanılan Yöntemler 

-Bitki Boyu 

Toprak üzerinden itibaren bitkinin uç kısmına kadar olan bölümün cm olarak 

ölçülmesiylebelirlenmiştir. 

-Kök ve Gövde Yaş Ağırlıkları 

Hasat sonrası, kök ve gövde kısmı kesilerek ayrılan bitkiler, temizlenip yıkandıktan 

sonra ağırlıkları kurulanıp tartılarak belirlenmiştir. 

-Kök ve Gövde Kuru Ağırlıkları 

Hasat sonrası, kök ve gövde kısmı kesilerek ayrılan bitkiler, temizlenip yıkandıktan 

sonra 60 ºC deki kurutma fırınında 48 saat kurutularak kök, gövde ve toplam kuru 

madde miktarları ağırlık olarak belirlenmiştir (Kacar, 1984). 

-Verim 

Her saksıdan hasat edilen meyvelerin sayılması ve tartılmasıyla, adet ve ağırlık 

olarak verilmiştir. 

-Toplam Azot 

Kjeldahl yaş yakma yöntemi ile Bremner, (1965)’e göre belirlenmiştir. 
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-Toplam Potasyum ve Fosfor 

 Etüvde kurutulmuş ve yaprak değirmeninde öğütülmüş olan yaprak örneklerinden 

200 mg tartılarak 550 ºC kül fırında yakılmasıyla elde edilmiş ve kül rengini almış 

yaprak örnekleriyle yapılmıştır. Bu örneklerin üzerine 2 ml 1/3’ lük HCl eklenerek 

saf su ile 20 ml’ ye tamamlanmıştır. Örnekler daha sonra mavi bant filtre kâğıdından 

süzülerek okuma yapmaya hazır hale getirilmiştir. Çözelti halindeki örneklerin 

atomik absorbsiyon spektrofotometre ile okumaları yapılmıştır (Chapman ve ark., 

1961). 

3.2.2.4. İstatistiksel Değerlendirme Yöntemi 

Deneme sonunda elde edilen veriler JUMP paket programı kullanılarak varyans 

analizleri yapılmış, önemli bulunan sonuçlar LSD testine göre gruplandırılmıştır. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

Bir bitkinin gelişimi öncelikle yetişeceği toprağın fiziksel yapısıyla doğrudan 

ilişkilidir. İyi fiziksel koşulları taşımayan topraklarda, ne kadar iyi beslenme 

pratikleri uygulansa da istenilen gelişim ve verime ulaşılamaz. Bunun için en etkili 

yol da topraklara organik madde kaynağı olan materyallerin ilave edilmesi ile toprak 

yapısının düzenlenmesidir. Deneme toprağı kumlu killi tın bünyeye sahip olup, pH’ 

sı düşük, organik madde miktarı ise çok fazla sınırlar içerisinde, yeter ve az 

düzeylerde de temel besin elementi içermektedir (Çizelge 3.1). Çay çöpü kompostu 

organik kökenli bir materyal olduğu için yüksek organik madde miktarına sahiptir (% 

77). Bir materyalin ortam olarak kullanılmasında en önemli iki fiziksel özellik olan 

havalanma ve su tutma kapasitesi ideal sınırlar içerisinde yer almaktadır          (% 

32.57 havalanma kapasitesi, % 31.71su tutma kapasitesi). Ayrıca düşük hacim 

ağırlığı ile toprağa rahatlıkla karıştırılabilinecek bir materyal olup, uygun pH (6.86) 

ve temel besin elementi içerikleri bakımından da yeter düzeylerdedir (Çizelge 3.2).  

Bu bölümde biber bitkisinin gelişiminde, çay çöpü kompostunun ve tuz 

uygulamalarından oluşan deneme faktörlerinin; kök ve gövde yaş-kuru ağırlığı, 

meyve sayısı, meyve ağırlığı, bitki boyu,  yaprak azot, fosfor ve potasyum içerikleri 

üzerine etkileri ayrı başlıklar altında incelenmiştir. 

4.1. Kök Yaş ve Kuru Ağırlığı 

Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde kök ağırlığı (g) üzerine 

etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları EK 1ve EK 2’ de, ortalama bitki kök ağırlığı 

değerleri ise Çizelge 4.1’ de verilmiştir. Bitki kök ağırlığı üzerine tuz uygulaması ve 

çay çöpü kompostu uygulamaları istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 

Kompost uygulamaları ile ortalama bitki kök yaş ve kuru ağırlıkları sırasıyla; kontrol 

dozunda 1.56 g ve 0.71 g, toprağa % 2 düzeyinde çay çöpü kompostu ilave 

edildiğinde 2.46g ve 1.23g, % 4 çay çöpü kompostu ile 4.06 g ve 1.99 g, % 8 çay 

çöpü kompostu uygulaması ile 4.45 g ve 2.04 g olarak bulunmuştur. En fazla 

ortalama kök yaş ve kuru ağırlıkları% 8 ‘lik uygulamada elde edilmiş olup % 4’ lük 

kompost uygulamasının istatistiksel olarak yeterli olacağı belirlenmiştir.
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Çizelge 4.1. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde kök yaş ağırlığı (g) ve kuru ağırlığı (g) üzerine etkileri 

Yaş Ağırlık Kuru Ağırlık 

Doz (D) 

(%) 

Tuz Uygulaması (dS m-1) 
(D) Ort. 

Tuz Uygulaması (dS m-1) 
(D) Ort 

0 0.75 1.5 2.5 3.5 0 0.75 1.5 2.5 3.5 

0 2.83 2.17 1.17 0.93 0.73 1.56 C 1.33 1.10 0.50 0.33 0.30 0.71 C 

2 3.53 2.87 2.00 2.10 1.80 2.46 B 1.80 1.53 0.97 0.90 0.93 1.23 B 

4 5.57 4.50 3.63 3.43 3.17 4.06 A 3.20 2.20 1.97 1.50 1.10 1.99 A 

8 5.50 4.50 4.53 4.13 3.57 4.45 A 2.47 2.13 1.90 2.17 1.53 2.04 A 

(TU) 

Ort. 
4.35 A 3.51 B 2.83 C 2.65 C 2.32 C  2.20 A 1.74 B 1.33 C 1.23 C 0.97 C  

Özellikler için yapılan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalaması arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur.  

Aynıharfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. 

Kök yaş ağırlığında; Doz için LSD (p<0.01)=0.25425, Tuz Uygulaması için LSD (p<0.01)=0.28426 

Kök kuru ağırlığında Doz için LSD (p<0.01)=0.1662, Tuz Uygulaması için LSD (p<0.01)=0.18582

2
2
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Biber bitkisine artan düzeyde uygulanan çay çöpü kompostunun buna paralel olarak 

bitki kök gelişimini olumlu yönde etkilemiş ve bitki kök ağırlığında artış 

sağlamıştır.İyi bir kök gelişimi için toprağın iyi havalanma ve su tutma özelliğine 

sahip olması gerekir. Toprağa karıştırılan kompost bu özellikleri bakımından, ayrıca 

organik madde içeriği yönünden oldukça ideal değerler içermekte olup, bitki kök 

gelişimini teşvik ettiği düşünülmektedir. Bitkilerin iyi bir gelişim göstermesi için kök 

gelişiminin yeterli olması gerekir (Şenlikoğlu, 2015). Toprağa farklı oranlarda 

karıştırılan organik gübrelerin biber bitkisinde kök boyu, bitki kuru ağırlığı, kök yaş 

ve kuru ağırlığı üzerine etkilerinin önemli olduğu ifade edilmiş, organik gübrelerin 

toprağa farklı oranlarda karıştırıldığında deneme bitkilerinde kök boyu üzerine 

önemli etkileri olduğu belirtilmiştir (Koç, 2008). Organik materyaller, toprakların 

fiziksel özelliklerinin iyileştirilmesi ve verimliliklerinin arttırılması için önem arz 

etmektedir. Güngör ve Yıldırım, (2013), peat:perlit:kum karışımında yetiştirilen 

biber bitkilerinin sadece peat ortamında yetiştirilenlerle kıyaslandığında gelişimin 

daha iyi olduğu; Albaho ve ark., (2009), peat, perlit, vermikompost ve kokopeatin 

farklı oranlarda bulunduğu ortamlarda biber çeşitlerinin gelişiminde önemli etkiler 

meydana getirdiğini ifade etmişlerdir. Bitkiler su ve besin ihtiyaçlarını kökleri 

vasıtasıyla karşılamaktadırlar. Mısır (zea mays L.) bitkisinde çay atık kompostunun 

% 8 ve % 4 uygulamaları erkenci çeşitte toplam kök uzunluğu ve kök kuru ağırlığını 

daha fazla artırdığı bildirilmiştir (Yılmaz ve Bender Özenç, 2012).Kökleri yeterince 

gelişmemiş bir bitki diğer tüm koşullar sağlansa bile gereği gibi gelişemez.Yapılan 

çalışmalarda, çay atık kompostunun toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özellikleri üzerine olumlu etki yaptığı, bunun yanısıra bitkilerin tepe/kök oranı 

üzerine de etkili olduğu belirtilmiştir (Aonove ark.,1975;Allievive ark., 1992). 
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Şekil 4.1.  Biber bitkisi kök kısmının topraktan sökülerek yıkanması 

Biber bitkisine yapılan tuz uygulamalarının etkisi incelendiğinde, ortalama bitki kök 

yaş ve kuru ağırlıkları;kontrol bitkilerinde sırasıyla 4.35 g ve 2.20 g, 0.75 dSm-1 tuz 

uygulamasında 3.51 g ve 1.74 g, 1.5dSm-1 tuz uygulamasında 2.83 g ve1.33 g, 2.5 

dSm-1 tuz uygulamasında 2.65 g ve 1.23 g, 3.5dSm-1 tuz uygulamasında 2.32 g ve 

0.97 golarak bulunmuştur.Uygulanan tuz dozu arttıkça bitki kök yaş ve kuru 

ağırlıklarında azalma meydana gelmiştir ki bu da beklenilen bir sonuçtur. Tuzluluk, 

bitkilerin su alınımı, ozmotik potansiyel, iyon eşitliği ve besin alımındaki dengeyi 

bozması nedeniyle çimlenme, büyüme, fizyoloji ve verimini olumsuz etkilemektedir 

(Niu ve ark., 1995). Toprağa tuz uygulaması yapılması ile bitkiler tuz stresinden 

olumsuz etkilenmiş, 1000 ppm NaCl uygulamasının (1.5 dSm-1) olduğu 2. dozun 

kritik nokta olduğu görülmüştür.Biber hasat sezonu süresince birçok biotik ve 

abiyotik koşullara (özellikle tuzluluk) maruz kalmaktadır. Biber tuz toleransına 

hassas bir bitki olduğu için tuzluluk onun gelişimini olumsuz etkilemektedir 

(IbnMaaouia-Houimli ve ark., 2011). Geçer, (2003), artan dozlarda uygulanan tuz 
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uygulamalarının bitki kök yaş ve kuru ağırlığını azalttığını, Zhani ve ark., (2012) 

tarafından yapılan bir çalışmada, chili biber çeşitlerinde artan tuz stresinin tüm 

çeşitlerde köklerde uzunluk, yaş ve kuru ağırlıkları üzerine olumsuz etki gösterdiği, 

Bilgin ve Yıldız, (2007), tuz uygulamalarının domateste kuru madde miktarını 

azalttığı; kuraklık ve tuzluluğun biber bitkisinin kök ve vejetatif büyümesini azalttığı 

ifade etmişlerdir (Albino Maggio ve ark.,2003). Gerek çimlenme oranının ve gerekse 

çimlenen fidelerdekök uzama ve büyümesinin, uygulanan tuz konsantrasyonun 

artışına paralel olarak azaldığını bildirilmektedir (Eroğlu, 2007). Na+ ve Cl- 

iyonlarının dominant olduğu, yüksek tuzlulukta kök bölgesinde iyon dengesinin 

olumsuz yönde etkilendiği ve köklerde hücre zarı geçirgenliğinin bozulduğunu 

bildirmiştir. (Bohra ve Dörffling, 1993). 

4.2.Yaprak Yaş ve Kuru Ağırlığı 

Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak ağırlığı (g) 

üzerine etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları EK-3 ve EK-4’ de, ortalama bitki 

yaprak ağırlığı değerleri Çizelge 4.2’ de verilmiştir. Bitki yaprak ağırlığı üzerine çay 

çöpü kompostu uygulamaları istatistiksel olarak %1 düzeyinde,tuz uygulamaları ise 

yaprak yaş ağırlığında istatistiksel olarak %5, yaprak kuru ağırlığında %1 düzeyinde 

önemli farklılıklar meydana getirmiştir. 

Toprağa çay çöpünden hazırlanan kompostun karıştırılması, bitkinin kök gelişimi 

üzerine yaptığı olumlu etkilediği gibi bitki gelişimini de artırmıştır. İyi bir kök 

gelişimi ile bitkinin gelişimini desteklemiş, organik madde kaynağı olarak kompost 

kullanımının istenilen sonucu elde edilmiştir.Ortalama bitki yaprak yaş ve kuru 

ağırlıkları sırasıyla kontrol dozunda 18.80 g ve 3.33 g, toprağa % 2 düzeyinde 

kompost uygulamasında 28.47 g ve 6.07 g, % 4 ‘lük kompost dozunda 28.67 g ve 

5.73 g, % 8 kompostu uygulaması ile 37.07 g ve 8.37 g olarak bulunmuştur. En fazla 

ortalama yaprak yaş ve kuru ağırlıkları % 8 ‘lik uygulamada elde edilmiş olup % 2 

ve %4’lük kompost uygulamalarının istatistiksel olarak benzer etki gösterdiği 

belirlenmiştir. Toprağa organik kökenli materyallerin ilave edilmesi bitki gelişimini 

olumlu yönde etkilemektedir (Kacar ve ark., 1980; Şeker ve Ersoy, 2005). 
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Çizelge 4.2. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak yaş ağırlığı (g) ve yaprak kuru ağırlığı (g) üzerine etkileri 

Yaş Ağırlık Kuru Ağırlık 

Doz 

(D) 

(%) 

Tuz Uygulaması (dS m-1) 

(D)Ort. 

 

Tuz Uygulaması (dS m-1) 

(D) Ort 
0 0.75 1.5 2.5 3.5 0 0.75 1.5 2.5 3.5 

0 24.33 19.00 19.33 16.00 15.33 18.80 C 4.33 3.67 3.00 3.33 2.33 3.33 C 

2 30.00 29.67 29.00 29.33 25.33 28.47 B 6.67 6.33 5.33 6.00 6.00 6.07 B 

4 30.00 29.00 28.00 28.00 27.33 28.67 B 7.67 6.33 5.00 5.33 4.33 5.73 B 

8 40.00 40.33 35.33 35.67 34.00 37.07 A 9.00 8.67 8.50 8.67 7.00 8.37 A 

(TU) 

Ort. 

31.08 

A 

29.50 

AB 

27.92 

BC 

27.25 

C 

25.50 

C 
 

6.92 

A 

6.25 

AB 

5.46 

BC 

5.83 

BC 

4.92 

C 
 

Özellikler için yapılan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalaması arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur. 

Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir  

Yaprak yaş ağırlığında; Doz için LSD (p<0.01)=1.10407, Tuz Uygulaması için LSD (p<0.05)=1.6816 

Yaprak kuru ağırlığında; Doz için LSD (p<0.01)=0.42882, Tuz Uygulaması için LSD (p<0.01)=0.47944 
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Aşık ve Kütük, (2012), çim bitkisine uygulanan çay atık kompostu ile kuru ot 

veriminde önemli düzeyde artış meydana geldiğini ifade etmiştir. Keskin, (2015) 

tarafından, organik materyal uygulamalarında, yeşil aksam uzunluğu, aks uzunluğu, 

verim, kuru madde miktarı, kök uzunluğu, bitki yaprak sayısı ile birlikte bitkilerin K 

ve Na içeriklerine etkilerinin kontrol parsellerine göre önemli düzeyde etkili olduğu, 

Şenlikoğlu, (2015), ıspanak bitkisinin yaş ve kuru ağırlıkları üzerine gübre 

uygulaması ve organik materyal uygulamaları ve bunların farklı dozlarının 

istatistiksel olarak  % 1 düzeyinde önemli olduğunu bildirmiştir. Orman toprağı, kum 

ve ahır gübresi kullanılarak hazırlanan farklı yetiştirme ortamların, gövde ve kök yaş 

ve kuru ağırlıkları gibi morfolojik özellikleri etkilediği bildirilmiştir (Akın, 2009). 

 

Şekil 4.2.  Yaş yaprakların etüve konulmak üzere hazırlanması 

Biber bitkisine uygulanan tuz miktarı arttıkça bitki yaprak yaş ve kuru ağırlıklarında 

azalma meydana gelmiştir.Kontrol bitkisinde sırasıyla 31.08 g ve 6.92 g, 0.75 dSm-1 

tuz uygulamasında 29.5 g ve 6.25 g, 1.5 dSm-1 tuz uygulamasında 27.92 g ve 5.46 g, 

2.5 dSm-1 tuz uygulamasında 27.25 g ve 5.83 g, en düşük yaprak yaş ve kuru 

ağırlıkları 3.5 dSm-1 tuz uygulamasında 25.50 g ve 4.92 g olarak bulunmuştur. 1000 

ppmNaCl uygulamasının (1.5 dSm-1) kritik nokta olduğu görülmüştür. Eroğlu, 

(2007), üç farklı fasulye (phaseolus vulgaris L.) kültür çeşidine (cv. Simav, cv. 

Erzincan Çalı, cv. Manyas Horoz uygulanan tuz konsantrasyonu artışı (0, 50, 100 ve 

150 mM NaCl) ile doğru orantılı olarak, incelenen bütün fasulye kültür çeşitlerinde, 
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yaprak yaş ağırlıkları ile tohum çimlenme oranında azalma olduğunu 

açıklamıştır.Yüksek tuz konsantrasyonlarında iyon birikimi ve stomaların açılıp 

kapanmasındaki düzensizlikler nedeniyle toplam klorofil miktarında azalmalar olup 

bunun sonucu olarak fotosentez etkinliğinin azalarak bitkinin gelişiminde gerilemeler 

ortaya çıkmaktadır (Seemann ve Critchley, 1985). Tuzluluk, çoğunlukla yapraklarda 

erken yaşlanmaya (protein ve klorofil miktarında azalma)  neden olmakta (Sahu ve 

Mishra, 1987; Yeo ve ark.,1991), ayrıca tuz stresi altında yaprakların klorofil 

miktarlarında azalma meydana gelmektedir ( Kuşvuran ve ark., 2008). Tüm bu 

bulgular ve ifadeler, denemede elde edilen sonuçları doğrular nitelektedir. 

4.3. Meyve Sayısı 

Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde meyve sayısı (adet) 

üzerine etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları EK-5’ de, ortalama meyve sayısı 

değerleri ise Çizelge 4.3’ de verilmiştir. Meyve sayısı üzerine çay çöpü kompostu 

uygulamaları istatistiki olarak önemli bulunmazken, tuz uygulamaları meyve sayısı 

üzerine istatistiksel olarak %5 düzeyinde önemli farklılıklar meydana getirmiştir. 

Kompost uygulaması yapılmayan toprakta yetiştirilen bitkilerin meyve sayısı en 

düşük olurken (3.13 adet), genel olarak kompost uygulaması meyve sayısını artırmış, 

ancak bu anlamlı bir artış olmamıştır.Toprağa % 4 düzeyinde karıştırılan kompost 

ortamında ortalama 4.06 adet ile en yüksek değer elde edilmiştir. Mutlu,(1994), 

tarafından sera koşullarında domates bitkisine uygulanan ahır gübresi ile azot ve 

potasyumlu kimyasal gübre dozlarının verimi çok az etkilemesine karsın, bu artışın 

istatistiki olarak önemli bulunmadığı ifade edilmiştir. 

Çizelge 4.3’ de görüleceği gibi, tuz uygulamaları biber bitkisinin meyve sayısında 

azalmaya neden olmuş; kontrol bitkilerinde 4.58 adet ile en yüksek sayıya 

ulaşılırken, 0.75 dSm-1tuz uygulamasında 3.92 adet, 1.5 dSm-1 tuz uygulamasında 

3.67 adet, 2.5 dSm-1tuz uygulamasında 3.58 adet, 3.5 dSm-1tuz uygulamasında 3.25 

adet ile en düşük sayıda meyve alınmıştır. 
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Çizelge 4.3. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde meyve sayısı (adet) 

üzerine etkileri 

Doz (D) 

(%) 

Tuz Uygulaması (dS m-1) (D)  

Ortalaması 0 0.75 1.5 2.5 3.5 

0 3.67 3.33 3.00 3.00 2.67 3.13 

2 4.67 4.33 3.67 4.00 3.33 4.00 

4 5.00 4.00 4.00 3.67 3.67 4.06 

8 5.00 4.00 4.00 3.67 3.33 4.00 

(TU) 

Ortalaması 
4.58 A 3.92AB 3.67 B 3.58 B 3.25 B 

 

Özellikler için yapılan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalaması arasındaki  

fark istatistik olarak önemli bulunmuştur. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki 

fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. Tuz uygulaması için LSD (p<0.05)=0.42492 

Biber bitkisinin tuza toleransı orta hassas olmasına rağmen, meyve oluşumda bu 

toleransı gösteremediği, kritik tuz konsantrasyonun 0.75 dSm-1olduğu, kompost 

uygulamasının tuzun olumsuz etkisini tolere edemediği söylenebilir. Genellikle 

hemen hemen tüm bitkiler ekim ve ilk gelişme dönemlerinde tuza karşı çok 

duyarlıdırlar (Kanber ve ark., 1992). Sulama suları ile toprağa iletilen tuzlar, toprak 

çözeltisi içerisinde birikerek üzerinde yetiştirilen bitkiyi farklı biçimlerde etkilerler. 

Bu tuzlar toprak fiziksel özelliklerini etkileyebileceği gibi doğrudan bitki üzerine 

toksik, yani zehir etkisi de yapabilirler ve sonuçta verimde azalmalara neden olur 

(Kara ve Apan, 2000). Tuzluluğun ürün kalitesi üzerine etkilerinin arazi koşullarında 

rahatça gözlenmesine karşılık, bu konudaki çalışmaların yetersiz olduğu ve genel 

olarak tuzluluğun, ürünün boyutlarında küçülmeye, meyve sayısında azalmaya, renk, 

görünüş ve kimyasal içeriklerinde değişmelere neden olduğu belirtilmektedir 

(Rhoades ve ark., 1992). Tuzlu topraklarda yetiştirilen bitkilerde, üründeki azalışa 

neden olarak topraktaki artan ozmotik potansiyelden dolayı bitkinin suyu yeterince 

kullanamaması veya tuzlu topraklarda aşırı miktarda bulunan sodyum (Na) ve klor 

(Cl) gibi iyonların neden olduğu toksik etki ve iyon dengesindeki bozulmalar 

gösterilmektedir (Taban ve ark., 1999; Essa, 2002; Yakıt ve Tuna, 2006).Toprak 

tuzluluğu, bitkinin transpirasyonunu ve solunumu yanında, kök gelişimini ve su 

alımını azaltmakta olduğu ve bunun sonucunda hormonal dengede yıkım 
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meydanagelmekte, nitrat alımı düşmesi sonucunda protein sentezindeazalma 

görülmekte, fotosentez azalmakta ve bitki boyu kısalmaktadır. Bu durum, bitkinin 

yaş ve kuruağırlığını etkilediğinden meyve kalitesini, çiçek sayısını azaltmakta ve 

veriminazalmasına neden olmaktadır (Bernstein, 1966; Sharma, 1980; Robinson ve 

ark., 1983; Çakırlar ve Topçuoğlu, 1985). 

4.4. Meyve Ağırlığı 

Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinin meyve ağırlığı (g) 

üzerine etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları EK-6’ da, toplam meyve ağırlığı 

değerleri ise Çizelge 4.4’ de verilmiştir. Biber bitkisinin toplam meyve ağırlığı 

üzerine tuz uygulaması ve çay çöpü kompostu doz uygulamaları istatistiksel olarak 

%1 düzeyinde önemli bulunmuştur. Toplam meyve ağırlıkları kontrol bitkilerinde 

57.97 g, toprağa % 2 düzeyinde çay çöpü kompostu uygulamasında 81.00 g, % 4 çay 

çöpü kompostu uygulamasında 81.73 g ve % 8 çay çöpü kompostu uygulamasında 

86.47 g olarak bulunmuş, artan miktarlardaki çay çöpü kompostu uygulamalarıyla, 

toplam bitki meyve ağırlıklarında artışın sağlandığı görülmüştür. Keskin, (2015), 

toprağa organik materyal uygulamalarıyla kontrol parsellerine göre verim 

değerlerinde %22 ile %44 oranları arasında artış meydana geldiğini; bitki atıkları 

kompostu ve N uygulamasının biber verimde artış sağladığı (Hartz ve ark., 1996; 

organik gübrelemenin sağlıklı sebze üretimi sağlamasının yanında yüksek verim elde 

edildiğini (Dima ve Odero, 1997) bildirmişlerdir. 

Hsieh ve Hsu, (1994), tarafından kırmızı bibere 150 kg/ha N dozunda uygulanan 5 

ayrımlı organik ve kimyasal gübre denemesi sonucunda,kompostlaştırılmış organik 

gübrenin kimyasal gübre uygulamalarına göre %77 daha yüksek verime neden 

olduğu ifade edilmiştir. Torf ve torfa %5, %20 ve %50 oranında karıştırılan çöp 

artığının domates yetiştiriciliğinde torf + %20 hacim oranında çöp artığı 

karışımlarından daha yüksek verim alındığı ve bu karışımın bitkiye toksik etki 

yapmadığını bildirmişlerdir (Carlile ve Sweetland, 1983). 
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Çizelge 4.4. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde toplam meyve 

ağırlığı (g) üzerine etkileri 

Doz (D) 
Tuz Uygulaması (dS m-1) 

(D)  

Ortalaması 0 0.75 1.5 2.5 3.5 

0 68.50 65.33 57.67 52.00 46.33 57.97 B 

2 95.33 90.67 82.00 75.00 62.00 81.00 A 

4 92.67 85.67 79.00 76.67 74.67 81.73 A 

8 104.00 91.33 84.33 76.67 76.00 86.47 A 

(TU) 

Ortalaması 
90.13 A 83.25 AB 75.75 BC 70.08 C 64.75 C  

Özellikler için yapılan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalaması arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, 

kendi grubu içerisinde önemli değildir. Doz için LSD (p<0.01)=5.53308; Tuz uygulaması 

için LSD (p<0.01)=6.18617 

Biber bitkisine uygulanan tuz doz uygulamalarının etkisi incelendiğinde, toplam 

meyve ağırlıkları kontrol bitkilerinde 90.13 g, 0.75 dSm-1tuz uygulamasında 83.25 g, 

1.5 dSm-1tuz uygulamasında 75.75 g, 2.5 dSm-1 tuz uygulamasında 70.08 g, 3.5dSm-

1tuz uygulamasında 64.75 g olarak bulunmuştur. Artan düzeyde tuz uygulaması biber 

bitkisinin meyve ağırlığında azalmaya neden olmuş; 1.5 dSm-1tuz uygulamasının 

kritik nokta olduğu görülmüştür.Biber bitkisine, çiçeklenme ve meyve oluşumu 

dönemlerinde uygulanan artan tuzluluk değerlerinde, kök ve gövde kuru madde 

miktarı ve ürün miktarında azalmaya neden olduğu bildirilmiştir (Akdoğan ve 

Özkan, 2000). 

Bahçeci,(1995)’nin bildirdiğine göre, 5 dSm-1lik bir sulama suyuyla sulanan 

domateste % 50, soya fasulyesinde ise %70’e varan verim azalmalarıolduğu; 

Kreji,(1999), biber bitkisinde ortamdaki tuz konsantrasyonunun artmasıyla bitkinin 

almış olduğu kalsiyum miktarında düşme olduğunu ve verimde azalmaların meydana 

geldiğiniaçıklamışlardır. Steppuhn ve ark.,(2001), fasulye, bezelye ve buğday 

bitkilerine uygulanan farklı tuz dozlarının (1.2, 11.2 ve 24.9 dS/m), artan tuz 

dozlarıyla doğru orantılı olarak bitkilerde çimlenme oranını, biomas ağırlığını 

azalttığını ve verimde %40 oranında azalmalar olduğunu bildirmişlerdir.  Emerman 

ve Dawson,(1996) ile Cornillon ve Palloix, (1997); 150 mM NaCl 

konsantrasyonundaki bitkilerde meyve sayısı ve ağırlığında ciddi azalmalar olduğunu 
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ifade etmişlerdir. Katerji ve ark.,(1997), domates bitkisine farklı tuz dozunda (0.9, 

2.3, 3.6 dSm-1) sulama yapmışlar ve kontrol bitkilerine kıyasla en fazla tuz dozunda 

verimin % 60 oranında azaldığını bildirmişlerdir. Yurtseven ve Baran(2000), 

tuzluluğun artması ile belli bir noktadan sonra verimde sürekli bir azalmanın söz 

konusu olduğunu, sebzelerin 1.0- 3.8 dSm-1 dolaylarındaki toprak tuzluluğunda 

verimde azalma göstermeye başladığını bildirmişlerdir. Çalışmamızda da 

tuzuygulamasının yarattığı olumsuz etkiler yapılan diğer çalışmalarla uyum 

içerisindedir. 

4.5. Bitki Boyu 

Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde bitki boyu (cm) üzerine 

etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları EK-7’ de, ortalama bitki boyu değerleri ise 

Çizelge 4.5’ de verilmiştir. Biber bitkisinin bitki boyu üzerine tuz uygulaması ve çay 

çöpü kompostu doz uygulamaları istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur.  

Çizelge 4.5 incelendiğinde, çay çöpü kompostu uygulamaları ile bitki boyu kontrolde 

19.87 cm olurken, toprağa % 2 düzeyinde kompost karıştırılmasıyla 27.27 cm, % 

4’lük uygulamada 31.63 cm, % 8’lik uygulamada 39.00 cm olarak bulunmuştur. 

Artan miktarlardaki çay çöpü kompostu uygulamalarına paralel olarak,diğer 

incelenen özelliklerde de belirtildiği gibi bitki vejetatif gelişimi olumlu yönde 

etkilenmiş ve bitki boyunda artış sağlamıştır. Çay çöpünden elde edilen kompost 

sahip olduğu fiziksel ve kimyasal özellikleriyle oldukça ideal değerler içermekte 

olup (Çizelge 3.2), bitki boy gelişiminde beklenilen artışı sağlamıştır.Çay atığı, 

fındık zurufu, kentsel atık kompostu ve kompostlanmış çeltik kavuzunun, deneme 

bitkilerinde boylanma hızı, meyve sayısı, gövde çapı, kök yaş ağırlığı ve bitki boyu  

gibi özellikleri önemli düzeyde etkilediğini yapılan araştırmalarla belirlenmiştir 

(Uzun ve ark., 2000;  Stringheta ve ark., 1999).  
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Çizelge 4.5. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde bitki boyu (cm) 

üzerine etkileri 

Doz (D) 
Tuz Uygulaması (dS m-1) (D)  

Ortalaması 0 0.75 1.5 2.5 3.5 

0 24.67 20.67 18.00 19.67 16.33 19.87 D 

2 32.67 28.00 26.00 25.33 24.33 27.27 C 

4 37.00 35.00 31.33 28.33 26.50 31.63 B 

8 43.33 39.67 38.00 39.00 35.00 39.00 A 

(TU) 

Ortalaması 
34.42 A 30.83 B 28.33 B 28.08 BC 25.54 C  

Özellikler için yapılan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalaması arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, 

kendi grubu içerisinde önemli değildir. Doz için LSD (p<0.01)=1.23266; Tuz Uygulaması 

için LSD (p<0.01)=1.37815 

Kır ve Mordoğan, (2006a), kırmızıbiber yetiştiriciliğindemineral gübre, farklı 

organik atıklardan elde ettikleri kompost kullanımı ile en iyi morfolojik özellikler ve 

yüksek verimin ahır gübresi ve yeşil gübre kombinasyonu uygulamasında olduğunu 

belirlemişlerdir. Süs bitkileri yetiştiriciliğinde atık mantar kompostu, çay atık 

kompostu, peat ve perlitten oluşan karışımlar kullanılmış ve bu karışımların bitki 

boyu üzerine etkili olduğu bildirilmiştir (Kütük, 2000).  

Farklı oranlarda çay çöpü kompostu uygulamasının bitki boy gelişimi üzerinde 

meydana getirdiği farklılıklar Şekil 4.3’ de görülmektedir. 
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Şekil 4.3. Aynı miktarda tuz dozu ve artan düzeyde çay çöpü kompostu uygulamalarının 

biberin bitki boyu üzerine etkisi 

Biber bitkisine uygulanan tuz uygulamalarının etkisi incelendiğinde, bitki boyunun 

kontrol dozunda 34.42 cm, 0.75 dSm-1tuz uygulamasında 30.83 cm, 1.5dSm-1 tuz 

uygulamasında 28.33 cm, 2.5 dSm-1 tuz uygulamasında 28.08 cm, 3.5dSm-1 tuz 

uygulamasında 25.54 cm olarak bulunmuştur. Bitki boyu açısından kritik dozun,0.75 

dSm-1 olduğu,  artan düzeyde tuz uygulamasının boy uzamasını azalttığı, diğer 

incelenen özelliklerde olduğu gibibitki boyunu olumsuz etkileyerek azalmasına 

neden olmuştur. Tuz uygulamasındaki artışa bağlı olarak bitki boyunda meydana 

gelen düşüşü Şekil 4.4’ de görülmektedir. Yapılan birçok çalışmada da benzer 

bulgular ortaya konulmuştur.Topaloğlu, (2010), chili biberlerinde yüksek dozlarda 

tuza maruz kalan bitkilerdeki kök ve gövde uzunlukları ile yaş ve kuru ağırlıklarında 

ilerleyen günlerle birlikte oldukça azaldığını rapor etmiştir. Benzer şekilde,  Sonar ve 

Lamuyo hibrit biber çeşitlerine farklı dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150mM) NaCl 

uygulamalarından, 25 mM ve üstünde tuz uygulanan ortamlarda yetiştirilen 

bitkilerde bitki uzunluğu, kuru ağırlık ve yaprak alanlarında azalmalar meydana 

geldiğini bildirmişlerdir (Chartzoulakis ve Klapaki, 2000). 
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Şekil 4.4. Aynı miktarda çay çöpü kompostu ve artan düzeyde tuz dozu uygulamalarının 

biberin bitki boyu üzerine etkisi 

Tuz stresine bağlı olarak fotosentez azalır, hormonal dengede yıkım meydana gelir, 

nitrat alımının düşmesiyle protein sentezinde azalma meydana gelerek bitki boyu 

kısalmaktadır (Robinson ve ark., 1983).Tuzluluğun artmasıyla domatesin gövde 

ağırlığı, bitki boyu, yaprak sayısı ve kök uzunluğunun önemli düzeyde azaldığı ifade 

edilmiştir (Mohammed ve ark., 1998). Biber bitkisine uygulanan sulama suyunda 

tuzluluğunun artışı ile bitki boyu, bitki verimi, bitki çapında ve bitki dal sayısında 

belirgin bir şekilde azalma olduğu bildirilmektedir (Tezcan,2009). Patlıcan (solanum 

melongena) bitkisine özellikle yetişme mevsimi baslarında uygulanan tuzlu suyun, 

bitki su tüketimini, bitki boyunu ve bitki ağırlığını önemli ölçüde azalttığı 

saptanmıştır (Öztürk, 2002). 

Elde edilen bulgular, diğer yapılan çalışmalarla uyum içerisinde olup, çay çöpü 

kompostu bitki boyunu artırırken, tuz uygulamalarının etkisi olumsuz olmuştur.  
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4.6. Azot İçeriği 

Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde azot içeriği (%) üzerine 

etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları EK-8’ de, ortalama azot içeriği değerleri ise 

Çizelge 4.6’ da verilmiştir. Biber bitkisinin azot içeriği üzerine tuz uygulaması ve 

çay çöpü kompostu doz uygulamaları istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Aynı zamanda çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının (D X TU) 

etkisinin birbirinden bağımsız olmayıp, bu iki faktör arasındaki etkileşim de 

istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuştur.  

Çizelge 4.6. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak azot içeriği 

(%) üzerine etkileri 

Doz (D) 
Tuz Uygulaması (dS m-1) (D)  

Ortalaması 0 0.75 1.5 2.5 3.5 

0 4.73 e 4.62 gh 4.61 h 4.02 l 4.00 l 4.40 D 

2 4.80 d 4.69 f 4.65 g 4.57 ı 4.41 k 4.62 C 

4 4.91 b 4.86 c 4.73 e 4.57 ı 4.45 j 4.70 B 

8 4.98 a 4.90 b 4.81 d 4.63 gh 4.47 j 4.76 A 

(TU) 

Ortalaması 
4.86 A 4.77 B 4.70 C 4.45 D 4.33 E 

 

Özellikler için yapılan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalaması arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, 

kendi grubu içerisinde önemli değildir. Doz için LSD (p<0.01)=0.00604; Tuz Uygulaması 

için LSD (p<0.01)=0.00675; Doz X Tuz Uygulaması için LSD (p<0.01)=0.0135 

Çay çöpü kompostu uygulamalarının etkisi incelendiğinde ortalama azot içerikleri 

sırasıyla; kontrol bitkilerinde % 4.40, toprağa % 2 düzeyinde kompost 

uygulamasında % 4.62, % 4’lük uygulamada % 4.70, % 8’lik uygulamada % 4.76 

olarak bulunmuştur. Artan miktarlardaki çay çöpü kompostu uygulamasıyla, yaprak 

azot içeriğinde artış sağlanmış, azot içeriği çay çöpü kompostunun toprakta 

bulunduğu miktarların etkisinde kalmıştır. Sadece tuz uygulamalarının etkisi 

incelendiğinde ise,yapılan tuz uygulama miktarı arttığında bitkinin azot içeriği 

azalmış, sırasıyla kontrolde % 4.86, 0.75 dSm-1tuz uygulamasında % 4.77, 1.5dSm-

1tuz uygulamasında % 4.70, 2.5 dSm-1tuz uygulamasında % 4.45, 3.5dSm-1 tuz 

uygulamasında % 4.33 olarak bulunmuştur. Tuzluluk, bitkide oluşturduğu stres 
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sonucunda su alınımını azaltmakta ve dolayısıyla bitki besin maddelerinin alınımını 

da olumsuz etkilemektedir. Tuz stresi, besin maddelerinin (N, P, K, Mg, Fe, Cu, Zn 

vs.) alımı, yarayışlılığı ve iletimini olumsuz etkilemesinden dolayı bitkide beslenme 

dengesizliğine neden olmaktadır (Grattan ve Grieve, 1999). Domateste en düşük 

besin maddesi alınımı yüksek tuzlulukta gerçekleşmekte ve bu sayede besin maddesi 

noksanlığına sebep olduğu ifade edilmektedir (Voogt, 1987).  

Biber bitkisinin azot içeriğinin çay çöpü kompostu ve tuz uygulamasının birbiriyle 

etkileşimde olduğu görülmüştür. En yüksek azot içeriğinin tuz uygulaması 

yapılmayan % 8’lik kompost uygulamasının yapıldığı bitkilerde (% 4.98) elde 

edilmiş olup, en düşük azot içeriği ise 3.5dSm-1tuz uygulaması ve kompost 

uygulanmayan bitkilerde (% 4.00) elde edilmiştir. Bu sayede organik maddenin bitki 

yetiştiriciliği açısından ne kadar önemli olduğu bir kez daha ortaya konulmuştur. 

Kompostlanmış organik materyallerin besin elementleri yönünden zengin olduğu bir 

çok araştırmacı tarafından ifade edilmiş, kompostların tarımda toprak düzenleyicisi 

olarak kullanılabileceği açıklanmıştır (Samet, 1996; Yalınkılıç ve ark., 1996; Kara ve 

Erel, 1999; Alagöz ve ark., 2006; Polat ve Çelik., 2008).  

Ispanak bitkisine uygulanan organik materyal ve bunların dozlarının ıspanak 

bitkisinin ortalama azot içeriği değerleri üzerine etkili olduğu ve en yüksek azot 

içeriğinin %28’lik organik materyal uygulanan ortamda elde edildiği bildirilmiştir 

(Şenlikoğlu, 2015).  

Artan düzeyde tuz uygulaması biber bitkisinde bitki azot içeriğinde düşmeye neden 

olsa da beraberinde uygulanan çay çöpü kompostu uygulamasının tuzun olumsuz 

etkisini baskıladığı görülmüştür.  

4.7. Fosfor İçeriği 

Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde fosfor içeriği (%) 

üzerine etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları EK-9’ da, fosfor içeriği değerleri ise 

Çizelge 4.7’ de verilmiştir. Biber bitkisinin fosfor içeriği üzerine tuz uygulaması ve 

çay çöpü kompostu uygulamaları istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Aynı zamanda bu iki faktörün etkisinin birbirinden bağımsız olmadığı 

(D X TU), arasındaki etkileşimler de istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli 

farklılıklar meydana getirmiştir. 
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Çizelge 4.7. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak fosfor (%)  

içeriği üzerine etkileri 

Doz (D) 
Tuz Uygulaması (dS m-1) (D)  

Ortalaması 0 0.75 1.5 2.5 3.5 

0 0.37 a 0.18 f 0.09 k 0.08 l 0.07 m 0.16 A 

2 0.26 b 0.19 e 0.20 d 0.07 m 0.06 n 0.15 B 

4 0.12 h 0.11 ı 0.12 h 0.07 m 0.06 n 0.10 D 

8 0.25 c 0.11 ı 0.17 g 0.10 j 0.09 k 0.14 C 

(TU) 

Ortalaması 0.25A 0.15 B 0.15 B 0.08 C 0.07 D  

Özellikler için yapılan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalaması arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, 

kendi grubu içerisinde önemli değildir. Doz için LSD (p<0.01)=0.00015; Tuz Uygulaması 

için LSD (p<0.01)=0.00017;Doz X Tuz Uygulaması için LSD (p<0.01)=0.00034 

Çay çöpü kompostu uygulamaları, ortalama fosfor içeriklerini sırasıyla; kontrol 

bitkilerinde % 0.16, toprağa % 2 düzeyinde kompost uygulamasında % 0.15, % 4’ 

lük uygulamada % 0.10 ve % 8’ lik uygulamada % 0.14 olarak bulunmuştur. Çay 

çöpü kompostu miktarındaki artış, diğer özelliklerdeki gibi fosfor içeriğinde düzenli 

bir artış meydana getirmemiştir. Fosfor, topraktan bitkiler tarafından alımı oldukça 

zor olan bir elementtir. Toprak pH’ sına bağlı olarak alınabilirliği en çok engellenen 

ve immobil bir element olan fosforun yarayışlılığı için çok ideal toprak koşullarının 

bulunması gerekmektedir. Deneme toprağının çok düşük pH’ya sahip olması, 

kompost materyalinin de pH’sının orta düzeyde olmasına rağmen (Çizelge 3.1), 

fosfor alımında kompostun etkisi üzerinde çok etkili olamadığını düşündürmektedir.  

Biber bitkisine artan düzeylerde tuz uygulamalarına paralel olarak ortalamayaprak 

fosfor içeriğinde azalmaya neden olmuş; sırasıyla kontrol bitkilerinde % 0.25, 0.75 

dSm-1tuz uygulamasında % 0.15, 1.5dSm-1tuz uygulamasında % 0.15, 2.5 dSm-1tuz 

uygulamasında % 0.08, 3.5dSm-1tuz uygulamasında % 0.07 olarak bulunmuştur. 

Gomez ve ark., (1999), toprakta tuz miktarının yükselmesiyle yapraklarda P, K, Ca, 

Mg, elementi alımlarında azalma olduğunu ifade etmişlerdir. 
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Diğer taraftan, bu iki faktörün birlikte etkisi incelendiğinde de, tuz uygulaması 

yapılmayan kontrol bitkilerinde en yüksek fosfor içeriği (% 0.37) elde edilmiş olup, 

en düşük fosfor içeriği, 3.5dSm-1tuz uygulaması yapılan %2 ve %4 kompost 

uygulaması yapılan bitkilerde (% 0.06) elde edilmiştir. Faiz ve ark.,(1994), 

tuzluluğun artması ile N ve P  konsantrasyonunun ayrıca meyve verimi ve bitki kuru 

ağırlığının da azaldığını bildirmişlerdir. Tuz stresi öncelikli fosfor olmak üzere bir 

çok besin elementinin alımını azaltmaktadır(Evelin ve ark.,2009). Yapılan birçok 

çalışmada, uygulanan tuz konsantrasyonlarınınbakla bitkisinde P, N ve Mg gibi 

makro besin elementlerin alınımlarında azalmaya neden olduğu ve klorofil 

aktivasyonunu olumsuz etkilediği (Gadallah, 1999),hıyar bitkisinde Ca, Na, Cu, Mn 

ve Fe içeriklerini artırdığı, buna karşılık P ve K içeriklerinin azaldığını (Erdal ve 

ark.,2000), çilek bitkisinin büyüme, gelişme ve üretiminde hasar oluşturarak 

yapraklardaki P ve K konsantrasyonunu bariz miktarda düşürdüğü (Kaya ve ark., 

2001), toprağın pH ve tuzluluk seviyesini artırarak ve kuru madde miktarını azaltarak 

bu sayede N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn ve Cu içeriklerinin azaldığı(Malkoç, 2003) 

bildirilmiştir.  

4.8. Potasyum İçeriği 

Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde potasyum içeriği (%) 

üzerine etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları EK-10’ da, ortalama yaprak 

potasyum içeriği değerleri Çizelge 4.8’ de verilmiştir. Biber bitkisinin potasyum 

içeriği üzerine tuz uygulaması ve çay çöpü kompostu uygulamaları istatistiksel 

olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. Ayrıca, çay çöpü kompostu ve tuz 

uygulamasının (D X TU) birbirinden bağımsız olmadığı, bu iki faktör arasındaki 

etkileşim istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar meydana getirmiştir.  

Toprağa çay çöpü kompostu uygulama miktarıarttığında yaprak potasyum içeriğinde 

de artış meydana gelmiştir.Ortalama potasyum içerikleri sırasıyla; kontrol 

bitkilerinde % 2.45, % 2 düzeyinde kompost uygulamasında % 3.11, % 4’ 

lükuygulamada % 4.15, % 8’ lik uygulamada % 5.55 olarak bulunmuştur. Kır ve 

Mordoğan,(2006a), kırmızı biber bitkisine uygulanan organik gübrelerin verim ile 

yaprak ve meyve potasyum içerikleri açısından istatistiksel olarak  %1 düzeyinde 
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önemli bulunduğu, Maurya ve Dhar, (1983), sivri bibere uygulanan bitkisel kompost 

uygulaması ile en yüksek N, P, K değerleri elde edildiği belirtmişlerdir.  

Çizelge 4.8. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak potasyum 

içeriği (%) üzerine etkileri 

Doz (D) 

Tuz Uygulaması (dS m-1) (D)  

Ortalaması 0 0.75 1.5 2.5 3.5 

0 2.72 o 2.25 s 2.41 r 2.03 t 2.82 n 2.45 D 

2 3.23 l 3.68 j 3.31 k 2.69 p 2.65 q 3.11 C  

4 2.98 m 4.14 ı 4.43 g 4.98 e 4.23 h 4.15 B 

8 4.76 f 6.63 a 5.72 b 5.33 c 5.29 d 5.55 A 

(TU) 

Ortalaması 
3.43 E 4.17 A 3.97 B 3.76 C 3.75 D  

Özellikler için yapılan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalaması arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, 

kendi grubu içerisinde önemli değildir. Doz için LSD (p<0.01)=0.001; Tuz Uygulaması için 

LSD (p<0.01)=0.00112; Doz X Tuz Uygulaması için LSD (p<0.01)=0.00224 

Tuz uygulamalarının etkisi incelendiğinde, yaprak ortalama potasyum içeriği; kontrol 

bitkisindeen düşük olup % 3.43 iken, 0.75 dSm-1 tuz uygulamasında en yüksek olan 

% 4.17 elde edilmiştir. Diğer uygulamalar artan tuz düzeyine bağlı olarak potasyum 

değerinde düşüş meydana gelmiştir.Bitki türüne göre K ve Na ayrımı yeşil aksamda 

ozmotik düzenlemede rol oynamakta ve bu özellik değişmektedir (Marschner, 1995). 

Diğer taraftan, bu iki fatörün birlikte etkisi incelendiğinde, en yüksek ortalama 

yaprak potasyum içeriği, 0.75 dSm-1 tuz uygulandığı koşullarda toprağa % 8 

düzeyinde kompost ilave edildiğinde (% 6.63) elde edilmiştir.Catalan ve ark.,(1994), 

tuzlu koşullarda köklerden yeşil aksama potasyum transferinin daha zor olmakla 

birlikte bitki bünyesine daha fazla alınan potasyumun, sodyum tuzluluğuna karşı 

engelleyici bir etkisi olduğunu bildirmişlerdir.Tuzlu koşullar altında tolerant 

genotiplerin duyarlı genotiplere göre köklerden yeşil aksama daha fazla miktarda 

potasyum transferi yaptığı ve bu sayede Na iyonu alımını engelledikleri 

araştırmacılar tarafından ifade edilmektedir (Botella ve ark., 1997; Al- Karaki, 2000). 

Aktaş, (2002), tuz stresinde farklı biber genotiplerinde dayanıklı genotiplerin Na 

yerine K’ u tercih ettiklerini ve bu sayede bünyelerine daha az Na alarak kendilerini 
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bu stres faktörüne karşı koruduklarını bildirmektedir. Hasegawa ve ark., (2000), tuz 

stresi altında Na, köke giriş için K ile rekabet etmektedir. Yüksek tuz stresine maruz 

kalan bitkilerde Na ve Cl vakuollerde biriktirilirken, fotosentezin sürdürülebilmesi 

için kloroplastlardaki K miktarının yüksek tutulduğu ifade edilmiştir (Blumwald, 

2000).  

Elde edilen bulgular değerlendirildiğinde, biber bitkisinin ortalama yaprak potasyum 

içeriği üzerine, toprakta % 8 düzeyinde kompost bulunmasının durumunda tuz 

toleransı için kritik değerin 0.75 dSm-1olduğu söylenebilir. 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Örtü altı sera koşullarında yapılan bu çalışmada, dikimden önce topraklara, % 0, % 2, 

% 4 ve % 8 oranlarında çay çöpü kompostu ve 5 farklı dozda (0, 0.75dSm-1, 1.5dSm-

1, 2.5 dSm-1, 3.5 dSm-1) tuz uygulaması ile hazırlanan ortamlarda biber bitkisi 

yetiştirilerek, çay çöpükompostuuygulamasınınbiber bitkisinin gelişimine etkileri 

araştırılmıştır. 

Yapılan analizler ve değerlendirmeler neticesinde artan dozlarda kompost 

uygulamalarında bitki kök yaş ve kuru ağırlıklarının arttığı ve % 4 oranında yapılan 

uygulamanın yeterli olduğu görülmüştür. Tuz uygulaması açısından 

değerlendirildiğinde kök yaş ve kuru ağırlıklarında tuzun olumsuz etkileri nedeniyle 

azalma meydana geldiği ve1.5dSm-1tuz uygulamasının kritik nokta olduğu 

belirlenmiştir. 

Yaprak yaş ve kuru ağırlığı açısından yapılan değerlendirmede, %8 oranında yapılan 

kompost uygulamasının en etkili olduğu, tuza tolerans sınırı 2.5dSm-1‘lik uygulama 

olmuştur. 

Meyve sayısına üzerine toprağa ilave edilen kompost dozlarınınönemli bir etkisinin 

olmadığı, ancak 0.75 dSm-1tuz uygulamasının tuz tolerans sınırı olduğu ve meyve 

sayısı kriterinin tuzluluğa karşı çok hassas olduğu anlaşılmıştır. 

Meyve ağırlığı açısından artan düzeyde kompost uygulamasının etkisi 

değerlendirildiğinde,  % 2 kompost uygulamasının yeterli olduğu, ancak kompost 

miktarını arttırmanın meyve ağırlığını artırdığı ortaya çıkmıştır.Yapılan tuz 

uygulamaları bakımından ise kök yaş ve kuru ağırlığında olduğu gibi 1.5dSm-1tuz 

uygulaması kritik nokta olarak belirlenmiştir. 

Ortalama bitki boyu, % 8 çay çöpü uygulamasında en yüksek seviyeye (39.00 cm) 

ulaşmış, artan düzeyde tuz uygulamasının olumsuz etkileri neticesinde bitki boyunda 

düşüş meydana gelmiştir. Kontrol bitkilerinde ortalama bitki boyu 34.42 cm iken,  

3.5dSm-1tuz uygulamasında 25.54 cm’ ye kadar düşmüştür. Tuz uygulamasına bağlı 

olarak bitki boyu azalırken, 2.5dSm-1’ e kadar tolerans gösterebildiği ortaya 

konulmuştur. 



43 
 

Biber bitkinin gelişim parametreleri olarak incelenen kök yaş ve kuru ağırlığı, yaprak 

yaş ve kuru ağırlığı, meyve sayısı, meyve ağırlığı ve bitki boyu özellikleri 

bakımından çay çöpü kompostu ve tuz uygulamaları arasında bir etkileşimin 

olmadığı, ancak yaprakazot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) içeriği açısından ise, bu 

iki faktör arasındaki etkileşim bağlı olarak önemli farklılıklar bulunmuştur.  

Yaprak azot içeriğinde, toprağa kompost uygulaması artarken (% 8 kompost 

uygulaması), tuz uygulamasının olmadığı koşullarda en yüksek azot içeriği (% 4.98) 

elde edilmiştir.En düşük azot içeriği ise 3.5dSm-1 tuz uygulaması yapılan kontrol 

dozunda  (% 4.00) elde edilmiştir. Tuz uygulamasının artışına paralel olarak yaprak 

azot içeriğinde azalma meydana geldiği görülmüştür. 

Kompost uygulaması bitki azot içeriğinde yapmış olduğu etkinin tam tersine fosfor 

içeriğine negatif yönde etkisi olmuş ve yaprak fosfor miktarında azalma meydana 

gelmiştir.Kontrol dozunda % 0.16 iken, % 2 doz uygulamasında % 0.15, % 4 doz 

uygulamasında % 0.10 ve % 8 doz uygulamasında % 0.14’ e düşmüştür. En yüksek 

fosfor içeriği tuz uygulaması yapılmayan kontrol bitkilerinde (% 0.37) elde edilmiş 

olup, en düşük fosfor içeriği, 3.5dSm-1tuz uygulaması yapılan % 2 ve % 4 kompost 

dozlarında (% 0.06) elde edilmiştir. Artan tuz konsantrasyonuyla, tuzluluğun 

olumsuz etkileri neticesinde yaprak fosfor içeriğinde azalma olduğu 

saptanmıştır.Bunun nedeninin, denemede kullanılan toprak ve uygulanan çay çöpü 

kompostunun asidik karakterde olması ve asit karakterli topraklarda fosforun 

bağlanması neticesinde bitkinin fosforu alamayışı olduğu söylenebilir. 

Yaprak potasyum içeriğinin, artan düzeyde kompost uygulamasıyla arttığı 

belirlenmiştir (sırasıyla% 2.45, % 3.11, % 4.15, % 5.55). En yüksek yaprak 

potasyum içeriği, % 8 kompost ve 0.75 dSm-1tuz uygulamasında (% 6.63) elde 

edilmiş olup, en düşük potasyum içeriği 2.5dSm-1tuz uygulaması yapılan kontrol 

dozunda elde edilmiştir (%2.03). Artan düzeyde tuz uygulamasına paralel olarak 

yaprak potasyum miktarında artış meydana geldiği görülmüştür. Bunun nedeni K ve 

Na arasındaki antagonistik etki olduğu söylenebilir. 

Tüm bulguların değerlendirilmesi sonucunda, bitkisel kökenli olan çay çöpü 

kompostu,  toprağa organik madde kaynağı olmuş ve biber bitkisinin gelişimini 
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olumlu yönde etkileyerek, kök, yaprak yaş ve kuru ağırlıkları, meyve ağırlığı, bitki 

boyu, N ve K içeriklerinde artış meydana gelmesini sağlamıştır. 

Organik materyaller toprağın fiziksel özelliklerini iyileştirmesinin yanında aynı 

zamanda bitkiye besin kaynağı da olmaktadırlar. Biber yetiştiriciliğinde,kompostun 

etkinlik düzeyi ile kompost dozundaki artış miktarı doğru orantılıdır. Toprağa 

uygulanan kompost, toprak tuzluluğunun olumsuz etkisini azaltarak tuz stresine karşı 

bitkiyi korumaktadır. Yapılan maksimum tuz uygulamasında bile (3.5dSm-1) biber 

bitkisinde ölüm gerçekleşmemiş hatta meyve oluşumu gözlenmiştir. 

Bu nedenle biber yetiştiriciliğinde organik materyal olarak çay çöpü kompostunun 

kullanılması önerilebilirve bu koşullarda biber bitkisinin 1.5dSm-1’ e kadar tuza 

dayanıklılık gösterdiği ifade edilebilir. 
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EKLER 

EK 1. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde kök yaş ağırlığı üzerine 

etkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 82.370667 56.6316** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 31.581667 16.2848** 

D x TU 12 1.847667 0.3176 

HATA 40 19.39333  

TOPLAM 59 135.19333  

** İşaretli değerler % 1 düzeylerinde önemlidir. 

EK 2. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde kök kuru ağırlığı üzerine 

etkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 18.425333 29.6466** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 11.232333 13.5547** 

D x TU 12 2.573000 1.0350 

HATA 40 8.286667  

TOPLAM 59 40.517333  

** İşaretli değerler % 1 düzeylerinde önemlidir. 

EK 3. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak yaş ağırlığı 

üzerineetkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 2508.8500 49.2898** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 219.1667 3.2294* 

D x TU 12 90.5667 0.4448 

HATA 40 678.6667 16.967 

TOPLAM 59 3497.2500  

** ve * işaretli değerler % 1 ve % 5 düzeylerinde önemlidir. 

 

EK 4. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak kuru ağırlığı 

üzerineetkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 190.87917 46.1339** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 27.83333 5.0453** 

D x TU 12 9.43333 0.5700 

HATA 40 55.16667  

TOPLAM 59 283.31250  

** işaretli değerler % 1 düzeylerinde önemlidir. 



56 

EK 5. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde meyve sayısı üzerine 

etkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 8.933333 2.7487 

Tuz Uygulaması (TU) 4 11.933333 2.7538* 

D x TU 12 1.400000 0.1077 

HATA 40 43.333333  

TOPLAM 59 65.600000  

* işaretli değerler % 5 düzeyinde önemlidir. 

EK 6. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde toplam meyve ağırlığı 

üzerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 7351.7458 10.6727** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 4926.9167 5.3644** 

D x TU 12 450.4833 0.1635 

HATA 40 9184.500  

TOPLAM 59 21913.646  

** işaretli değerler %1 düzeylerinde önemlidir 

EK 7. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde bitki boyu üzerine etkisi 

ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 2888.6458 84.4942** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 539.6500 11.8388** 

D x TU 12 51.4167 0.3760 

HATA 40 455.8333  

TOPLAM 59 3935.5458  

** işaretli değerler % 1 düzeylerinde önemlidir. 

 

EK 8. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak azot içeriği 

üzerineetkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 1.1504183 1402.949** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 2.3668333 2164.787** 

D x TU 12 0.3940733 120.1443** 

HATA 40 0.0109333  

TOPLAM 59 3.9222583  

** işaretli değerler % 1 düzeylerinde önemlidir. 
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EK 9. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak fosfor içeriği 

üzerineetkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 0.03947548 74693.44** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 0.23801696 337772.4** 

D x TU 12 0.09284870 43920.86** 

HATA 40 0.00000705  

TOPLAM 59 0.37034819  

** işaretli değerler % 1 düzeylerinde önemlidir. 

EK 10. Çay çöpü kompostu ve tuz uygulamalarının biber bitkisinde yaprak potasyum 

içeriğiüzerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 

 

Serbestlik Derecesi 

 

Kareler Toplamı 

 

F 

 

Kompost Dozları (D) 3 82.009244 3621837** 

Tuz Uygulaması (TU) 4 3.748675 124166.7** 

D x TU 12 12.052274 133068.4** 

HATA 40 0.000302  

TOPLAM 59 97.810495  

** işaretli değerler % 1 düzeylerinde önemlidir. 
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