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OZET

FINDIK ZURUFU KOMPOSTUNUN TOPRAKLARIN VE FINDIK BiTKiSi
YAPRAKLARININ BESIN MADDESI ICERIKLERI UZERINE ETKIiSI

Esra KARACA

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 2016
Yiksek Lisans Tezi, 80 s.

Danigman: Prof. Dr. Ceyhan TARAKCIOGLU

Bu ¢alismada; biyoteknolojik yontemlerle elde edilen findik zurufu kompostunun iki
farkl tekstiire sahip findik bahg¢esinde topraklarin ve findik bitkisi yapraklarinin bazi
besin maddesi igeriklerindeki degisimler arastirlmigtir. Caligmada findik zuruf
kompostu iki farkl findik bahgesinde, topraklarin organik madde kapsamini 0, % 0.5
(1.25 ton/da), % 1 (2.5 ton/da), % 2 (5 ton/da), % 3 ( 7.5 ton/da) ve % 4 (10 ton/da)
oraninda artiracak sekilde uygulanmis ve 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Calismada 3 ay araliklarla uygulamalarin yapildigi her bir ocaktaki dallarin tag iz
diistimiinden 4 kez toprak ornekleri alinarak topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri ile
iki donemde alinan yaprak Orneklerinin kimi bitki besin maddesi igerikleri
belirlenmistir.

Findik zuruf kompostu, kumlu-tin biinyeye sahip toprakta pH ve degisebilir Ca
icerigini sinirli miktarda artirirken, Killi-tin biinyeye sahip toprakta ise azalmasina
neden olmustur. Artan diizeylerde uygulanan findik zuruf kompostu deneme bahgesi
topraklarinin organik madde miktari, toplam azot, bitkiye yarayisl P, Fe, Cu, Zn, Mn
icerikleri ile degisebilir K, Mg igeriklerini genellikle kontroliin tizerinde arttirmistir.
Deneme bahgelerinin toprak oOzellikleri bakimindan Cu igerigi hari¢ diger tiim
ozellikleri arasinda &nemli iliskiler belirlenmistir. Ornekleme dénemlerine gore;
topraklarin organik madde, toplam N, degisebilir K ve Ca ile bitkiye yarayisli Zn
igeriklerinin genellikle azaldigi, Fe ve Mn igeriklerinin genellikle arttig1 saptanmustir.

Artan diizeylerde findik zurufu kompostu uygulamasi ile findik bitkisi yapraklarinin
toplam N, P, K, Ca, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin kontrole gore arttigi, toplam Fe
iceriginin ise azaldig tespit edilmistir. Bitkilerin toplam Fe igerigi hari¢ lokasyonlar
arasinda onemli farkliliklar saptanmistir. Yine yapraklarin toplam P, Ca, Mg, Cu ve
Mn igeriklerinin 6rnekleme donemine gore arttig1; yapraklarin toplam N, K, Fe ve Zn
iceriklerinin ise azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin elementi, findik, toprak ve yaprak analizleri, zuruf
kompostu.



ABSTRACT

Effect of Hazelnut Husk Compost on Nutrient Contens of
Soil and Hazelnut Leaves
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This study was investigated the hazelnut husk compost prepared by biotechnologic
on the seasonal variations in nutrient contens of soil and hazelnut leaves in different
two soil textures. Hazelnut husk compost was applied to increase of soil organic
matter content as 0, 0.5 % (1.25 ton / da), 1 % (2.5 ton /da), 2 % (5 ton / da), 3 % (7,5
ton /da) ve 4 % (10 ton /da) with three replications. Soil samples were collected from
at four times per three months and leaf samples were taken at the two different time
and analysed some soil and plant chemical properties.

While the soil pH and exchangeble Ca contents were increased slowly by hazelnut
husk compost applications in sandy loam textures, decreased in clay loam textures.
The soil organic matter, total N, available P, Fe, Cu, Zn, Mn and exchangable K and
Mg contents of soil were increased as a control by increased levels of hazelnut husk
compost. There were significat differences on soil properties both hazelnut orchards,
except for cupper. The soil organic matter, total N, exchangable K and Ca, available
Zn decreased as a sampling periods, but available Fe and Mn contents of soil
increased generally.

Applications of hazelnut husk compost increased the concentrations of total N, P, K,
Ca, Cu, Zn and Mn in hazelnut leaves, but decreased total Fe, as a control. Nutrient
concentrations leaf of hazelnut plants significantly varied by orchards, except for
iron. Total P, Ca, Mg, Cu and Mn concentrations increased in the leaves, where as
that of N, K, Fe and Zn decreased throughout the sampling periods.

Keywords: Hazelnut, huskcompost, leaf and soil analysis, nutrient.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

°C . Santigrat Derece

C Karbon

Ca Kalsiyum

CL Clay loam (Killi tin)
cmol Santimol

Cm Santimetre

cm?® . Santimetre kiip

CO; Karbondioksit

da Dekar
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Na . Sodyum

NHsOAc : Amonyum asetat
NOs :Nitrat

oM : Organik Madde

org : Organik

P :  Fosfor

pH . Ortamda bulunan H* konsantrasyonunun negatif logaritmasi
SL :  Sandy loam (Kumlu tin)
t : Ton

% : Yiizde

B . Beta

ug : Mikrogram

Xi



1.GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun beslenme gereksinimi, insanoglunu tarimda birim
alandan daha fazla {iriin almaya yoneltmistir. Zaman icerisinde ozellikle Ikinci
Diinya savast sonrasit yasanan “Yesil Devrim” denilen silirecte tarimsal iiretimi
arttirmak i¢in yeni teknoloji ve yontemler gelistirilmistir (kimyasal giibre ve ilaclar,
hibrit teknolojisi vb). Onceleri, her giin bir yenisi bulunan sentetik kimyasal giibreler
ve miicadele ilaglar1 bilingsizce ve ¢ok miktarlarda kullanilarak verim artis1 elde
edilmeye ¢alisilmistir. Ancak “Yesil Devrim” olarak nitelendirilen bu tarimsal iiretim
artisinin diinyadaki aclik sorununa bir ¢oziim getirmedigi, aksine dogal dengeyi ve
insan sagligini siiratle bozdugunu goren kisi ve gruplar bu konuda arastirmalara
baslamislardir. Bu arastirmalar sonucunda bilim cevreleri ve sivil toplum 6rgiitlerinin
baskisiyla 1979 yilindan itibaren DDT grubu pestisitlerin kullanimi ABD’den
baslayarak tiim diinyada yasaklanmistir. Bu durum alternatif bir iiretim sekli olan

organik tarimin giindeme gelmesi bakimindan 6nem kazanmustir (Tatli, 2013).

Konvansiyonel tarimda oldugu gibi organik tarimda da biiylik 6neme sahip olan bitki
besin elementlerinin bitkilere ne sekilde ve nasil kazandirilacagidir. Organik tarim ve
konvansiyonel tarim i¢in de gegerli olan en saglikli ¢6ziim, bitkilerin bir borg¢ olarak
topraktan aldiklar1 bitki besin elementlerini tekrar organik giibre yolu ile topraga

kazandirarak gergeklestirilmektedir (Yetgin, 2010).

Tarimsal agidan olii bitkisel ve hayvansal atiklar organik madde olarak
degerlendirilir. Genel olarak, organik maddenin kaynagini hayvan giibresi, bitki
kokleri, dal, yaprak, sap, saman, aniz ve cesitli organik kokenli sehirsel atiklar
olusturmaktadir. Gegmis donemlerde sulu ortamlarda organik bilesiklerin birikimi ile
olusmus torf, leonardit ve gidya (olgunlasmamis komiir) énemli organik madde
kaynaklaridir. Organik maddenin topraklarda biyolojik, fiziksel ve kimyasal acidan

birgok dnemli fonksiyonlar1 vardir (Kacar, 1999).

Diinya niifusunun hizla artmasi, insanlar1 birim alandan daha fazla verim elde etme
cabasma yoneltmistir. Giliniimiizde, kontrollii sartlar altinda her mevsimde bitkisel
iiretim yapilabilmektedir. Bu nedenle tarimda kullanilan girdi miktarlar1 ve iiretilen

hasat atiklar1 (sap, saman, sera bitki atiklari, findik zurufu vb.) veya tarimsal sanayi



atik materyalleri (melas, bira sanayi atiklari, giil isleme atiklar1 vb.) de artis

gostermistir (Citak ve ark., 2006).

Bitkiler aleminde Fegales takiminin Betulceae familyasi i¢inde yer alan, Corylus
cinsine ait sert kabuklu bir meyve olarak tanimlanan findigin Tiirkiye’deki liretimi
cok eskilere dayanmakta, geleneksel ihra¢ iiriinii olma niteligini devam ettirmekte
olup, ililke ekonomisine olduk¢a fazla katkilar saglamaktadir. Son ii¢ yilin ihracat
verilerine bakildiginda en fazla findik ihracat1 yaptigimiz tilkelerin basinda Almanya,
Italya ve Fransa gelmektedir. 2014 yilinda 252528337 kg findik ihrag edilerek 2.3
milyar $, 2013 yilinda 274657461 kg ile 1.8 milyar $ ve 2012 yilinda 265743996 kg

ile 1.8 miyar $ iilke ekonomisine katkida bulunulmustur (Anonim, 2014).

Diinya findik iiretim alaninda ilk sirada yer alan {ilkemizde Ordu ile % 32.4 pay ile
en bliyik findik tretim alanina sahiptir. Bununla birlikte % 16.9 ile Giresun -
Glimiishane, % 14.1 ile Samsun - Sinop, % 11.4 ile Sakarya - Kocaeli, % 9.3 ile
Trabzon, % 8.9 ile Diizce, % 5.2 ile Zonguldak - Bartin - Kastamonu, % 1.1 ile
Artvin ve % 0.5’lik bir dilim ile Rize Tiirkiye’deki findik iiretim alanlarini
olusturmaktadir. Findik iiretim alaninin fazla olmasina ragmen diinya {iretimiyle
karsilastirildiginda dekardan alinan iirtin miktar1 75-100 kg arasinda degiserek diinya
ortalamasinin altinda kalmaktadir (Anonim, 2014).

Findiktaki verim diisiikligiiniin sebeplerinin basinda giibre kullanimi1 6nemli bir yere
sahip olup; bitkisel iretimde giibrenin paymin % 50 ile % 75 arasinda degistigi
bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 2007a). Karadeniz Bolgesi’nde N, P, K’lu giibrelerin
% 37.1, % 21.2 ve % 5.9 oraninda tiiketildigi bildirilmis olup; verim diistikliigliniin
sebebini dogrular niteliktedir (Eyiipoglu, 2002).

Karadeniz Bolgesi topraklarinin organik madde yoniinden % 49.4’iiniin ¢ok az ve az,
% 29.7’sinin orta ve % 20.92’unun ise iyi ve yiliksek diizeyde olduklari bildirilmistir
(Ulgen ve Yurtsever, 1984). Bolge topraklari genel yapisiyla organik maddeye
ithtiyac gostermekte ve organik maddenin de siirekli olarak topraktan kayba ugradig
diistintildiiglinde, organik maddenin verimli bir yetistiricilik amaciyla siirekli kontrol

altinda tutulmasi zorunlulugunu gostermektedir.

Son yillarda g¢evresel kirliligin 6nlenmesi ve atiklarin degerlendirilmesi amaciyla

bitkisel iiretim sonucunda olusan hasat atiklarinin veya hammaddesi tarimsal iiriin



olan pek ¢ok fabrikasyon atiginin tarimsal liretimde girdi olarak kullanilmasi
yayginlagmistir. Boylece tarimsal iiretimle elde edilen iirlinlerin islenmesinden arta
kalan materyallerin tekrar ayni alanlarda kullanimi ile ¢evre iizerine olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasi saglanmistir. Buglin yapilan pek c¢ok calisma, atik olarak
nitelendirilen ¢ogu materyalin topraklara direk ilavesi ile organik madde ve bitki
besin maddesi kaynagi olabilecegini veya belli oranlarda karigimlar ile yetistirme

ortami1 olarak kullanilabilecegini gostermistir (Ozeng, 2004).

Ulkemiz tarrm topraklarmin organik madde kapsammin diisiikliigii, iilkemiz
hayvanciliginda yasanan sikintilar sebebiyle ¢iftlik gilibresi kullaniminin azalmasi
gibi nedenlerden 6tiirii topraklarimizin organik madde igerigini artirmak icin bitkisel
ve hayvansal kokenli organik atiklarin stirdiiriilebilir toprak verimliligi acisindan
organik madde kaynagi olarak kullanilmasi gerekmektedir. Bolgesel organik madde
kaynaklarimin kompost haline doniistiiriilerek kullanilmasi, hem c¢evre kirliligi
acisindan hem de tarimsal agidan O6nem arz etmektedir. Bu kaynaklar igerisinde
findik zurufu da findik verimine paralel olarak artis gostermektedir. Findik zurufu
bolgede altlik materyali olarak ve yakacak olarak kullanilmaktadir. Son yillarda
hayvancilik da kiigiik ¢apta yapildigi icin ciftlik giibresi bulmakta zorlanan ciftgiler,
findik zurufunu bekletmeden ve higbir isleme tabi tutmadan dogrudan findik, Kivi
veya sebze bahgelerine uygulanmaktadir. Tarim alanlarinda kompost kullanimi
diinyada ¢ok eski ve yaygin bir uygulama oldugu halde, iilkemizde kompost yapimi
ve kullanomi ¢ok daha diisiik diizeylerdedir. Ozellikle son yillarda diinyada
stirdiirtilebilir tarim, organik tarim, 1yi tarim uygulamalar1 gibi yeni ve ¢evre dostu
tekniklerin uygulanmaya baslanmasi, kompost yapimi ve kullanimi ¢ok daha 6nemli
hale getirmistir. Kompost, organik giibrelerde oldugu gibi temelde topragin organik
madde igeriginin artisgina sebep olmakla birlikte, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini iizerine ¢cok yonlii bir etkide bulunarak, toprak verimliligini ve
sirdiiriilebilirligini  saglamaktadir. Ayni zamanda yapisinda bulunan besin

maddelerinden dolay1 da sinirli da olsa giibre degeri tasimaktadir.

Diinyada yaygin bir liretim alanina sahip olan findigin % 77.7’lik (701857 ha) biiyiik
bir pay ile Tiirkiye en biiyiik iiretim miktarin1 saglamaktadir. Bunu sirasiyla Italya %

7.9 (71000 ha), Giircistan % 2.5 (23000 ha), Azerbaycan % 2.3 (21000 ha), ispanya



% 2.2 (2000 ha), ABD % 1.4 (12200) ve diger iilkeler % 6’lik (54450 ha) olarak
izlemektedir (Anonim, 2014).

Tirkiye’deki liretim alaninin fazla olmasina ragmen iiretilen findik miktar1 yaklasik
650000 ton civarinda seyretmektedir bu da yaklasik 650000 ton civarinda findik
zurufu anlamina gelmektedir (Anonim, 2014). Findik hasati sonrasinda olusan
zuruflar topraga organik materyal olarak kullanilarak toprak organik maddesi miktari
arttirtlacak ayn1 zamanda ¢evreye zarar vermeden olusan atiklar dogal dongii

icerisinde yerini bulacaktir.

Bu calismanin amaci, biyoteknolojik tekniklerle elde edilen findik zurufu
kompostunun, iki farkli teksiire sahip findik bahgesinde findik bitkisi yapraklarinin
bitki besin maddesi icerikleri ile ticer aylik periyorlarda alinan toprak orneklerindeki

bitki besin maddelerinin degisimini ortaya koymaktir.



2. LITERATUR OZETLERI

Savas (1966), kompostu ¢ok genel olarak bir isletmedeki her tiirlii atiklarin ¢iirlintiisii
seklinde tanimlamis ve bir kompostun bilesiminin, onu olusturan maddelerin cinsine
gore degismekle birlikte, kompostta ortalama % 0.3 N, % 0.2 P20s ve % 0.25 K20

bulundugunu belirtmistir.

Havanagi ve Mann (1970), ciftlik gilibresinin ve yesil gilibrenin topragin hacim
agirhgini azalttigini, suya dayamikli agregat miktarini arttirdigini saptamiglardir.

Fosfor ve organik karbonun, ¢iftlik giibresi ile artmis oldugunu belirtmislerdir.

Ozbek (1970), kompost igin “bitkisel ve hayvansal veya her ikisinden de olan
organik materyalin kismen karigimi ile igerisinde kiil, kire¢ ve kimyasal maddeler
bulunabilir” tanimini1 yapmis ve tarimsal uygulamalarda hayvan giibresinin az oldugu
hallerde organik madde ve besin elementlerinin kaynagi olarak cok yararli bir rol

oynayabilecegini belirtmistir.

Atesalp (1974), organik maddenin bitki besin maddeleri ve 6zellikle azot yoniinden
topraktaki etkisi yaninda, topraklarin fiziksel ve biyolojik Ozelliklerine yaptig
olumlu katki bakimimdan éneminin ¢ok biiyiikk oldugunu belirterek, topraklarimizin

yaklasik %75 inde organik maddenin az ve ¢ok az durumda oldugunu bildirmistir.

Geng (1976), “Giresun Tombul Findik Cesidinde Glibrelemenin Verim ve Kaliteye
Etkisi Uzerine Bir Arastirma” adli ¢alismasinda, N-P-K ve degisik giibre
uygulamalarinin yaprak ve meyve kalitesi ile verime olan etkilerini incelemistir. Ug
yillik bir denemeden sonra, azotun etkisiyle verimin arttigini, fosforun etkisiyle de
verimde artis kaydedildigini, ilk iki yilda istatistiki olarak bu artisin 6nemsiz, ligiincii
yilda ise % 1 seviyesinde 6nemli ¢iktigini, potasyumun etkisinin verimi azaltict
yonde oldugunu, her ii¢ deneme yilinda da yapragin azot kapsaminin % 2.41-2.50
oraninda olmasi1 durumunda en yiliksek verimi sagladigini, yaprak azot kapsamiyla
verim arasindaki istatistaki iliskinin ilk iki yilda % 5 iglincii yilda da % 1
seviyesinde onemli oldugunu bulmustur. Ayn1 degerlendirmeleri diger giibre ¢esit ve
uygulamalariyla randiman, meyve iriligi, kabuk kalinligi, ham protein ham yag
tizerinde de yapan arastirici, deneme kosullarinda Giresun Tombulu i¢in ve 6zellikle
verim bakimindan en uygun giibre muamelelerin ocak basina 200g N, 300g P2Os ve

7509 K20 oldugunu saptamistir.



Tester ve ark., (1977), komposttaki azotun mineralizasyonunu belirlemek amaci ile
kat1 atiklardan olusturulan kompostu sera kosullarinda inkiibasyona birakmislardir.
Calisma neticesinde organik azotun % 10’nun birinci yilda mineralize oldugunu

saptamislardir.

Anonim (1980), kompost seklindeki organik giibrelerin, kimyasal giibreler gibi
bitkinin biiylimesi i¢in gerekli olan azot, fosfor ve potasyumun topraga ilavesine
yonelik olmayip, topraktaki humus miktarin1 artirarak bitkinin yetistigi ortamin
1slahini sagladigini, bu nedenle de kompostun bir giibreden ¢ok “toprak diizenleyici”
olarak da nitelendirilebilecegini belirtmektedir. Kompost yapimi ve kullaniminin,
topraga organik madde katkisi saglamasimin yani sira topraga besin maddesi de
kazandirarak verimliligi artirmasi, gerek tarimsal gerekse de tarim disi atiklarin
yeniden kullanilabilir hale getirilmesiyle g¢evre kirliliginin azaltilmasi, atiklarin
isletme icin sorun degil yarar ve gelir kaynagi olmasinin saglanmasiyla, kompostun

giincelligini koruyan 6nemli bir geri doniisiim yolu oldugu ortaya konulmustur.

Anonim (1980), kompost materyallerinin bilesim oranlarinin degisiklik gosterdigi ve
¢Op kompostunun bilesiminde % 10.8 nem, % 39.0 organik madde, % 59.8 kiil, %
0.93 N, % 0.58 P20s ve % 0.21 K20 bulundugu belirlenmistir. Ulkemizde degisik
orijinli kompostlarla yapilan denemelerde, taze fasulye disindaki sebzelerde biiyiime
ile verimde % 15’lik, bazi tahil ve endiistri bitkilerinde ise % 10’luk verim artisi
sagladig1, yaz aylarinda ki yerlesim yeri ¢oplerinden {iretilen iki ¢op kompostunun
siltli kum ve siltli tin topraklarda gozenek hacmi, agregat stabilitesi, 120 mikrondan
biiyliik gdzenek hacmi ve tarla kapasitesi gibi 6zelliklere olumlu etkiler yaptigi

saptanmistir.

Yurtsever (1980), findikta maksimum {iriinii saglayan giibre miktarinin 500 gN/ocak
ve 400 gP20s/ocak olarak belirlemis; azotlu giibrelemenin findigin protein igerigini,

P’lu giibrelemenin ise findigin toplam yag icerigini arttirdigini saptamistir.

Kaya (1982), organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
tyilestirici bir etki yaptigini, organik atiklarin ayrigsmasi sonucunda ag¢iga ¢ikan
tirtinlerin polimerizasyonu ile olusan humin asitlerin topraktan mineral elementler ve

ozellikle de fosfor elementinin alimini artirdigini saptamaistir.



Kovanci (1985), Izmir Halkapimar ¢dp fabrikasinda iiretilen, ham ¢6p kompostunun 6
ay slireyle olgunlastirilmasindan sonra, saksida ¢im bitkisine ahir giibresi ile
karsilagtirmali olarak yaptig1 uygulamalar sonucunda ¢6p kompostunun giibre olarak
tarimda kullanilabilecegini ve olusturulan bu kompostun saksida siis bitkisi

yetistiriciliginde de etkili oldugunu saptamistir.

Kacar (1986)’da, Kacar ve ark.,.’nin 1980 yilinda yiiriittiikleri arastirmaya gore, ¢ay
atik maddesinden elde ettigi kompostta, % 2.67 N, % 0.17 P ve % 1.40 K bulundugu
saptanmig ve ¢ay atik maddesi, ciftlik giibresi ile ¢op giibresini ingiliz ¢iminde
kullanmis, ¢ay kompostunun dort bigim ortalamasi lizerinden goreceli olarak en

olumlu etkiyi yaptigini belirlemislerdir.

Tirddid (1988), yilinda yaptigi arastirmasinda, bir tarlaya {i¢ yilda bir kompost
verilmesiyle bitkilerde genellikle B, Cu, Zn ve Mo eksiklikleri olmayacagini, diger
yandan kompostun degisik tipteki birgok topragin kotii ozelliklerini diizeltmesi

yoniinden bitki besin maddesi kaynagi olarak da 6nem tasidigini ifade etmistir.

Paydas ve ark., (1991)’nin, arastirmalarinda, kompost yapiminda bagvurulan en
yaygin yontemin Indore oldugu, bu yontemde materyal+giibre+toprak seklinde
tekrarlanan katlarla yiginlarin yapildigr ve yiginlarin nemli kalmasinin saglanmasi
gerektigl vurgulanmistir. Calismalarinda muz ve ¢ilek atiklarindan Indore yontemine
gore yaptiklar1 ve 7 ay sonra kullanilabilir hale gelen kompostun besin maddesi
igeriklerinin ¢iftlik gilibresine yakin, ancak organik madde igeriginin ¢iftlik

giibresinden biraz diisiik oldugunu saptamislardir.

Kilig (1992), hayvan giibresi, cam yapraklari, aycicegi saplari, misir kogani, evsel
atiklar, bicilmis ot ve toprak kullanilarak hazirladigi kompostlarin, 4 ayda kullanima
hazir hale geldigini ve seftali bah¢esine uygulanan bu kompostun topragin biyolojik
aktivitesine onemli katki sagladigini, bununla birlikte organik madde, nitrat ve

amonyum azotu, pH ile tuzluluk yoniinden de 6nemli artislar sagladigini saptamistir.

Sen ve ark., (1993), yaptiklar1 ¢aligmayla, muz ocaklarmin bakimi sirasinda ortaya
cikan bitki atiklarmin kompost haline getirilmesiyle eksik olan makro ve mikro besin
elementlerinin ilavesiyle gerektiginde de fiimige edilerek giibre yerine

kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.



Firat ve Kaplan (1994), hav, misir sap1 ve ciftlik gilibresinin yalin ve kombine
verilmesinin inkiibasyonda alinabilir Zn ve Mn’in, vegetasyon devresinde ise
yararlanilabilir K ve P’un artmasina, Cu’in azalmasina ve yiiksek miktarda P’un ise

Fe’in yarayissiz hale gelmesine neden oldugunu bildirmisleridir.

Hue ve ark., (1994), Kentsel atik kokenli komposttaki inorganik fosforun bitkiler
tarafindan alimiyla ilgili olarak yaptiklari aragtirmada, bu komposttaki inorganik

kokenli fosforun % 47-75nin bitkiler tarafindan kullanildigini belirlemislerdir.

Caliskan ve ark., (1996), tarafindan yapilan bir ¢aligmaya gore findik hasadi sonunda
ortaya ¢ikan zuruf materyalinden Indore yontemi ile giibresiz veya ortama % 1, 2, 4
oranlarinda tire (% 46 N) veya ciftlik giibresi eklenerek kompost elde etmeye
calisilmigtir. Calisma sonunda yiizeylerinin Ortiilerek % 65 nem icerecek sekilde
sulanmasi ve li¢ ay ara ile karistirilip elenmesi kosullarinda, 15-18 ay sonunda,
yaklagik % 70-80 oraninda parcalanma ile kompost elde edilebilecegi; olusan
kompostlarin bilesiminin genel olarak ¢iftlik giibresinin bilesiminden zengin oldugu,
ortama iire eklenmesinin C/N oranini daha kisa siirede dengeledigi, ancak pH’nin
diistiigli saptanmis; zuruf kompostunun organik madde ve besin maddesi kaynag:

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Baldoni ve ark., (1996), degisik materyallerden olusturulan komposttaki azotun
bitkiler tarafindan kullanilabilirliligi ile ilgili olarak yaptiklari arastirmada kentsel
atiklardan olusan atik camur ve tarimsal artiklardan olusturulan kompost
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda kentsel atik kokenli komposttaki azotun % 17-
26, tarimsal artik kokenli komposttaki azotun % 22-30’nun bitkiler tarafindan

kullanildigini belirlemislerdir.

Cortellini ve ark., (1996), kompost uygulamasi sonrasi topraktaki fosforun
alinabilirliligi ile ilgili olarak yaptiklar1 arastirmada 0.750 ton/da, 1.500 ton/da
kompost ve kontrol konusu olarak kimyasal glibre uygulamasini 6 yil ard arda ayni
yere uygulamis ve test bitkisi olarak da bugdayr kullanmiglardir. Arastirma
sonucunda kompost uygulanan topraktaki kullanilabilir (bitki tarafindan alinabilir)

fosforun % 50 artis gosterdigini saptanmislardir.

Caliskan ve ark., (1997), findik zuruf kompostunun bazi 6zelliklerine ait ¢aligma

yaparak pH’y1 6.05-7.37, CaCOzs (%)’1 0.55-0.88, azotu % 1.96-2.67, potasyumu %



2.99-4.90, magnezyumu % 0.25-0.41, mangan1 406-408 ppm, bakir1 28-46 ppm, E.C.
(mmhos/cm)’yi 2.09-4.75, organik maddeyi % 65.5-74.9, fosforu % 0.15-0.37,
kalsiyumu % 0.46-1.21, demiri 4187-7314 ppm ve ¢inkoyu 46-78 ppm olarak

saptamislardir.

Hadas ve Portnoy (1997), kentsel atiklardan olusturulmus komposttaki azotun
mineralizasyonunu arastirmislar ve uygulamadan 33 hafta sonra toplam azotta % 22,

organik azotta % 15 mineralizasyon oldugunu belirlemislerdir.

Bender ve ark., (1998), farkli organik materyallerin killi bir topragin bazi fiziksel
Ozellikleri tizerine etkilerini ayristirdiklart calismada; organik atik ilavesinin
topraklarin kolay aliabilir su, su tamponlugu, havalanma porozitesi, suya
dayaniklilig1 agregat miktar1 ve bitkilerin tepe/kok oranlari lizerine 6nemli artiglar

sagladigini tespit etmislerdir.

Biala ve Wynen (1998), bahge artiklarindan olusturulmus komposttaki besin
elementlerinin kullanilabilirliligini tesbit etmek amaci ile yaptiklari iki yillik bir
arastirmada su sonuglar1 elde etmislerdir: Azot; % 15 1. yil, % 25-35 2. yil
mineralize olmus ve Kullanilabilir hale gelmistir. Fosfor; % 50 1. yil, % 50 2. y1l
mineralize olmus ve kullanilabilir hale gelmistir. Potasyum; % 80 1. yil, % 20 2. y1l
mineralize olmusg ve kullanilabilir hale gelmistir. Magnezyum; % 30 1. yil, % 70 2.

yil mineralize olmus ve kullanilabilir hale gelmistir.

Mamo ve ark., (1999), orman artiklarindan olusturulmus komposttaki potansiyel
azotun tarla kosullarinda kumlu-tinli topraklarda yetistirilen misir bitkisinin
gelismesi tizerindeki etkilerini tesbit etmek amaci ile yaptiklar1 arastirmada, azotun

%12’nin birinci yilda mineralize oldugunu belirlemislerdir.

Erdal ve Tarakgioglu (2000), cay atigi (CA), tiitiin tozu (TT), findik zurufu (FZ) ve
ahir giibresi (AG) gibi organik kaynaklarin zenginlestirme yapmaksizin misir bitkisi
gelisimi ve kimi besin maddesi igerikleri iizerine olan etkilerini arastirmak amaciyla
yaptiklar1 caligmada; bitki kuru agirligr ile bitkinin N, P, K, Fe, Cu ve Zn
iceriklerinin degisik diizeylerde artiglar gosterdigini ve elde edilen artiglarin

istatistiksel olarak onemli seviyelerde gerceklestigini belirlemislerdir.

Zeytin (2000), findik zurufunun topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri tizerine etkisini

arastirmistir. Farkli tekstiire sahip iki topraga % 0, 1, 2, 4 ve 8 oranlarinda findik



zurufu karistirtlarak kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore, ilave edilen findik
zurufunun her iki topraginda SDA ve su iletkenligi, su tutma kapasitesi ve makro por
miktar1 degerlerinde inkiibasyon siiresi ve tane ¢apina bagli olarak artisa neden
oldugu bulunmustur. Buna karsilik bu etkilerin topraklarin tekstiirline gore
degistigini bildirmistir.

Erdin (2000), iyi ayrismis, olgun kompostun siirekli olarak humus maddesi, karbon,
azot, fosfor, potasyum ve ¢ok sayida iz element kaynagi oldugunu, olgun kompost ile
mikroorganizmalarin siirekli ve uyumlu bir sekilde topraktaki mikroekosistemde
faaliyet gostermeleri sonucunda bitkilere siirekli bir besin maddesi akis1 saglandigini,
boylece de toprak verimliligine siireklilik getirerek ¢ok dnemli katkida bulundugunu

ifade etmistir.

Ozeng ve ark., (2001), findik zuruf kompostu, peat, ciftlik giibresi ve tavuk
giibresinin findigin verim ve kalitesine etkisiyle toprak ozellikleri iizerine etkisini
arastirmiglardir. Bu arastirma sonucunda findik veriminde belirgin artiglar
gozlenirken ilk senede organik materyal kullanimi fiziksel ve kimyasal toprak
parametrelerinde kendini daha belirgin gostermistir. Tavuk ve ciftlik giibresi topragin
kimyasal 6zellikleri lizerine daha ¢ok etki ederken, findik zuruf kompostu ve peat
daha cok fiziksel 6zellikler iizerine etkili oldugu saptanmistir. Ikinci yil bos findik
oranindaki azalmanin ¢iftlik giibresi igerisindeki potasyum oraninin yiiksek

olmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir.

Sikora ve Enkiri (2001), biyokat1 atiklardan olusturulan kompostun farkli
miktarlarini, ilire ve amonyum nitratin farkli miktarlar1 ile karigtirarak uzun
festukanin gelisimi iizerindeki etkilerini ve azot kaybini arastirmislardir. Sonugta
komposttaki total azotun % 25’nin 60 giin sonra mineralize oldugu ve kimyasal
giibre karistirmanin diisiik orandaki (0.2-0.6 ton/da) kompost iizerinde etkili olmadigi

bulunmustur.

Ozeng ve Caliskan (2001), findik zuruf kompostunun findigin verim ve kalitesi
tizerine olan etkileri arastirmislardir. Arastirmada findik zurufu ve artan oranlarda
ciftlik glibresi ve mineral giibre uygulanmistir. Uygulama sonucunda zurufun

topragin organik madde miktarini, azot ve 6zellikle de potasyum miktarinda belirgin
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artis sagladigi gézlenmis olup bitkinin veriminde mineral giibre uygulamasinin daha

belirgin artig1 gézlenmistir.

Ozeng (2001), Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan ortalama 25 yas ve iki
dall1 dikim sistemi uygulanmis olan tombul findik bahgelerinde artan dozlarda findik
zurufu uygulayarak iki yillik siiregte etkisini arastirmistir. Organik materyal
uygulamasinin topragin kimyasal 6zellikleri {izerine etkisinin birinci yil ikinci yila
gore daha fazla oldugu gozlenmis olup organik materyal uygulamasinin toprak
fiziksel Ozellikleri iizerine etkisi birinci y1l daha fazla oldugu bildirilmistir. Findik
zurufu kompostunun tim uygulamalarinin findik randimanini etkiledigini tespit

etmistir.

Sajjad ve ark., (2002), farkli bitkisel atiklarin (bugday, misir ve sesbania) kumlu-tin
blinyeli bir toprakta topraklarin biyolojik 06zelliklerinde meydana getirdigi
degisimlerin 8 haftalik inkiibasyon denemesi ile arastirildigi ¢alismalarinda, bitkisel
atiklara ve inkiibasyon donemlerine bagli olarak ¢ok farkli sonuclar elde etmislerdir.
Deneme sonucunda topragin organik C kapsamini en fazla bugday atigiin artirdigi,
inkiibasyon sonunda en yiiksek N kapsami ve dehidrogenaz aktivitesinin ise sesbania
atiginda oldugu belirlenmistir. Organik atiklarin kontrole gore iireaz aktivitesini
artirdigr buna karsin iireaz aktivitesindeki degisimler ile organik atiklar arasinda

iligki bulunmadigini belirlemislerdir.

Sinaj ve ark., (2002), toprak ve komposttaki fosforun bitki tarafindan
kullanilabilirliligi ile ilgili olarak yaptiklar: arastirmada test bitkisi olarak ak yonca
kullanilmistir. Arastirma sonucunda komposttaki fosforun % 6.5-18.5’nin ilk {i¢ ay

icinde bitki tarafindan alindigini belirlemislerdir.

Edmeades (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada organik (¢iftlik giibresi, atik
camuru ve yesil giibreleme) ve ticari giibrelemenin iirlin verimi ve toprak 6zellikleri
tizerine olan etkileri arastirilmistir. Organik giibre uygulanmis olan topraklarin
yiiksek organik madde igerigine sahip oldugu ve mikro fauna sayist bakimindan

ticari giibreleme yapilan topraktan daha zengin oldugu bildirilmistir.

Domateste degisik materyallerden elde edilmis kompostlar1 sentetik giibrelerle

karsilastiran Togun ve Akanbi (2003), bitki gelisimi ve verim bakimimdan kompost
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ile sentetik gilibreler arasinda O6nemli bir farkin olmadigini, organik esasl

giibrelemenin kuru maddede % 29.6 ve verimde 36.3 artis sagladigini belirtmislerdir.

Tarakgioglu ve ark., (2003), Ordu yoresinde yetistirilen findik bitkisinin beslenme
durumunu toprak ve yaprak analizleriyle belirledigi ¢calismasinda, yore topraklarinin
asit reaksiyonlu, az kiregli, killi ve killi tinl1 blinyeye sahip, azot ve organik madde
bakimindan yeterli oldugunu saptamislardir. Yo6re topraklarini yaklasik % 49.2’sinin
P, % 69.2’sinin K, % 38.5’inin Ca, % 12.3’linlin Mg bakimindan orta ve diisiik; %
75.4’Unln Zn, % 93.9’unun B bakimindan noksan ve diisiik oldugunu; topraklarin
Fe, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli seviyelerde degisim gosterdigini tespit etmiglerdir.
Findik bahgelerinden alinan yaprak Orneklerinin yaklagik % 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 noksan iken; Ca, Fe, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli ve daha fazla

miktarlarda oldugunu saptamislardir.

Ozeng (2004), findik zuruf kompostu, peat, ¢iftlik giibresi ve tavuk giibresinin findik
tarim1 yapilan topraklarin 6zellikleri ile tiriin kalitesi tizerine etkilerini arastirmustir.
Arastirma sonucunda deneme bahgesi toprak tekstiiriiniin kil tin oldugu ve yapilan
uygulamalarin tekstiir smifim degistirmedigi saptanmistir. Organik materyal
uygulamalarinin toprak kimyasal 6zellikleri tizerine etkisi, birinci y1l ikinci yila gore
daha fazla olmustur. Deneme findik bahgesi topraklarinin pH’mni, tuzlulugunu ve
toplam azot miktarini, tavuk giibresi ve giftlik giibresinin 200 ile 150 kg/ocak doz
uygulamalari en fazla artmis, peat ve zuruf kompostunun etkisi ise daha az olmustur.
Topragin organik madde ve organik karbon miktarini en fazla giftlik giibresi ile zuruf

kompostunun 200 ve 150 kg/ocak doz uygulamalar artirmistir.

Ozeng ve Cayci (2005), farkli organik materyallerin ve atik findik zurufunun verim,
kalite ve baz1 toprak o6zellikleri iizerine etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmasinda organik
maddenin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine etkisinin birinci yil ikinci
yildan daha fazla etkilendigini tespit etmislerdir. Tavuk giibresi ve ¢iftlik giibresinin
kimyasal toprak ozellikleri lizerine daha etkili oldugu, zuruf kompostu ve peatin
fiziksel Ozellikleri iizerine daha fazla etkili oldugunu bulmuslardir. Tombul cesit
findik bitkisinin verimi {izerine tavuk giibresi ve ¢iftlik giibresinin etkili oldugunu

saptamiglardir.
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Alagdz ve ark., (2006), degisik organik materyallerin topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri {izerine etkisini belirlemek iizere yaptiklari ¢alismada uygulamalarin
topragin  OM, KDK, pH, N igerikleri iizerine o©nemli etkilerinin oldugunu

saptamislardir.

Ozeng ve ark., (2006a), findik zuruf kompostu, peat, ciftlik giibresi ve tavuk
giibresini degisik dozlarda findiga uygulayarak bunun toprak organik maddesine ve
N’na etkisini aragtirmiglardir. Organik materyaller kullanildiktan sonra topragin
organik madde ve toplam azot igerigi ile findik veriminin arttigini, findik zuruf
kompostu ve ¢iftlik gilibresi uygulamalarinin topragin organik madde icerigini

yiikselttigi bildirmislerdir.

Ozeng ve ark., (2006b), findik zuruf kompostu, peat, ¢iftlik giibresi ve tavuk
giibresini degisik dozlarda findiga uygulayarak 3 yil boyunca farkli organik
materyallerin topragin yarayish fosfor ve katyon degisim kapasitesine etkisini
aragtirmiglardir. Organik materyal uygulamalar1 topragin fosfor iceriginde, katyon
degisim kapasitesinde ve pH’sinda degisikliklere sebep olmustur. Toprak pH’s1 ve
yarayigh fosfor igerigi tiim organik materyallerden etkilenmis olmakla birlikte en
fazla tavuk ve ciftlik giibresinde gerceklesmistir. Materyallerin uygulanmasindan
sonra toprak pH artis1 ikinci yil en yiliksek seviyede olup iiglincii yi1l azalma
gozlemlenmistir. Yarayish fosfor igerigi ve katyon degisim kapasitesi ilk yil en

diisiik olmus bu deger ikinci ve {igiincii yilda artmistir.

Kog¢ (2008), sera kosullarinda gerceklestirdigi ¢alismada; findik zurufu giibresi ile
muistr bitkisinden elde edilen organik giibreleri belirli oranlarda toprakla karistirilarak
domates ve biber bitkisini yetistirmistir. Arastirict bunun i¢in % 100 toprak, % 1
findik zurufu giibresi + 1485 g toprak, % 1 misir organik giibresi + 1485 g toprak, %
2 findik zuruf giibresi + 1470 g toprak, % 2 misir organik giibresi +1470 g toprak, %
3 findik zurufu giibresi + 1455 g toprak ve % 3 misir organik giibresi + 1455 g
toprak olmak tizere yedi farkli karisim hazirlanmistir. Topraga farkli oranlarda
karistirilan organik giibrelerin domates bitkisinde bitki boyu ve kdk boyu iizerine
etkisi istatistiki olarak dnemli bulunurken, gévde cap1 bitki yas ve kuru agirligi, kok
yas ve kuru agirhigi lizerine etkileri onemsiz bulunmustur. Biber bitkisinde ise kok

boyu, bitki kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi lizerine organik giibrelerin etkileri
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istatistiki olarak dnemli bulunurken, bitki boyu, gévde ¢api, bitki yas agirligi iizerine
etkileri ise dnemsiz bulunmustur. Farkli organik giibrelerin domates bitkisinde N, P,
K, Fe, Zn, Mn miktarlar iizerine etkileri istatistiki olarak énemli olmus, Ca, Mg, Cu
miktarlar1 lizerine etkileri ise 6nemli bulunmamistir. Domates bitkisi i¢in bildirilen
siir degerler ile karsilastirildiginda; N, P, K, Zn diizeylerinin noksan, Fe, Cu ve Mn
diizeylerinin yeterli, Ca, Mg diizeylerinin fazla oldugu belirlenmistir. Biber
bitkisinde ise N, Mg, Cu, Mn miktarlarn iizerine etkileri istatistiki olarak onemli
bulunurken, P, K, Ca, Fe, Zn miktarlarina etkileri 6nemsiz bulunmustur. Biber bitkisi
icin bildirilen sinir degerler ile karsilastirildiginda; Mn noksan N, P, Ca, Mg, Fe, Zn

diizeylerinin yeterli K, Cu diizeylerinin fazla oldugu belirlenmistir.

Ozeng ve Ozeng, (2009), Tombul ¢esit findik bitkisinin 2001-2007 yillar1 arasindaki
uzun donem findik zuruf kompostunun etkisini arastirmak {izere yaptiklar
calismada; 0-20-40-80-120 ton/ha diizeyinde findik zuruf kompostu uygulamislardir.
Organik madde uygulamalar1 topraktan hidrolik iletkenligi arttirmis, fakat uzun
donemde azaltmistir. Diger taraftan findik zuruf kompostunun ayrismasina bagl

olarak 6 yilda pozitif etkisi azalmstir.

Pramanik ve ark., (2009), asit reaksiyonlu topraga farkli organik materyallerden elde
edilen vermikompost uygulamasinin ham fosfatin yarayishligi tizerine etkisini
belirlemek tizere yaptiklart arastirmada; 90 giinliik inkiibasyon sonunda toprak
reaksiyonu, organik karbon, mineralize N, degisebilir K ve bitkiye yarayish P
miktarinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Topragin bitkiye yarayish P igeriginin
vermikompost uygulamalar1 ile artis gosterdigini; bu artisin  sirasiyla  sigir
giibresi>¢cim>su otu>¢Op>taze sigir giibresinden elde edilen vermikompost
uygulamalarinda gerceklestigini bildirmislerdir.

Ozyazic1 ve ark., (2010a), bazi organik materyallerin findik verimi ile toprak
ozellikleri lizerine etkisini arastirmak tizere yaptig1 ¢calismasindaki; taze findik zurufu
ile birlikte uygulanan Biofarm’da en yiiksek verim elde etmislerdir. Arastiricilar en
yiikksek pH ve OM degerlerini taze findik zurufu uygulamasinda elde etmis olup

yarayigh P kapsamini en yiiksek taze findik zurufu uygulamasindan elde etmislerdir.

Ozyazic1 ve ark., (2010b), baz1 organik materyallerin kivinin verim ve bazi meyve

Ozellikleri {izerine etkisini etkisini inceledigi arastirmasinda; kullanilan organik
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giibrelerin verim lizerine etkisinin 6nemli ve en yliksek verimin organik ticari giibre

uygulamalarindan elde edildigini saptamislardir.

Turan ve ark., (2010), Giresun kosullarinda organik findik iiretim imkanlarinm
arastirdiklar1 ¢alismasinda; 2005 yilinda en yiiksek verim 25 kg/bitki ¢iftlik gilibresi
uygulamasinda, 2006 yilinda ise 50 kg/bitki zuruf kompostu uygulamasinda elde
etmiglerdir. 75 kg/bitki zuruf kompostu uygulamas: ile en yiiksek protein igerigi, 50
kg/bitki zuruf kompostu ile en yiiksek yag orani elde edilmistir. Verim eve meyve
kalite degerleri bakimindan 25 kg/bitki ¢iftlik giibresi ile 50 kg/bitki zuruf kompostu

uygulamalarini 6nermislerdir.

Candemir ve Giilser (2011), hayvan giibresi, findik zurufu, cay atig, tiitiin atig
uygulamalarin killi ve kumlu tinli tarlada toprak kalite indeksleri iizerine etkisini
inceledikleri arastirmada, organik atiklarin topragin organik madde ve humik asit
icerigini arttirdigini, su ve besin maddesi kullanimini olumlu yonde etkiledigini
bildirmislerdir. Topragin organik karbon igeriginin atik uygulamalar1 ile kontroliin
tizerinde arttigini, toprak pH’smmin ve NOs-N igeriginin ¢ay atiginda kontroliin

tizerinde bir artis oldugunu tespit etmislerdir.

Giilser ve ark., (2015), findik bahgesine uyguladiklari findik zuruf kompostu ve
hayvan giibresi altlik materyali bugday samanindan yapilan kompostun 6 ay sonra
toprak kalitesi lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastiricilar findik zuruf
kompostunun topragin organik karbon, degisebilir Ca ve K igeriklerini diger
uygulamaya gore Onemli diizeyde arttirdigini tespit etmislerdir. Kompost
uygulamalarinin  toprak pH’sin1 ve EC’sini kontroliin {izerinde arttirdigini

saptamislardir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, TUBITAK tarafindan desteklenen 1110698 kodlu “Atik findik
zurufunun mikrobiyal biyoteknolojik teknikler ile kompostlanmasi” konulu proje
kapsaminda sirali y1§in kompostlama yontemine gore (windrow yontemi) aerobik

kosullarda kompost haline dontistiiriilen findik zuruf kompostu kullanilmistir.

Tez galigmasi, Ordu ili Merkez ilgesinde Cumhuriyet ve Akgatepe mahallelerinde
tekstiirleri farkli topraga sahip findik bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Denemede, yorede
yaygin ¢esitler olan Palaz ¢esit findik bitkisi kullanilmistir.

Sekil 3.1. Akgatepe (solda) ve Cumhuriyet (sagda) mahallerinin gosterimi

Tez calismasinda soz konusu TUBITAK projesi kapsaminda elde edilen
kompostlanmig findik zurufu ile bunlarin artan dozlart karsilastirilmistir.
Kompostlanmis findik zurufu, topraklarin organik madde kapsamini 0, % 0.5 (1.25
ton/da), % 1 (2.5 ton/da ), % 2 (5 ton/da), % 3 (7.5 ton/da) ve % 4 (10 ton/da)
oraninda artiracak sekilde 6 uygulama dozu 3 tekerriirlii olarak 2 farkli findik
bahgesinde 18 parselden (ocak), toplam denemeler ise 36 parselden (ocak)

olusturulmustur. Bu amagla findik zuruf kompostu ocaklarin dal iz diistimlerine killi

16



tinl1 findik bahgesi topragma 0-5-10-20-30-40 kg/ocak, kumli tinli findik bahgesi
topragina 0-6-12-24-36-48 kg/ocak diizeylerinde uygulanmistir.

Sekil 3.2. Proje alanlariin 1/25000°lik topografik haritada gosterimi

Findik zuruf kompostu, deneme kapsamindaki bahgelerde ocaklarin dal iz
diistimlerine 23 Kasim 2012 tarihleri igerisinde halka seklinde 50-60 cm genislikteki
banda uygulanmis ve 10-15 cm toprak derinliginde capalanmistir. Calismada 3 ay
araliklarla (31 Mart, 30 Haziran, 1 Ekim ve 31 Aralik) ve 1 yil boyunca
uygulamalarin yapildig: her bir ocaktaki dallarin tag iz diisiimiinden toprak drnekleri
aliarak ve toprak pH’s1, organik madde, toplam N, bitkiye yarayish P, degisebilir K,
Ca, Mg bitkiye yarayisli Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerinin degisimi arastirilmustir.
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Sekil 3.3. Akc¢atepe (solda) ve Cumhuriyet (sagda) mahallesindeki deneme arazileri

Kompostlanmis findik zurufu uygulamalariin findik bitkisi yapraklarinin bazi bitki
besin maddesi igerikleri tizerine etkisini belirlemek tizere 30 Haziran ve 1 Ekim’de
toprak oOrnekleme zamaninda yaprak Ornekleri de alinmustir. Findikta yaprak
orneklemesi, ocaklardan bir insan boyu yiikseklikteki meyveli dallarin o yil ki orta
kuvvetteki siirgiinlerinden, giines goren, hastaliksiz olan siirgiin uglarindan itibaren
3. ve 4. yapraklar alinarak yapilmstir. Iki dénem alinan yaprak drneklerinde toplam
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri belirlenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Findik Zuruf Kompostunda Yapilan Analizler;

Organik madde belirlenmesi: Ornegin yaklasik 550 °C’de 4 saat siireyle yakilmasi
ve organik madde kayiplarmin firm kuru agirlik ilkesine gore % olarak

hesaplanmasiyla belirlenmistir (Kacar, 2009).

Organik karbon belirlenmesi: Organik karbon kapsami potasyum dikromat ve
stlfirik asit ile yakmak suretiyle modifiye edilmis Walkley- Black yas yakma

yonetimine gore belirlenmistir.

C/N orami: Organik giibrede bulunan karbon miktarinin azot miktarina

oranlanmasiyla belirlenmistir.

pH: 1:5 oraninda hazirlanmis materyal-saf su slispansiyonunda cam elektrotlu pH-

metre ile saptanmustir.
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Toplam N: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore

belirlenmistir.

Toplam P: Kacar ve Kiitiik (2010), tarafindan bildirildigi sekilde kuru yakma
sonucu elde edilen ¢ozeltilerde, vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemine gore

spektrofotometrede belirlenmistir.

Toplam K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn: Kacar ve Kiitiik (2010), tarafindan bildirildigi
sekilde kuru yakma sonucu elde edilen c¢ozeltilerde, AAS’ de okunmasiyla

belirlenmistir.

Denemede kullanilan findik zuruf kompostuna ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de
verilmigtir.

Cizelge 3.1. Findik zuruf kompostu analiz sonuglar1

Yapilan Analizler Degerler Yapilan Analizler Degerler
pH 6.76 Kalsiyum, % 2.48
Organik Madde 94.75 Magnezyum, % 0.315
Toplam N, % 2.48 Demir, ppm 187.2
CIN 22.16 Bakir, ppm 22.8
Fosfor, % 0.157 Cinko, ppm 34.8
Potasyum, % 0.488 Mangan, ppm 52.6

3.2.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analizler:

Denemenin kuruldugu findik bahgelerinden fiziksel ve kimyasal toprak analizleri
yapmak tizere 0-20 cm derinlikte karma toprak ornekleri alinarak laboratuvara
nakledilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Deneme baslangicinda ve farkh

donemlerde alinan toprak drneklerinde agagida belirtilen analizler yapilmistir.

Mekanik Analiz: Topragin % kum, Kil, silt, fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951)’un
hidrometre yontemine gore belirlenmistir. Fraksiyonlarin %  dagilimlan
belirlendikten sonra tekstiir licgeninden yararlanilarak topraklarin tekstiir siniflari

saptanmustir.

Kirec icerigi: Caglar (1949), tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir. Toprak Orneginin asitle muamelesi sonucu agiga ¢ikan CO2 gazinin
hacmi Scheibler kalsimetresi ile Sl¢iiliip ilgili formiille hesaplanarak kire¢ igerigi

tayin edilmistir.

Toprak reaksiyonu: 1:2.5 oraninda toprak:su karisiminda Grewelling ve Peech

(1960), tarafindan bildirildigi sekilde cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir.
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Organik madde: Jackson (1962), tarafindan bildirildigi sekilde modifiye edilmis
Walkley- Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

Toplam azot: Bremner (1965), tarafindan bildirildigi sekilde; toprak oOrnekleri
salisilik + siilfiirik asit + tuz karisimi ile yakmaya tabi tutulduktan sonra mikro

kjheldahl yontemiyle belirlenmistir.

Bitkiye yarayish fosfor: Toprak pH’sina gore, Bray ve Kurtz (1945), tarafindan

gelistirilen yontem ile Spektrofotometre’de saptanmustir.

Degisebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum: Toprak érnekleri notr IN NH4OAC
ile ekstrakte edilerek Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde belirlenmistir
(Pratt, 1965).

Bitkiye yarayish demir, bakir, ¢inko ve mangan: Lindsay ve Norvell (1978),
tarafindan bildirildigi sekilde DTPA + TEA + CacCl ile ekstrakte edilerek Atomik

Absorpsiyon Spektrofotometresinde belirlenmistir.
3.2.3.Deneme Arazilerinin Toprak Ozellikleri

Atik  findik zurufu uygulanmadan oOnce deneme arazilerinden alinan toprak

orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelde 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Cumhuriyet ve Akgatepe arazilerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri

Analiz Cumhuriyet Mahallesi Akgcatepe Mahallesi
Koordinat 37T 413523 E, 4537029 N 37T 411638 E, 4534765 N

% kum 76.14 33.55
Tekstiir % silt 9.62 27.86

% kil 14.24 38.59
Tekstiir Sinifi Kumlu tin Killi tin
Toprak reaksiyonu (pH) 6.23 6.69
Elektriksel iletkenlik (EC), dSm™ 0.04 1.43
Kire¢ kapsami (CaCOs3), % 0.87 5.23
Organik madde, % 1.41 2.58
Toplam N, % 0.113 0.196
Alnabilir P, mg kg* 7.21 15.39
Degisebilir Na, cmol(+) kg? 0.189 0.326
Degisebilir K, cmol(+) kg 0.219 0.444
Degisebilir Ca, cmol(+) kg* 13.08 39.90
Degisebilir Mg, cmol(+) kg? 3.97 1.26
Alnabilir Fe, mg kg 43.83 25.87
Alinabilir Mn, mg kg’ 17.73 16.74
Alnabilir Zn, mg kg 1.74 0.47
Alnabilir Cu, mg kg* 1.61 1.64
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3.2.4. Yaprak orneklerinde yapilan bazi analizler:

Usuliine uygun alinan yaprak érnekleri kisa siire igerisinde laboratuvara nakledilmis,
¢cesme suyu ve saf su ile yikanmis ve bitki kurutma dolabinda sabit agirliga gelene
kadar kurutulmustur. Yaprak orneklerinde besin maddesi analizleri i¢in HNOs ile

kuru yakma yéntemi uygulanmustir (Kacar ve inal, 2008).

Toplam azot: Kurutulmus ve ogiitiilmiis bitki 6rneklerinde toplam N, Kjeldahl

yontemine gore belirlenmistir (Bremner, 1965).

Toplam fosfor: Kuru yakma yontemi ile yakilan 6rneklerde fosfor, vanado molibdo

fosforik sar1 yontemine gore belirlenmistir (Kitson ve Mellon, 1944).

Toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum: Kacar ve Inal (2008), tarafindan
bildirildigi sekilde kuru yakilmis bitki Orneklerinde, Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometresinde belirlenmistir.

Toplam demir, bakir, cinko ve mangan: Kacar ve Inal (2008), tarafindan
bildirildigi sekilde kuru yakilmis bitki Orneklerinde, Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometresinde belirlenmistir.

Istatistiki analizler: Deneme sonunda elde edilen bulgulara ait istatistiksel
degerlendirmeler (tanimlayici istatistikler, varyans analizleri, ¢oklu karsilastirmalar),
Minitab 16.1 bilgisayar paket programi yardimiyla yapilmistir. Coklu
karsilastirmalar, varyans analizi sonuglarina gore Tukey testi kullanilmistir (Minitab

Inc., 2013).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Findik Bahgesi Topraklarimin Baz1 Besin Element Igerikleri ve Mevsimsel

Degisimleri

4.1.1. Toprak pH’s1 ve Mevsimsel Degisimi

Artan diizeylerde findik zuruf kompost uygulamasinin toprak pH’s1 {izerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Kompost uygulamasinin
topragin pH’s1 iizerine etkisi, her iki lokasyon ve donemde istatistiki olarak %]

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Toprak pH’sina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 2.2475  2.24750 77.80  0.000
Doz** 5 1.0252  0.20504 7.10 0.000
Doénem** 3 0.5275  0.17582 6.09 0.001
5
3

Lokasyon x Doz** 1.4122  0.28245 9.78 0.000
Lokasyon x Donem** 0.4347  0.14488 5.02 0.003

Doz x Dénem® 15 0.1762  0.01175 0.41 0.974
Lokasyon x Doz x Donem® 15 0.8430  0.05620 1.95 0.028
Hata 96 2.7733  0.02889

Toplam 143

** . P <0.01; *P <0.05; 6s: P>0.05

Findik zuruf kompostu uygulamasinin toprak pH’st tizerine etkisine iliskin
ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore karsilastirilmasi Cizelge
4.2°de verilmistir. Artan diizeylerde kompost uygulamasi kumlu tinli biinyeye sahip
Cumhuriyet mahallesindeki bahgede toprak pH’sinmi diizensiz bir sekilde artirirken;
killi tinl1 biinyeye sahip Akcatepe’deki bahgede diizensiz bir sekilde azaltmis ve %1
diizeyinde onemli fark olusturmustur. Cumhuriyet mahallesindeki bahgede toprak
pH’st 1.25 t/da uygulamasindan sonra kontroliin {izerinde artis gostermistir. Her iki
lokasyonda tiger aylik donemlere ait toprak orneklerinin pH’sinin |. déonemden 1V.

doneme kadar diizensiz bir sekilde arttig1 ve azaldigi saptanmistir.

Toprak pH’s1 Cumhuriyet mahallesindeki bahgede 6.26 (0 t/da, II. donem) ile 6.89
(10 t/da, 1. donem) arasinda ve Akcgatepe mahallesindeki bahgede 5.89 (10 t/da, I.
donem) ile 6.76 (0 t/da, III. donem) olarak uygulama diizeyinden elde edilmistir.

Geleneksel tarim metotlar1 uygulanan arazi ile organik tarim metotlart uygulanan
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arazi topraklarinin pH’lar1 arasinda fark olmadigi Melero ve ark., (2006) yaptiklari
calismada bildirmislerdir. Bulluck ve ark., (2002) organik toprak diizenleyici ve
sentetik giibre uygulanan topraklarin pH’larim1 karsilastirmiglardir. Baslangicta
sentetik diizenleyici uygulanan topragin pH degeri daha yiiksek ¢ikarken zamanla
toprak pH’sinin organik diizenleyici uygulanan topraklarda daha fazla artig gosterdigi
bildirilmistir. Hargreaves ve ark., (2009a), farkli kompost uygulamalarinin toprak
pH’s1 iizerinde denemenin ilk yilinda 6nemli bir degisim yapmadigini; ancak
denemenin ikici yilinda ¢op kompostunun pH’da onemli etkide bulundugunu

saptamiglardir.

Cizelge 4.2. Kompost uygulamasinin toprak pH’nin mevsimsel degisimi iizerine etkisi

LOKASYON Uggzuu'-_?/'(\j"aA | - DO - ~ DOZ o
0 6.40a-g 6.26b-g 6.67a-e 6.68a-e 6.50AB

1.25 6.36a-g 6.28b-g 6.63a-f 6.43a-g 6.42ABC

CUMHURIYET 25 6.55af  6.30b-g 6.5%f  6.54af  6.50AB
6.51A 5.0 6.52af 629b-g 6.5%-f  659%f  6.50AB
75 6.69abc 6.40a-g 6.62a-f 6.58a-f 6.57A
10.0 6.89a 6.42a-g 6.44a-g 6.54a-f 6.57A
0 6.68a-d 656a-f 6.76ab  6.53af 6.63A

1.25 6.28b-g  6.26b-g 6.1lefg  6.25b-g  6.22CD

AKCATEPE 25 6.20b-g  6.27b-g 6.34a-g  6.34ag  6.29BCD
6.26B 5.0 6.06fg  621b-g 6.17c-g  6.16¢-g 6.15D
75 6.08fg  6.10efg  6.22b-g  6.24b-g 6.16D
10.0 5.899 6.11d-g 6.18c-g 6.22b-g 6.10D

CUMHURIYET 6.57A 6.32B 6.59A 6.56A
AKCATEPE 6.20B 6.25B 6.30B 6.29B

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiylik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Gok ve Orug (1994), seker alkol fabrikasi sivi atigr slempenin her iki toprak
derinliginde toprak pH’simi yiikselttigini saptamiglardir. Silva ve ark., (2010),
organik kompost uygulamalarinin iki gelisim sezonunda toprak pH’sinda ¢ok kiiciik

bir degisim sagladigini, bunun sebebinin topragin yiiksek tamponlama kapasitesinin
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ve kompostun alkalin pH’sindan kaynakladigini bildirmistir. Xua ve ark., (2006),
farkli bitkisel atiklarin toprak pH’sim1 azalttigini, bu azalmanin sebebinin ise
amonyum nitratin nitrifikasyonundan sonra agiga ¢ikan H* iyonlarinin pH’y1 azalttig
seklinde acgiklamistir. Gtilser ve ark., (2015), asit reaksiyonuna sahip toprakta
kompost uygulamalarinin toprak pH’sini arttirdigini saptamiglardir. Candemir ve
Gilser (2011), killi bir toprakta organik atiklarin toprak pH’simm1 c¢ay atigi harig
kontroliin iizerinde 6nemli diizeyde arttirdigini; kumlu tinli toprakta ise hayvan
giibresi hari¢ azalttigin1 saptamislardir. Ayrica atiklarin killi toprakta 23. haftaya
kadar arttirdigini, kumlu tinli toprakta ise 14. haftaya kadar arttirdigin1 ve biitiin
donemlerde kontroliin iizerinde seyrettigini tespit etmislerdir. Alagéz ve ark., (2006),
artan diizeylerde islenmis leonardit, ¢op kompostu ve islenmis tavuk gilibresinin 7
aylik inkiibasyon sonunda topraklarin pH’sin1 arttirdigini tespit etmislerdir. Turan ve
ark., (2010), deneme Oncesinde 4.10-6.00 arasinda olan toprak pH’sinin
uygulamadan 4 yil sonra 6.03-7.19 arasinda degistigini saptamistir. Saha ve ark.,
(2010), artan dozlarda uygulanan sigir glibresinin toprak pH’sin1, kontrol ve mineral
giibre uygulamalarindan 6nemsiz olmakla birlikte daha fazla miktarda yiikselttigini
belirlemislerdir. Asri ve ark., (2013), organik giibrenin, kimyasal giibre ve kontrole
gore toprak pH’sinda onemli bir de§isim saglamadigini saptamiglardir. Citak ve
Sonmez (2013), tavuk giibresi, ¢iftlik giibresi ve kan ununun ayr1 ve karisim halinde
kullanilmasiyla toprak pH’sinda donemsel olarak Onemli oranda degisimler

gerceklestigini saptamiglardir.

4.1.2. Topraklarin Organik Madde Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Artan diizeylerde findik zuruf kompost uygulamasinin topragin organik madde
icerigi lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.3’de verilmistir.
Kompost uygulamasinin topragin organik madde igerigi lizerine etkisi her iki

lokasyonda ve donemde istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Findik zuruf kompostu uygulamasinin topragin organik madde icerikleri iizerine
etkisine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklarin  Tukey testine gore
karsilastirilmast Cizelge 4.4’de verilmistir. Artan diizeylerde kompost uygulamasi
kumlu tinlt ve killi tinli biinyeye sahip bahgelerde topragin organik madde igerigini

genellikle diizensiz bir sekilde her donem kontroliin iizerinde arttirmis ve % 1
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diizeyinde o©nemli fark olusturmustur. Toprak Orneklerinin organik madde
iceriklerinin Cumhuriyet lokasyonunda tiim uygulama dozlarinda I. donemden IV.
doneme kadar diizenli bir sekilde azaldig: tespit edilmistir. Akcatepe lokasyonunda
ise I. donemden IV. doneme kadar diizensiz bir sekilde artig1 ve azaldig1 saptanmistir

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3. Toprak organik maddesi miktarna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 29.69 29.6934 87.71 0.000
Doz** 5 106.03 21.2058 62.64 0.000
Donem** 3 205.65 68.5504 202.49 0.000
Lokasyon x Doz** 5 25.19 5.0376 14.88 0.000
Lokasyon x Donem** 3 4415 147151 43.47 0.000
Doz x Dénem** 15 59.68 3.9787 11.75 0.000
Lokasyon x Doz x Donem(9s) 15 23.82 15882 4.69 0.000
Hata 96 325 0.3385

Toplam 143
** . P <0.01; *P <0.05; 6s: P>0.05

Topraklarin organik madde igerigi en yliksek Cumhuriyet mahallesindeki bahcede %
7.48 ve Akcatepe mahallesindeki bahgede % 9.42 olarak I. donemde ve 10 t/da
uygulama diizeyinden elde edilmistir. Topraklarin organik madde igerikleri Alpaslan
ark., (1998)’in yapmis oldugu siniflandirma sistemine gére degerlendirilecek olursa,
findik bahgesi topraklarinin organik madde iceriklerinin genellikle iy1 ve yiiksek
oldugu goriilmektedir. Kacar ve Katkat (2007a), ahir giibresi uygulanan kumlu
topraklarin parcaciklari birbirine bagladigi, agir killi topraklarda ise pargaciklar
arasindaki bag1 gevseterek poroziteyi arttirdigi ve topragin bitki gelisimi i¢in daha

uygun hale geldigini bildirmislerdir.

Melero ve ark., (2006), organik atik kullanarak yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada organik
atiklarin  organik madde igeriginin kimyasal giibrelerden daha iyi oldugunu
saptamigtir. GOk ve Orug (1994), seker alkol fabrikasi sivi atigi slempenin
uygulanmayan alanlara gore topraklarin organik madde miktarin1 belirgin bir sekilde
arttirdigini, C/N oranim1 diislirdliglinii saptamiglardir. Karaca (2004), 6 aylik
inkiibasyon siliresince mantar kompostu, T{lziim siras1 ve tiitlin  atiklar
uygulamalarinin topragin organik madde igeriklerini onemli derecede artirdigini

tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.4. Kompost uygulamasimin topragin organik madde igeriklerinin mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

YGULAMA DONEM
LOKASYON UDSZUU_ tda : " ™ v DOZ on
0 2.80f-m  2.70g-m  2.51h-m  2.301-m 2.58E
. 1.25 3.87e-j  3.74f-k  2.73g-m 2.46h-m  3.20DE
CUMHURIYET

2.5 3.81f-k  3.34f1 2.64h-m 2.46h-m  3.06DE

3.28B 5.0 3.23f-1  2.94f-m  2.43h-m  2.321-m 2.73E
75 475def  3.75f-k  3.17f1 2.66g-m  3.58D

10.0 7.48abc  4.10e1  3.58f-k  3.03f-m  4.55C

0 2.73g-m  2.83f-m  2.14j]-m  2.12j-m 2.46E

AKCATEPE 1.25 473def  4.60d-g 1.90klm  3.27f- 3.63D
2.5 5.76cde  4.35e-h  1.55lm  1.12m  3.20DE
3.26A 5.0 8.28ab  6.33bcd  2.33:-m  2.06j-m  4.75BC
75 7.41bc  6.71bc  4.18es1  3.74fk  551AB

10.0 9.42a  7.5labc  3.12f1  23%9%-m  561A

CUMHURIYET 4.32C 3.43D 2.84DE 2.54E
AKCATEPE 6.39A 5.39B 2.54E 2.45E

Ayn1 uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyliik harfi olmayan kompost
uygulamalar toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Giilser ve ark., (2010), killi tinl1 biinyeli topraga tiitiin atig1 uygulamis ve 240 giinlik
inkiibasyon siiresi boyunca topraklarin organik karbon degerlerinde kontroliin
tizerinde 6nemli artiglar sagladigini belirlemislerdir. Demir ve ark., (2006), topraga
uygulamis olduklar1 findik, ¢ay ve tiitlin atiklarinin kontrole gore topraklarin organik
karbon igeriklerini istatistiki olarak onemli oranda arttirdigin1 saptamislardir. Lee
(2010), ozellikle kat1 organik giibrelerin kimyasal giibrelere goére topragin organik
madde igerigini arttirdigini tespit etmistir. Shepherd ve ark., (2002), topragin organik
madde kapsaminin Oncelikle iklim, toprak tekstiirii ve drenaj durumu ile iliskili
oldugunu, kaba tekstiirlii topraklarin organik maddeyi daha az korudugunu ve bu
yiizden daha hizli mineralize oldugunu bildirmistir. Turan ve ark., (2010), ciftlik
giibresinin 3 uygulama dozu kontrol ve NPK uygulamalarinda, uygulamada 4 y1l sera
topraklarinin organik madde igeriginde belirgin bir azalma varken; zuruf kompostu
uygulamalar1 neticesinde topragin organik madde igeriginin arttigini tespit
etmislerdir. Ozyaz1 ve ark., (2010a), atik findik zurufu ve zuruf kompostu ile beraber
uygulanan klinoptilolit ve leonardit uygulamalarinin toprak organik maddesini
arttirdigini tespit etmislerdir. Giilser ve Candemir (2012), findik zurufu, tiitiin ve cay

atig1, ciftlik giibresinin artan dozlan ile topragin organik madde igeriginin arttigini
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tespit etmislerdir. Silva ve ark., (2010), kimyasal, organik ve kimyasal+organik
giibre uygulamalarinin topragin karbon igeriginde 6nemli bir degisim gosterdigini
belirtmistir. Candemir ve Giilser (2011), farkli organik atik uygulamasinin killi ve
kumlu tinli toprakta organik karbon miktarin1 kontroliin tizerinde arttirdigini, ancak
inkiibasyon siiresi azaldik¢a topragin organik karbon iceriginin azaldigini tespit
etmigleridir. Gtilser ve ark., (2015), kompost ve findik zuruf kompostu
uygulamalarinin kontrole gore topragin organik karbon igerigini arttirdigini tespit
etmislerdir. Alagdéz ve ark., (2006), artan diizeylerde islenmis leonardit, ¢Op
kompostu ve islenmis tavuk giibresinin 7 aylik inkiibasyon sonunda topraklarin
organik madde icerigini arttirdigini tespit etmislerdir. Saha ve ark., (2010), artan
dozlarda uygulanan sigir giibresinin toprak organik karbon ve yarayishh N miktarini,
kontrol ve mineral giibre uygulamalarindan daha fazla miktarda onemli diizeyde
arttirdigini belirlemislerdir. Citak ve Sonmez (2013), tavuk giibresi, ¢iftlik gilibresi ve
kan ununun ayri ve karisim halinde kullanilmasiyla topraklarin organik madde

kapsamini, kontrol ve kimyasal gilibre uygulamasina gore arttirdigini saptamislardir.

4.1.3. Topragn Toplam Azot I¢erikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zuruf kompost uygulamasiin topragin toplam azot igerigi iizerine etkisine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Topraklarin toplam N igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 0.17710 0.177101 151.35 0.000
Doz** 5 0.18309 0.036617 31.29 0.000
Donem** 3 0.55927 0.186425 159.32 0.000
Lokasyon x Doz** 5 0.03815 0.007631 6.52 0.000
Lokasyon x Dénem** 3 0.05687 0.018958 16.20 0.000
Doz x Dénem** 15 0.11642 0.007761 6.63 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem 15 0.01755 0.001170 1.00 0.000
Hata 96 0.11233 0.001170 0.000
Toplam 143 0.462

**: P <0.01; *P <0.05; 6s: P>0.05

Artan dozlarda kompost uygulamasinin topragin toplam N icerigi iizerine etkisi her
iki lokasyon ve donemde istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan
diizeyde kompost uygulamasinin topragin toplam N igerikleri iizerine etkisine iliskin
ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore karsilastirilmasi Cizelge

4.6’da verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinli biinyeye sahip Cumbhuriyet
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mabhallesindeki bahge ile killi tinl1 biinyeye sahip Akcatepe mahallesindeki bahge
topraklarinin toplam N igeriginde % 1 diizeyinde Onemli fark olusturmus ve
Akgatepe’deki bahgenin toplam N igerigi (% 0.219) diger lokasyondan (% 0.149)
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.6. Kompost uygulamasmin topragin toplam azot igeriklerinin (%) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

UYGULAMA DONEM D0z ..
LOKASYON DOZzU. t/da | Tl 1l \V/
0 0.147g-n  0.130g-n  0.090Imn  0.083mn 0.113E
1.25 0.160f-n  0.153f-n  0.103j-n  0.093k-n  0.127DE
CUMHURIYET 2.5 0.203e-l  0.190e-m 0.120h-n  0.110:-n  0.156B-E
0.149 B 5.0 0.183e-n  0.156h-n  0.146g-n  0.113h-n  0.150CDE
75 0.203e-l 0.183e-m 0.113h-n  0.093k-n  0.148DE
10.0 0.343ab  0.223d-1  0.126h-n  0.100j-n 0.198B
0 0.207e-k  0.180e-n  0.120h-n  0.110:-n  0.154B-E
1.25 0.227c-h  0.210e-j  0.143g-n  0.087Imn 0.166BCD
AKCATEPE 2.5 0.277b-e  0.263b-f  0.170e-n  0.073n  0.195BC
0.219 A 5.0 0.340abc  0.333a-d 0.243b-g  0.157f-n  0.268A
75 0.393a  0.350ab  0.157f-n  0.120h-n  0.255A
10.0 0.447a  0.343ab  0.170e-n  0.133g-n  0.273A

CUMHURIYET 0.206B  0.172BC  0.116D 0.098D
AKCATEPE 0.315A 0.279A 0.167C 0.113D

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemlidir (P<0.05 ). Ayni uygulamada ortak biiyilk harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)

Artan dozlarda kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve her Ornekleme
doneminde topraklarin toplam N igerigi bakimindan kontroliin iizerinde artis
saglamistir. Topraklarin toplam N igerigi en yiiksek Cumhuriyet mahallesindeki
bahgede % 0.343 ve Akcgatepe mahallesindeki bahgede % 0.447 olarak 10 t/da
uygulama diizeyinden elde edilmistir. Topraklarin toplam N igerikleri Alpaslan ve
ark., (1998)’nin yapmis oldugu siniflandirma sistemine gore degerlendirilecek olursa,
findik bahgesi topraklarinin toplam N igeriklerinin genellikle yeterli (% 0.09-0.17) ve

fazla oldugu goriilmektedir.

Her iki lokasyonda toprak oOrneklerinin toplam N igeriklerinin I. Ornekleme
doneminden (ilkbahar) IV. 6rnekleme donemine (kis) dogru azaldig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.6). Cumhuriyet mahallesinde bu donemsel degisim % 0.206 ile 0.098,
Akcatepe mahallesinde ise % 0.315 ile 0.113 seklinde gerceklesmistir.
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Gok ve Orug (1994), seker alkol fabrikasi sivi atigi slempenin uygulanmayan
alanlara gore topraklarin toplam N igeriklerini O6nemli bir sekilde arttirdigini
saptamiglardir. Organik tarim metodu uygulanan topraklarin toplam N igeriginin
geleneksel tarim metodu uygulanan araziden yiiksek oldugu Marinari ve ark., (2006),
tarafindan saptanmistir. Alagoz ve ark., (2006), artan diizeylerde islenmis leonardit,
¢op kompostu ve islenmis tavuk gilibresinin 7 aylik inkiibasyon sonunda topraklarin
toplam N igerigini arttirdigini tespit etmislerdir. Candemir ve Giilser (2011), organik
atiklarin topragin NOs-N icerigini findik zurufu hari¢ (C/N:51) kontoliin iizerinde
arttirdigini, gerek killi ve gerekse kumlu tinli toprakta inkiibasyon siiresi uzadikca

NO3-N igeriginin 6nemli oranda azaldigini saptamislardir.

Ozyazic1 ve ark., (2010a), atik findik zurufu ve findik zuruf kompostu uygulamalari
ile birlikte uygulanan klinoptilolit ve leonardit uygulamalarinin topragin azot
icerigini arttirdigini tespit etmislerdir. Okur ve ark., (2008), ciftlik giibresi tiitiin atig1
kompostu ve bunlarin karisindan olusan uygulamalarin topragin toplam azot igerigini
kontrole gore énemli miktarda arttirdigini tespit etmislerdir. Ozeng ve Cayci (2005),
artan dozlarda farkli organik materyallerin topraklarin toplam azot igerigini her iki
yilda da 6nemli oranda arttirdigini denemenin ilk yilinda zuruf kompostu ve tavuk
giibresinin ikinci yilinda ise tavuk giibresinin 6nemli etkide bulundugunu tespit
etmigtir. Hargreaves ve ark., (2009a), denemenin ilk yilinda uygulamalar arasinda
istatistiki agidan oOnemli bir fark bulmazken ikinci yilda daha fazla fark
belirlemislerdir. Aragtirmanin ikinci yilinda ¢6p kompost uygulamasmin topragin
mineralize azot miktarini diger tiim uygulamalara gore onemli derecede arttirdigini
saptamiglardir. Garcia ve ark., (2010), bugday samani ve burgak atigi kompostunun
patates topraklarinin toplam organik karbon ve toplam N igerigini kontrolden yiiksek
diizeyde arttirdigin1 saptamiglardir. Cercioglu ve Okur (2010), tiitiin atig1 ve ciftlik
giibre uygulamasmin marul dikiminden 1 hafta sonra, 1 ve 2. hasattan sonra
topraklarin toplam N igeriklerini kontrole gore arttirdigini, en yiiksek artisin ilk
ornekleme doneminde oldugunu saptamiglardir. Asri ve ark., (2013), organik giibre
ve kimyasal gilibre uygulamalarimin kontrole gore toprak organik madde ve N
igerigini 6nemsiz bir sekilde arttirdigini saptamiglardir. Kiran ve ark., (2013), artan
diizeylerde uygulanan humik asidin marul bitkisinin toplam N igerigini arttirdigin

belirlemiglerdir.
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4.1.4. Topragn Bitkiye Yarayish Fosfor I¢erikleri ve Mevsimsel Degisimi

Kompost uygulamasiin topragin bitkiye yarayisli fosfor igerigi lizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Kompost uygulamasinin
topragin bitkiye yarayish fosfor igerigi iizerine etkisi lokasyon, doz ve donemler

dikkate alindiginda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Artan diizeylerde kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayishh P icerikleri
lizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore
karsilastirilmasi Cizelge 4.8’de verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinli biinyeye
sahip Cumbhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli biinyeye sahip Akcatepe
mahallesindeki bahge topraklarinin bitkiye yarayishh P igeriginde % 1 diizeyinde
onemli fark olusturmus ve Akcatepe’deki bahgenin P igerigi (17.66 mg kg?) diger
lokasyondan (12.72 mg kg) yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.7. Topraklarin bitkiye yarayish P iceriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 880.23  880.23 132.35 0.000
Doz** 5 2010.50 402.10 60.46 0.000
Donem** 3 1683.19 561.06 84.36 0.000

5

3

Lokasyon x Doz% 18.41 3.68 0.55 0.735
Lokasyon x Donem® 36.43 12.14 1.83 0.148

Doz x Dénem** 15 66920 4461 6.71 0.000
Lokasyon x Doz x Donem® 15 63.25 4.22 0.63 0.840
Hata 96 63847  6.65

Toplam 143

**: P <0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Artan dozlarda kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve biitlin Ornekleme
donemlerinde topragin bitkiye yarayish P igeriginde kontroliin {izerinde diizenli bir
artts saglamistir. Topraklarin P icerigi en yiiksek Cumhuriyet mahallesindeki
bahgede 26.05 mg kg?! ve Akcatepe de 33.64 mg kglolarak 10 t/da uygulama

diizeyinde ve II. donemde elde edilmistir.

Her iki lokasyonda toprak orneklerinin bitkiye yarayish P iceriklerinin I. drnekleme
doneminden (ilkbahar) IV. déneme (kis) kadar azaldigi tespit edilmistir (Cizelge
4.8). Cumhuriyet mahallesinde bu donemsel degisim 13.89 ile 10.67 mg kg*,
Akcatepe mahallesinde 18.97 ile 15.06 mg kg seklinde gerceklesmistir. Toprak

sicakliginin kok yayilmasini ve bitki gelismesini geriletecek kadar diisiik olmadigi
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durumlarda, fosforun bitkiye yarayisliligimi kimi durumlarda azalttigi ve kimi
durumlarda da arttirdigi; disiik sicaklik derecelerinde topragin inkiibasyona
birakilmasi sonucu topraktaki inorganik fosforun yarayighiliginin arttig bildirilmistir
(Kacar ve Katkat, 1997). Yine aym literatiirde, sicaklik arttikga gogu toprakta
organik maddenin daha fazla mineralize oldugu ve bunun sonucu olarak daha fazla
fosforun yarayish hale gectigi, yil igerisinde sicakliin degisimi ile

mikroorganizmadaki artigla fosforun yarayisliliginin etkilendigi belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Kompost uygulamasinin topragin fosfor igeriklerinin (mg kg™) mevsimsel
degisimi tizerine etkisi

UYGULAMA DONEM

LOKASYON DOZU. tida | " ” v DOZ o
0 7.28l 7.61l 7.57 8.12kl 7.65G
CUMHURLYET 1.25 10.09:-1 11.64h-1 8.36jkl 9.37jkl 9.87FG
2.5 12.56g-1 14.31g-l 9.46jkI 10.421-1 11.69EF
12.72B 5.0 12.91g-1 16.82d-j 8.68jkl 10.661-1  12.27DEF
75 15.87f- 25.06a-d 9.55jkl 11.79g-I 15.57CD
10.0 2463b-e  26.05abc  12.83g-l 13.64g-1 19.29B
0 12.27g-1 15.25f- 10.231-1 13.29g-1  12.76DEF
AKCATEPE 1.25 14.90f- 18.33c1 12.35g-I 14.65g-1  15.06CDE
2.5 15.68f-I 20.37b-g  12.08g-l 14.03g-1 15.54CD
17.66A 5.0 19.88b-h 25.77abc  13.96g- 14.30g-| 18.48BC
75 23.33b-f 27.14ab 14.38g-1 15.61f-1 20.12B
10.0 27.76ab 33.64a 16.28e-k  18.47c-1 24.04A
CUMHTURIYE 13.89D 16.92BC 9.41F 10.67EF
AKCATEPE 18.97B 23.416A  1321DE  15.06CD

Ayn1 uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05 ). Aymi uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Topraga karistirilan organik materyallerin topragin fosfor miktarini artirdigi ve
mevcut fosforun da bitkiler i¢in daha fazla yarayish hale doniistiirilmesine neden
oldugu bildirilmistir. Bu nedeni destekleyen baslica etmenlerin ise; a) toprakta
humusun bulunmast durumunda bitkiler tarafindan kolaylikla yararlanilabilen
fosfohumik bilesikleri oldugunu, b) humat iyonlarinin fosfat iyonlar1 ile yer
degistirmesi sonucu bagimsiz sekle gecen fosfat iyonlarindan bitkilerin daha fazla
yararlandigi ve c¢) humusun, demir ve aliiminyum oksitlerin etrafin1 kaplamak
suretiyle topraklarin fiksasyon kapasitelerini biiyiik ol¢iide azalttigr goriisleri ile
aciklamislardir. Yine organik materyallerin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan sitrat,
oksalat, tartarat, malat ve malonat gibi organik anyonlarin demir ve aliiminyum ile

duragan bilesikler olusturarak fosforun aciga c¢ikmasma yol actifini, fakat

31



mekanizmanin ayrintilarinin - heniiz  tam olarak acikliga kavusturulamadigi
bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 2007b). Ahir giibresinin siiper fosfatla birlikte
verilmesi halinde fosforun bitkilere daha ¢ok yararli oldugunu, ahir giibresi verilen
alkalin topraklarda suda ¢6ziinebilir haldeki fosforun daha fazla artig1 belirtilmistir
(Kacar ve Katkat, 1997). Ozyaz1 ve ark., (2010a), atik findik zurufu ve zuruf
kompostu ile beraber uygulanan klinoptilolit ve leonardit uygulamalarinin
topraklarin yarayish fosfor igeriklerini arttirdigini saptamislardir. Ozeng ve Cayci
(2005), artan dozlarda farkli organik materyallerin topraklarin yarayish fosfor
icerigini her iki yilda da arttirdigin1 denemenin her iki yilinda topraklarin yarayish
fosfor igeriklerini en fazla tavuk ve ¢iftlik giibrelerinin arttirdigini tespit etmistir.
Turan ve ark., (2010), topraklarin fosfor igeriginin organik giibre uygulamalarinda 4
yil sonra azaldigini tespit etmislerdir. Hargreaves ve ark., (2009a), hayvan giibresi
kompostu ile ¢op kompostu uygulamasinin her iki yilda da inorganik giibre
uygulamasina gore topragin fosfor miktarii O6nemli diizeyde arttirdigini,
arastirmanin ilk yilinda topragin P iceriginin daha yiiksek oldugunu saptamislardir.
Silva ve ark., (2010), organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin gerek misir ve
gerekse bugday bitkisi hasadindan sonra topragin fosfor iceriginin kontrolden daha
yiiksek oldugunu, kimyasal giibre + organik giibrenin iki dozundan sonra topragin P
igeriginin azaldigin1 belirlemislerdir. Hirzel ve ark., (2009), kimyasal giibre
uygulamalarina gore, tavuk giibre dozlarinin topragin P icerigini 6zellikle ikinci yilda
daha fazla arttirdigini tespit etmislerdir. Garcia ve ark., (2010), bugday samani ve
burcak atig1 kompostunun patates topraklarinin bitkiye yarayisli P icerigini
kontrolden yiiksek diizeyde arttirdigini saptamislardir. Cercioglu ve Okur (2010),
tiitlin at1g1 ve ciftlik giibre uygulamasinin marul dikiminden 1 hafta sonra, 1. ve 2.
hasattan sonra topraklarin bitkiye yarayisl P iceriklerini kontrole gore arttirdigini, en
yiiksek artisin ikinci 6rnekleme doneminde oldugunu saptamiglardir. Saha ve ark.,
(2010), artan dozlarda uygulanan sigir gilibresinin topraklarin bitkiye yarayish P
miktarmi, kontrolden yiiksek, mineral giibre uygulamalarindan daha diisiik diizeyde

ve Onemli oranda arttirdigini belirlemislerdir.
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4.1.5. Topragn Degisebilir Potasyum Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Artan diizeylerde findik zurufu kompost uygulamasinin topragin degisebilir K icerigi
tizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir. Kompost
uygulamasinin topragin degisebilir K igerigi iizerine etkisi her iki lokasyonda ve

donemde istatistiki olarak % 1 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Topraklarinin degisebilir K iceriklerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 2481 24806  13.56 0.000
Doz** 5 35471 7.0941  38.78 0.000
Donem** 3 31.969  10.6562 58.26 0.000
Lokasyon x Doz** 5 3.082 0.6165  3.37 0.008
Lokasyon x Donem** 3 4.560 15201 831 0.000
Doz x Dénem** 15 11.197 0.7465 4.08 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem* 15 5.505 0.36700 2.01 0.022
Hata 96 17560  0.1829

Toplam 143
** P <0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Findik zurufu kompostu uygulamasmin topragin degisebilir K igerikleri iizerine
etkisine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklarin  Tukey testine gore
karsilastirilmast Cizelge 4.10°da verilmistir. Artan diizeylerde kompost uygulamasi
kumlu tinli biinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahgede topragin degisebilir
K igerigini genellikle diizenli bir gsekilde ve tim donemlerde kontroliin iizerinde
artirirken; killi tinl biinyeye sahip Akgatepe’de diizensiz bir sekilde arttirmis ve % 1
diizeyinde 6nemli fark olusturmustur. Akcatepe’deki bahge topraginin degisebilir K
icerigi 5 t/da kompost uygulamasindan sonra kontroliin iizerinde artig gdstermistir.
Her iki lokasyonda tliger aylik donemlere ait toprak Orneklerinin degisebilir K
iceriklerinin Ill. doneme kadar azaldigi ve IV. donemde artig1 saptanmistir (Cizelge

4.10).

Topraklarin degisebilir K igerigi en yiiksek Cumhuriyet mahallesindeki bahcede 2.53
cmol kg? ve Akcatepe mahallesindeki bahgede 4.37 cmol kg? olarak 10 t/da
uygulama diizeyinden elde edilmistir. Topraklarin degisebilir K igerikleri Pizer
(1967), yapmis oldugu siniflandirma sistemine gore degerlendirilecek olursa, findik
bahgesi topraklarmin degisebilir K iceriklerinin genellikle iyi (0.51-0.64 cmol kg?)
ve yliksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Kompost uygulamasinin topragin degisebilir potasyum igeriklerinin (cmol kg?)
mevsimsel degisimi tizerine etkisi

DONEM
LOKASYON e | - - = DOZ or
0 0.73fgh 0.33h 0.33h 0.47gh 0.47F
CUMHURIYET 1.25 1.23c-h  0.63fgh 0.47gh 0.90d-h 0.81EF
25 1.33c-h  1.33ch  057fgh  0.93d-h  1.04CDEF
LB 5.0 1.53c-h 1.00d-h 0.53fgh 1.43c-h 1.13CDE
75 1.73b-h 1.97b-f  0.80e-h 1.23c-h 1.43BCD
10.0 2.53bc 1.83b-g  1.30c-h 1.43c-h 1.78AB
0 2.23b-e 0.43gh 0.43gh 0.57fgh 0.92DEF
AKCATEPE 1.25 0.70fgh  0.77fgh 0.43gh 0.73fgh 0.66EF
L7 A 25 1.23c-h  1.30c-h 0.43gh 0.63fgh 0.90DEF
5.0 2.57hc 1.63b-h  0.80e-h  1.03d-h 1.51BC
75 3.03ab 2.30bcd  0.73fgh  1.63b-h 1.93AB
10.0 4.37a 2.30bcd  0.77fgh  1.83b-g 2.32A
CUMHURIYET 1.52B 1.18BC  067DE  1.07CD
AKCATEPE 2.36A 1.46BC 0.61E 1.07CD

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (P<0.05 ). Aymi uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Kacar ve Katkat (2007b), ince tekstiirlii topraklarin genelde daha yiiksek KDK’ya ve
degisebilir K’a sahip oldugunu, ancak degisebilir K igerigi yiiksek olan bu
topraklarin toprak cozeltisindeki K miktarinin her zaman fazla olmayabilecegini
bildirmistir.

Ozyaz1 ve ark., (2010a), atik findik zurufu ve zuruf kompostu ile beraber uygulanan
klinoptilolit ve leonardit uygulamalarinin topraklarin potasyum igeriklerini
arttirdigin1 saptamiglardir. Ozeng ve Caycir (2005), artan dozlarda farkli organik
materyallerin topraklarin yarayislt potasyum igerigini arttirdigini, denemenin her iki
yilinda swrasiyla ¢iftlik gilibresi, tavuk giibresi, zuruf kompostu ve peat
uygulamalarinin topraklarin yarayishh potasyum igerigi lizerine Onemli etkide
bulundugunu tespit etmislerdir. Turan ve ark., (2010), topraklarin K igeriklerinin
organik giibre uygulamalarinda 4 yil sonra artis gosterdigini; zuruf kompostu
uygulamasinin 50-75-100 kg/bitki dozu ile topraklarin K igeriklerinin sirastyla 44 mg
kg™’dan 425 mg kg¥’a, 75 mg kg’dan 877 mg kg!’a ve 50 mg kg*’dan 566 mg
kgV’a degistigini saptamislardir. Silva ve ark., (2010), kimyasal giibre ile artan

diizeyde organik giibre uygulamalarinin hasattan sonra topraklarin degisebilir K
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iceriginde ¢ok az bir artis tespit etmislerdir. Giilser ve ark., (2015), findik zuruf
kompostunun findik bahgesi topraginin degisebilir K igerigini dnemli diizeyde
arttirdigin1 tespit etmistir. Hargreaves ve ark., (2009a), ¢op kompostu, hayvan
giibresi (inek-koyun) kompostu ve inorganik giibre uygulamalarinin topraklarin
ekstrakte edilebilir potasyum igerigini her iki yilda ¢ay kompostuna gore Onemli
miktarda arttirdigini  saptamiglardir. Hirzel ve ark., (2009), tavuk giibresi
uygulamasmin arazi kosullarinda silajlik misirin gelisimi ve toprak oOzellikleri
lizerine etkisini arastirdiklar1 calismada; kimyasal giibreye oranla tavuk giibresi
uygulama dozlarinin topragin K icerigini arttirdigini tespit etmistir. Cergioglu ve
Okur (2010), tiitiin atig1 ve giftlik giibre uygulamasinin marul dikiminden 1 hafta
sonra, 1. ve 2. hasattan sonra topraklarin degisebilir K iceriklerini kontrole gore
arttirdigini, en yiiksek artisin ilk 6rnekleme doneminde oldugunu saptamislardir.
Saha ve ark.,, (2010), artan dozlarda uygulanan sigir gilibresinin topraklarin
degisebilir K miktarini, kontrol ve mineral glibre uygulamalarindan daha fazla
miktarda 6nemli diizeyde arttirdigin1 belirlemislerdir. Asri ve ark., (2013), organik
giibre ve kimyasal gilibre uygulamalarinin kontrole gore topraklarin degisebilir K

icerigini arttirdigini saptamislardir.

4.1.6. Topragn Degisebilir Kalsiyum I¢erikleri ve Mevsimsel Degisimi

Artan diizeylerde findik zurufu kompost uygulamasimnin topragin degisebilir Ca
icerigi lizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Kompost uygulamasmin topragin degisebilir Ca igerigi tizerine etkisi her iki
lokasyonda % 1 ve dozun etkisi ise % 5 diizeyinde onemli olurken; donemler

arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

Artan diizeylerde kompost uygulamasi kumlu tinli biinyeye sahip Cumhuriyet
mabhallesindeki bahgede topragin degisebilir Ca igerigini diizensiz bir sekilde
artirirken; killi tinli biinyeye sahip Akcgatepe’deki topragin degisebilir Ca igerigini
diizensiz bir sekilde azaltmistir. Cumhuriyet mahallesindeki bahge topraginin
degisebilir Ca igerigi 2.5 t/da uygulamasma kadar kontroliin tiizerinde artis
gostermistir. Her iki lokasyonda fliger aylik donemlere ait toprak Orneklerinin
degisebilir Ca igeriklerinin IV. donemine kadar diizensiz bir sekilde arttigr ve

azaldig1 saptanmustir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.11. Topraklarin degisebilir Ca igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 4859.25 4859.25 256.76  0.000
Doz* 5 238.86  47.77 2.52 0.034
Donem® 3 124.09  41.36 2.19 0.095
5
3

Lokasyon x Doz* 220.40  44.08 2.33 0.048
Lokasyon x Donem® 138.77  46.26 2.44 0.069

Doz x Dénem® 15 125.68  8.38 0.44 0.962
Lokasyon x Doz x Donem® 15 75.15 5.01 0.26 0.997
Hata 96 1816.82 18.93

Toplam 143

** . P <0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05
Findik zuruf kompostu uygulamasimin topragin degisebilir Ca igerikleri iizerine
etkisine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore

karsilastirilmasi Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kompost uygulamasinin topragin degisebilir kalsiyum igeriklerinin (cmol kg™?)
mevsimsel degisimi iizerine etkisi

DONEM

LOKASYON  UYGULAMA DOZU. t/da I " " v, DOZ ort
0 20.70d-1 189311  17.70kl  18.33jkI 18.92D
CUMHURIYET 1.25 21.50c-I  19.63f-1  17.77kl  20.17d-l 19.77CD
25 23.13b-1 22.03c-l 21.83c-l 22.30c-I 22.32CD
20.85B
5.0 19.63f-1 17.23I 19.13h-I  21.07d-I 19.27CD
7.5 20.00e-l  19.23g-1 19.57f-1  20.00e-I 19.70CD
10.0 2747a-1 25.37a-1 23.60a-1 23.97a-l 25.10BC
0 32.27a-k 33.70a-h  37.93a  30.20a-I 33.53A
AKCATEPE 1.25 31.77a-1 28.40a-1 29.90a-1 28.93a-I 29.75AB
25 32.53a-j 30.83a-1 37.57ab  30.97a-l 32.98A
3246 A
5.0 34.43a-e  29.70a-1 34.23a-e 33.80a-g 33.04A
7.5 34.10a-f 31.03a-1 36.03abc  30.43a-l 32.90A
10.0 34.73a-d 28.87a-1 33.50a-1 33.27a-1 32.59A
CUMHURIYET 2207B  2040B  19.93B  20.97B
AKCATEPE 33.31A  3042A  3486A  31.27A

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Topraklarin degisebilir Ca igerigi en yiiksek Cumhuriyet mahallesindeki bahgede
27.47 cmol kg? olarak 10 t/da uygulama diizeyinde ve Akgatepe mahallesindeki
bahgede 37.93 cmol kglolarak kontrolden elde edilmistir. Topraklarm degisebilir Ca

icerikleri Loue (1968)’nin, yapmis oldugu simiflandirma sistemine gore
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degerlendirilecek olursa, findik bahgesi topraklarinin degisebilir Ca igeriklerinin
genellikle iyi (> 14.30 cmol kg™?) oldugu goriilmektedir.

Genel olarak kaba tekstiirlii ve yagisli yore topraklarinin Ca igeriklerinin diisiik, ince
tekstiirlii kalsiyum minerallerince zengin ana materyalden olusmus topraklarin
toplam ve degisebilir Ca igeriklerinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Kacar ve Katkat
2007b). Kalsiyumun toprak kolloidlerine baglanarak toprak parcaciklarinin
stabilitesini ve toprak striktiirliniin iyilesmesini tesvik ettigi, kalsiyumun organik
kolloidlere ve ozellikle de humik asitlere adsorpsiyonunun daha belirgin oldugu

belirtilmistir (Giines ve ark., 2000).

Hargreaves ve ark., (2009a), ¢0p kompost uygulamasinin topraklarin ekstrakte
edilebilir Ca igerigini diger uygulamalara gore yaklasik ti¢c kat arttirdigini tespit
etmistir. Arasgtirmanin ilk yilinda topragin Ca igerigini daha yiiksek bulmuslardir.
Silva ve ark., (2010), kimyasal giibre ile birlikte artan diizeylerde uygulanan organik
giibrenin bugday ve misir hasadindan sonra topragin Ca igerigini az miktarda
arttirdigini tespit etmislerdir. Gtlilser ve ark., (2015), findik zuruf kompostunun
kontrol ve kompost uygulamasindan daha fazla topragin degisebilir Ca igerigini
arttirdigin1 saptamiglardir. Cercioglu ve Okur (2010), tiitiin atig1 ve ¢iftlik gilibre
uygulamasinin marul dikiminden 1 hafta sonra, 1. ve 2. hasattan sonra topraklarin
degisebilir Ca iceriklerini kontrole gore genellikle azalttigini, en yiliksek Ca iceriginin
tiglincii 6rnekleme doneminde oldugunu saptamislardir. Asri ve ark., (2013), organik
ve kimyasal giibre uygulamalarinin kontrole gore topraklarin degisebilir Ca igerigini

arttirdigini saptamiglardir.

4.1.7. Topragn Degisebilir Magnezyum Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Artan diizeylerde findik zuruf kompost uygulamasinin topragin degisebilir Mg icerigi
tizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Kompost
uygulamasinin topragin degisebilir Mg igerigi lizerine etkisi her iki lokasyonda ve

donemde dozun etkisi de istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Findik zuruf kompostu uygulamasmin topragin degisebilir Mg igerikleri iizerine
etkisine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklarin  Tukey testine gore

karsilastirilmasi Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Topraklarinin degisebilir Mg igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 28.36  28.356 26.64 0.000
Doz** 5 101.26 20.252 19.02 0.000
Donem** 3 1007.4 335.80 315.43  0.000
Lokasyon x Doz** 5 4918 9.837 9.24 0.000
Lokasyon x Donem** 3 125.72 41908 39.37 0.000
Doz x Dénem** 15 5122 3415 3.21 0.000
Lokasyon x Doz x Donem® 15 22.4700 1.498 141 0.160
Hata 96 102.20 1.065

Toplam 143

** . P <0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Kumlu tinl1 biinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge topraginin degisebilir

Mg icerigi 7.92 cmol kg™ iken killi tinl1 biinyeli Akgatepe’deki bahgenin 8.80 cmol

kg? olarak belirlenmistir. Artan diizeylerde kompost uygulamasi kumlu tinl1 biinyeli

bahgede 5 ton/da uygulamasi hari¢ topraklarin degisebilir Mg igerigini kontroliin

tizerinde diizensiz bir sekilde arttirmistir.

Cizelge 4.14. Kompost uygulamasinin topragin degisebilir magnezyum igeriklerinin (cmol

kg™) mevsimsel degisimi {izerine etkisi

LOKASYON  UYGULAMA DOZU. t/da " DONENf” v DOZ o
0 5.10nt 4.730-u 7.97f-0  9.27hj  6.77CD
. 1.25 7.60h-0  5.43m-t 10.27b-1  10.80b-h  8.53B
CUMHURIYET 25 7.97f0 573kt 10.70b-h 11.10b-g  8.88B
7.92B 5.0 7.031-p  4.00p-u  6.931r  8.07f-0 6.51D
75 6.971-q 5.73k-t 8.87c-m  10.80b-h  8.09BC
10.0 10.27b-1 560t  9.03c-l  10.00b-1  8.73B
0 6.30js  1.40u  11.27b-f 8.43e-n  6.85CD
1.25 7.70g-0  2.80tu  11.90a-d 9.97b-1  8.09BC
AKCATEPE 25 8.50d-n 3.57g-u 11.77b-e 12.17abc  9.00AB
8.80 A 5.0 9.10c-k 3.47stu  12.13abc 12.00abc  9.18AB
75 9.47b-j 4.13p-u 12.70ab  1523a  10.38A
10.0 10.00b-1 3.50r-u  12.60ab 11.17b-f  9.32AB

CUMHURIYET 7.49D 521E  8.96BC  10.00B

AKCATEPE 851CD  3.14F  12.06A  11.49A

Ayni uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemlidir (P<0.05 ). Aymi uygulamada ortak biiyiikk harfi olmayan kompost

uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
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Killi tinli blinyeye sahip Akgatepe’deki bahgede topragin degisebilir Mg igerigi 7.5
t/da’a kadar diizenli bir sekilde artis gosterirken sonra azalmig ve ortalamalar

arasindaki fark istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Her iki lokasyonda licer aylik donemlere ait toprak Orneklerinin degisebilir Mg
iceriklerinin; kumlu tinli bahgede II. doneme kadar azaldigi, II. donemden IV.
doneme kadar arttig1 belirlenmis olup; 5 ton/da uygulama diizeyinde tiim dénemlerde
kontroliin altinda gergeklesmistir. Killi tinli lokasyonda ise en yiiksek degerlere III.
dénemde ulasilmis olup HI>IV>I>II seklinde degisim gostermistir (Cizelge 4.14).

Topraklarin  degisebilir Mg icerigi uygulamalara baghh olarak Cumhuriyet
mahallesindeki bahgede 4.00 ile 11.10 cmol kg (2.5 t/da); Akgatepe mahallesindeki
bahgede 1.40 ile 12.70 cmol kg? (7.5 t/da) arasinda degisim gdstermistir. Topraklarin
degisebilir Mg icerikleri Loue (1968)’nin yapmis oldugu smiflandirma sistemine
gore degerlendirilecek olursa, findik bahgesi topraklarinin degisebilir Mg
iceriklerinin genellikle iyi (>0.950 cmol kg?) ve yiiksek oldugu goriilmektedir.
Organik tarim ve siirdiiriilebilir tarim yapilan alanlarda Mg seviyesinin geleneksel
tarim yapilan alanlardan daha yiiksek oldugu Liu ve ark., (2007), tarafindan
bildirilmistir. Hargreaves ve ark., (2009a), farkli kompost uygulamalarinin topragin
Mg igerigini ilk yil daha fazla arttirdigini, en yiiksek Mg iceriginin hayvan giibresi
kompostu ile hayvan giibre-cay kompostu uygulamalarinda gerceklestigini
saptamistir. Topragin Mg icerigindeki degisimin uygulamalar bakimindan 6nemli
etkide bulunmadigini bildirmislerdir. Giilser ve ark., (2015), kompost uygulamasinin
topragin degisebilir Mg igerigini kontroliin iizerinde ve dnemli diizeyde arttirdigini,
findik zuruf kompostunun ise kontroliin altinda etkiledigini saptamislardir. Silva ve
ark., (2010), kimyasal giibre ile birlikte artan diizeylerde uygulanan organik giibrenin
her iki bitki hasadindan sonra topragin degisebilir Ca+Mg igerigini arttirdigini tespit
etmislerdir. Cercioglu ve Okur (2010), tiitiin atig1 ve ciftlik giibre uygulamasinin
marul dikiminden 1 hafta sonra, 1. ve 2. hasattan sonra topraklarin degisebilir Mg
igeriklerini kontrole gore arttirdigini, en yiiksek artisin ilk ornekleme doneminde
oldugunu saptamislardir. Citak ve Sonmez (2013), tavuk giibresi, ¢iftlik giibresi ve
kan ununun ayr1 ve karisim halinde kullanilmasiyla topraklarin Mg icerigini, kontrol
ve kimyasal giibre uygulamasina gore ikinci sezonda belirgin bir sekilde arttirdigini

saptamiglardir.
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4.1.8. Topragn Bitkiye Yarayish Demir Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zuruf kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayislt demir igerigi lizerine
etkisine iligkin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Artan dozlarda
kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayisli demir igerigi iizerine etkisi
lokasyon, doz ve donemler dikkate alindiginda istatistiki olarak % 1 diizeyinde

O6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Topraklarinin bitkiye yarayisl Fe iceriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 2797.22 2797.22 54524  0.000
Doz** 5 3349.46 669.89  130.58  0.000
Donem** 3 4386.34 1462.11 285.00 0.000
5
3

Lokasyon x Doz** 1537.16 307.43  59.93 0.000
Lokasyon x Dénem** 3196.80 1065.60 207.71  0.000

Doz x Dénem** 15 2501.43 166.76  32.51 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem™** 15 1209.36 80.62 15.72 0.000
Hata 96 49251 513

Toplam 143

** . P <0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Artan diizeylerde kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayish Fe icerikleri
tizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore
karsilastirilmas1 Cizelge 4.16°’da verilmistir. Kompost uygulamas: kumlu tinl
biinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli bilinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahge topraklarmin bitkiye yarayishh Fe iceriginde %l
diizeyinde 6nemli fark olusturmus ve Akcatepe’deki bahgenin Fe igerigi (50.26 mg
kgt) diger lokasyondan (41.45 mg kg™) yiiksek bulunmustur.

Artan dozlarda kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve ornekleme doneminde
topragin bitkiye yarayish Fe igerigi bakimindan kontroliin iizerinde artis saglamistir.
Topraklarin Fe igerigi en yiiksek Cumhuriyet mahallesindeki bahgede 60.42 mg kg™
ve Akgatepe mahallesindeki bahcede 66.17 mg kg tolarak 10 t/da kompost uygulama
diizeyinde ve II. donemde elde edilmistir. Topraklarin Fe igerikleri Cumhuriyet
mahallesinde I1. érnekleme déneminde artmis olup, 42.72 ile 29.37 mg kg? arasinda
degismis; Akcatepe mahallesinde 45.61 ile 52.24 mg kg' arasinda artis
gerceklesmistir.
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Cizelge 4.16. Kompost uygulamasinin topragin demir igeriklerinin (mg kg™) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

DONEM
LoKASYON — YSILANMA | - - ~ DOZ or
0 38.44g-u 42.96m-s  37.84g-u  21.07z 35.08G
‘ 1.25 47.421-0 57.65b-e  42.04n-t  24.82yz  42.98CD
CUMHURIYET 25 47.840 64.17abc 43.27Tm-r  27.98w-z 45.82C
41.45B 5.0 38.650-U 55.01d-1  35.49s-w  27.36xyz  39.13EF
75 39.76p-u 56.63c-f  3231u-y  36.69r-v  41.35DE
10.0 44.191-r 60.42a-d  34.45t-x  38.27g-u  44.33CD
0 33.16u-x 25.34yz 51.65e-1  40.860-t 37.75FG
1.25 44.621-q 47.11j-p  29.83v-y  50.05f-m  42.90CD
AKCATEPE 25 48.63g-n 57.02c-f  48.03h-0  50.92e-I 51.15B
50.26A 5.0 49.47f-n 64.88ab 56.41def 55.71d-g  56.62A
75 51.10e-| 64.71ab 55.26d-h  54.70d-j  56.44A
10.0 46.69k-p 66.17a 52.73e-k  61.22a-d  56.70A
CUMHURIYET 42.72E 56.14A 37.57F 29.37G
AKCATEPE 45.61D 54.21AB 48.99C  52.24B

Ayn1 uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (P<0.05 ). Aymi uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Giizel ve ark., (1992), organik giibrelerin uygulanmas1 sonucunda toprak yapisinin
iyilesmesi ile, toprak havalanmasinin daha iyi duruma gelmesinden dolayr demirin
yarayiglihigmin artigimi, bununla birlikte fazla miktarda mikrobiyal aktivitenin bir
sonucu olarak fiiretilen yiiksek diizeydeki CO2’in HCOz’a doniismesi ile de organik
maddenin olumsuz etkide bulunabilecegini bildirmislerdir. Silva ve ark., (2010),
kimyasal giibre ile birlikte artan diizeyde uygulanan organik giibrenin gerek bugday
ve gerekse musir hasadindan sonra topragin Fe igerigini diizensiz bir sekilde
etkiledigini saptamislardir. Saha ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan sigir
giibresinin topraklarin bitkiye yarayish Fe igerigini, kontrol ve mineral giibre
uygulamalarindan daha fazla miktarda ve Onemli diizeyde arttirdigini
belirlemislerdir. Asri ve ark., (2013), organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin

kontrole gore topraklarin bitkiye yarayish Fe i¢erigini arttirdigini saptamislardir.

4.1.9. Topragn Bitkiye Yarayish Bakir Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Fmndik zurufu kompostu uygulamasmin topragin bitkiye yarayisli bakir igerigi
tizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Artan

dozlarda kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayishi bakir igerigi iizerine
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etkisi lokasyon, doz ve donemler dikkate alindiginda istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.17. Topraklarin bitkiye yarayish Cu iceriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon % 1 904.1 9041 1.09 0.299
Doz® 5 41418 8284 1.00 0.423
Donem®s 3 2796.7 9322 112 0.344
5
3

Lokasyon x Doz% 4068.3 813.7 0.98 0.434
Lokasyon x Dénem™ 22134 7378 0.89 0.450

Doz x Donem® 15 12710 847.3 1.02 0.441
Lokasyon x Doz x Donem® 15 12474 831.6 1.00 0.460
Hata 96 79658  829.8

Toplam 143

** . P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Artan diizeylerde kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayishi Cu igerikleri
lizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore
karsilastirilmas1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinl
biinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli bilinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahge topraklarinin bitkiye yarayisli Cu igerikleri tizerine
etkisi istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Akgatepe’deki bahgenin Cu igerigi
(3.23 mg kg) diger lokasyondan (3.04 mg kg) yiiksek bulunmustur.

Artan dozlarda kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve tiim ornekleme
doneminde topragin bitkiye yarayish Cu igerigi bakimindan kontroliin lizerinde bir
artts saglamistir. Topraklarin Cu igerigi en yiiksek Cumhuriyet mahallesindeki
bahgede 4.00 mg kg™ ve Akcatepe de 4.57 mg kgolarak 10 t/da kompost uygulama

diizeyinden elde edilmistir.

Her iki lokasyonda toprak &rneklerinin bitkiye yarayisli Cu igeriklerinin 1. drnekleme
doneminden (ilkbahar) V. 6rnekleme donemine (kis) kadar arttigi tespit edilmistir.
Bu donemsel degisim Cumhuriyet mahallesindeki bahgede 3.24 ile 3.42 mg kg,
Akcatepe mahallesindeki bahgede 3.21 ile 4.02 mg kg tseklinde gerceklesmistir.
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Cizelge 4.18. Kompost uygulamasinin topragin bakir igeriklerinin (mg kg™) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

UYGULAMA DONEM

LOKASYON DOZU. tida | . = v DOZ o
0 2.88 1.72 2.31 2.25 2.29
1.25 3.29 1.8 2.79 3.39 2.81
CUMHURIYET 2.5 3.32 2.12 3.37 3.50 3.07
3.04 5.0 3.27 2.13 3.71 3.74 3.21
7.5 3.27 2.36 3.74 3.69 3.26
10.0 3.41 3.14 3.84 4.00 3.59
0 3.15 1.83 3.12 3.37 2.86
1.25 3.29 1.83 3.21 3.68 3.00
AKCATEPE 25 3.21 2.42 3.42 3.70 3.18
393 5.0 3.42 2.61 3.55 4.37 3.48
7.5 3.01 2.39 3.31 4.45 3.29
10.0 3.20 2.91 3.54 4,57 3.55

CUMHURIYET 3.24 2.21 3.29 3.42
AKCATEPE 3.21 2.33 3.35 4.02

Ayn1 uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan doénemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalar toprak analiz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Giines ve ark., (2000), toprak ¢ozeltisindeki bakirin biiyiik bir kismimnin organik
madde ile kompleks olusturdugunu, diger mikro elementlere gore bakirin organik
maddeye daha siki baglandigint ve bu durumun toprakta bakirin hareketini ve
aliimini 6nemli 6l¢iide etkiledigini, inorganik degisim bdlgelerinin de bakirt siki bir
sekilde tuttugunu; Kacar ve Katkat (2007b) ise toprak sicakliginin mobilizasyon ve
immobilizasyon tepkimeleri ile bakirin ¢oziiniirliiglinii nasil etkiledigi konusunda
yeterli bilgi bulunmadigini bildirmislerdir. Hargreaves ve ark., (2009a), kompost
uygulamasinin topragin ekstrakte edilebilir Cu icerigini inorganik giibreye gore daha
fazla arttirdigini, bu artisin genellikle ilk y1l daha yiiksek oldugunu, en yiiksek Cu
igeriginin ¢0p kompostu ile ¢op-cay kompostu uygulamalarindan elde edilebildigini
saptamiglardir. Silva ve ark., (2010), bizim sonuglarimizla benzer bir sekilde organik
giibre uygulamalarinin her iki tarla topraginin Cu igeriginde 6nemli bir degisim
gostermedigini saptamiglardir. Saha ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan sigir
giibresinin topraklarin bitkiye yarayish Cu igerigini, kontrolden daha fazla miktarda

onemli diizeyde arttirdigini belirlemislerdir.
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4.1.10. Topragn Bitkiye Yarayish Cinko Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Zuruf kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayisli ¢inko igerigi tizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Artan dozlarda kompost
uygulamasinin topragin bitkiye yarayish ¢inko igerigi lizerine etkisi lokasyon, doz ve

donemde istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. Topraklarin bitkiye yarayish Zn igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 7.3673 7.3673  38.27 0.000
Doz** 5 20.8133 4.1627 21.62 0.000
Donem** 3 48.2801 16.0934 83.60 0.000
5
3

Lokasyon x Doz® 2.0403 0.4081 2.12 0.070
Lokasyon x Donem® 0.4694 0.1565 0.81 0.490

Doz x Donem** 15 12.4200 0.8280 4.30 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem® 15 3.6392 0.2426 1.26 0.243
Hata 96 18.4798 0.1925

Toplam 143

** . P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Artan diizeylerde zuruf kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayisli Zn
icerikleri iizerine etkisine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine
gore karsilastirmas1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Kompost uygulamas: killi tin
blinyeye sahip Akcatepe mahallesindeki bahge ile kumlu tin bilinyeye sahip
Cumhuriyet mahallesindeki bahge topraklarmin bitkiye yarayishh Zn iceriginde %l
diizeyinde 6nemli fark olusturmus ve Cumhuriyet mahallesindeki bahg¢enin Zn igerigi

(1.84 mg kgl) diger lokasyondan (1.39 mg kg™) yiiksek bulunmustur.

Artan dozlarda kompost uygulamasinin, her iki lokasyon ve her iki Ornekleme
doneminde topragin bitkiye yarayish Zn igerigi bakimidan kontroliin iizerinde artig
saglamistir. Topraklarin Zn igerigi en yiiksek Cumhuriyet mahallesindeki bahgede
3.34 mg kg! ve Akcatepe mahallesindeki bahgede 3.36 mg kg olarak 10 t/da

kompost uygulama dozundan elde edilmistir.

Her iki lokasyonda toprak orneklerinin bitkiye yarayislt Zn igeriklerinin I. 6rnekleme
doneminden (ilkbahar) IV. ornekleme donemi (kis) kadar azaldigi saptanmigtir
(Cizelge 4.20). Cumhuriyet mahallesinde bu azalma 2.59 ile 1.19 mg kg™ olurken,
Akcatepe mahallesinde bu deger 2.14 ile 0.87 mg kg™ olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.20. Kompost uygulamasinin topragin ¢inko igeriklerinin (mg kg?) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

DONEM
LOKASYON  UYGULAMA DOZU. t/da DOZ ot
I I I 1Y,
0 2.11a-j 1.73c-k 1.08g-k 1.00h-k  1.48CDE
1.25 1.72c-k 1.65c-k 1.13f-k 1.16f-k  1.41DE
CUMHURIYET 25 25la-g 29la-d 1.20f-k 1.18fk 1.95ABCD
LB4A 5.0 2.56a-f 1.4le-k 1.21fk 121f-k  1.60CDE
75 3.29ab 2.87a-e 1.4le-k 1.29f-k 2.21AB
10.0 3.34a  325ab 16lc-k 1.32fk 2.38A
0 1.34f-k 049k  0.44k  0.66jk 0.73F
1.25 1.77c-k  1.14f-k  0.88jk  0.83jk 1.15EF
AKEQQTI;EPE 25 1.83b-k 1.11f-k 0.94jk  0.921k 1.20EF
5.0 2.38a1  155d-k 0971k 0931k 1.46DE
75 2.46a-h 237a1  0.98jk 0.96ik 1.69BCDE
10.0 3.07abc  3.36a  0.955jk 0.9455k  2.08ABC
CUMHURIYET 259A  230A 127BC 1.19C
AKCATEPE 2.14A 167B 0.86C  0.87C

Ayn1 uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyliik harfi olmayan kompost
uygulamalar toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Kacar ve Katkat (2007b), toprak organik maddesinin ¢inkonun difiizyon oranim
artirarak ¢inkonun bitkiler tarafindan daha fazla alinmasina neden oldugunu, yogun
mikrobiyal aktivite sonucu agiga ¢ikan ¢oOzilinebilir kileyt bilesiklerini olusturan
cinkonun bitki kokleri tarafindan aliminin arttigimi belirtmislerdir. Silva ve ark.,
(2010), kimyasal giibre ile birlikte artan dozlarda uygulanan organik giibre
uygulamalarinin gerek bugday ve gerekse misir hasadindan sonra topragin Zn
igcerigini diizensiz bir sekilde etkiledigini saptamiglardir. Hargreaves ve ark., (2009a),
kompost uygulamalarinin toprakta ekstrakte edilebilir Zn igerigini inorganik giibreye
gore arttirdigini, bu artisin ilk yil daha yiliksek oldugunu, en yiiksek toprak Zn
iceriginin hayvan giibresi kompostu ve ¢Op kompostu uygulamalarindan elde
edildigini tespit etmislerdir. Saha ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan sigir
giibresinin topraklarin bitkiye yarayigl Zn igerigini, kontrolden daha fazla miktarda
ve Onemli diizeyde arttirdigini belirlemislerdir. Asri ve ark., (2013), organik ve
kimyasal giibre uygulamalarinin kontrole gore topraklarin bitkiye yarayishh Zn

icerigini arttirdigin1 saptamislardir.
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4.1.11. Topragn Bitkiye Yarayish Mangan Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zurufu kompostu uygulamasinin topragin bitkiye yarayisli mangan igerigi
tizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°’de verilmistir. Artan
dozlarda kompost uygulamasinin topragin bitkiye yarayishh mangan icerigi iizerine
etkisi lokasyon, doz ve donemler dikkate alindiginda istatistiki olarak Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.21. Topraklarin bitkiye yarayisli Mn igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 21.939 21939  13.69 0.000
Doz** 5 70.931 14186 8.85 0.000
Donem** 3 29.119  9.706 6.06 0.001
5
3

Lokasyon x Doz% 11.072  2.214 1.38 0.238
Lokasyon x Donem** 103.010 34.337  21.43 0.000

Doz x Dénem® 15 27.742  1.849 1.15 0.321
Lokasyon x Doz x Dénem® 15 31.982  2.132 1.33 0.199
Hata 96 153.824 1.602

Toplam 143

** 1 P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Artan diizeyde uygulanan kompostun topragin Mn igerigi lizerine etkisine iliskin
ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore karsilastirilmasi Cizelge
4.22°de verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinli biinyeye sahip Cumhuriyet
mabhallesindeki bahge ile killi tinl1 biinyeye sahip Akcatepe mahallesindeki bahge
topraklarinin bitkiye yarayisli Mn igeriginde 6nemli etkide bulunmustur. Akgatepe
mahallesindeki bahgenin Mn icerigi (18.18 mg kg?) Cumhuriyet mahallesindeki
bahgeden (17.40 mg kg™t) yiiksek bulunmustur.

Artan dozlarda kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve her ornekleme
doneminde topraklarin Mn igerigi bakimindan kontroliin iizerinde bir artis

saglamistir.

Her iki lokasyondaki donemsel fark incelendiginde 1. 6rnekleme déneminden
(ilkbahar) IV. 6rnekleme donemine (kis) Cumhuriyet mahallesindeki lokasyonda
17.34 mg kg?! ile 1547 mg kg! arasinda azalma saptanirken; Akgatepe
mahallesindeki lokasyonda 17.59 ile 19.15 mg kg*arasinda artis gdzlenmistir.
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Kacar ve Katkat (2007b) topraga organik materyallerin uygulanmasi durumunda
basit alifatik asitler, hidroksamat sideroforlar, fenoller ve fenolik asitler, kompleks
polimerik fenoller, humik ve fulvik asitler gibi duragan humus komponentleri gibi
kileyt olusturucu bilesiklerin olustugu ve bu kileyt olusturucu bilesiklerin Fe ve Mn’1
bitkilere yarayigh hale getirdigini belirtmislerdir. Giizel ve ark., (1992), gelisme
mevsimi  swrasinda  toprak  sicakliginin  artmasiyla kimi  bitkilerde Mn
absorpsiyonunun 1iyilestigini, bunun nedeni olarak da bitki gelismesinin ve kok

aktivitesinin daha fazla olmasi ile iliskilendirilebilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 4.22. Kompost uygulamasinin topragin mangan igeriklerinin (mg kg*) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

LOKASYON A | - DO — ~ DOZ o
0 16.23c-h  1820a-h  17.91a-h  14.13h  16.62D
' 1.25 16.92b-h  17.18a-h  19.09a-f  14.31gh 16.88CD
CUMHURIYET 2.5 18.04a-h  18.19a-h  195la-e 1543e-h 17.79BCD
17.40B 5.0 17.21a-h  18.35a-h  1859af 14.99fgh 17.29BCD
7.5 18.12a-h  18.48a-g  18.30a-h 16.18c-h 17.77BCD
10.0 17.53a-h  1855a-g 18.44a-g 17.79a-h 18.08ABCD
0 17.48a-h  16.70b-h  16.09d-h  17.08a-h 16.84CD
1.25 17.54a-h  16.71b-h  16.77b-h  17.91a-h 17.23BCD
AKCATEPE 2.5 17.50a-h  18.63af 17.33a-h 19.12a-f 18.15ABCD
18.18A 5.0 17.53a-h  17.47a-h  20.13a-d 20.34abc 18.87AB
7.5 17.35a-h  18.34a-h  18.86a-f 19.21a-f 18.44ABC
10.0 18.12a-h  1843a-g  20.52ab  21.23a  19.58A
CUMHURIYET 17.34B  18.16AB  18.64AB  15.47C
AKCATEPE 1759B  17.71B  1828AB  19.15A

Ayn1 uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalar1 toprak analiz ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)

Silva ve ark., (2010), kimyasal, organik, kimyasal giibre ile birlikte artan dozlarda
organik giibre uygulamalarinin gerek bugday ve gerekse misir hasadindan sonra
topragin Mn igerigini kontroliin {iizerinde arttirdigini, organik giibre artis1 ile
genellikle topragin Mn igeriginin arttigin1 saptamislardir. Saha ve ark., (2010), artan
dozlarda uygulanan sigir giibresinin topraklarin bitkiye yarayish Mn igerigini,
kontrol ve mineral giibre uygulamalarindan daha fazla miktarda onemli diizeyde

arttirdigini belirlemislerdir.
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4.2. Findik Bitkisi Yapraklarimn Baz1 Besin Element Igerikleri ve Mevsimsel

Degisimi

4.2.1. Findik Yapraklarmin Toplam Azot Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Kompost uygulamasinin findik bitkisi yapraginin toplam azot icerigi tizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Kompost uygulamasinin
bitkinin toplam azot igerigi lizerine etkisi lokasyon, doz ve donemde istatistiki olarak

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Findik yapraklariin toplam N igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 0.45317 0.45317 141.01 0.000
Doz** 0.12947  0.02589 8.06 0.000
Donem** 1.88593 1.88593 586.83 0.000

Lokasyon x Donem** 0.10519 0.10519 32.73 0.000
Doz x Donem** 0.06024  0.01205 3.75 0.006
Lokasyon x Doz x Dénem® 0.01795 0.00359 1.12 0.364
Hata 48 0.15426  0.00321

Toplam 71

** 1 P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

1
5
1
Lokasyon x Doz® 5 0.00488 0.00098 0.30 0.908
1
5
5

Artan diizeylerde findik zurufu kompostunun findik yapraklarinin toplam N igerikleri
tizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore
karsilagtirilmast Cizelge 4.24’de verilmistir. Kompost uygulamast kumlu tinh
blinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahce ile killi tinli biinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahcede findik yaprak orneklerinin toplam N igeriginde %
1 diizeyinde 6nemli fark olusturmus ve Cumhuriyet mahallesindeki bahg¢enin N
icerigi (% 1.87) Akgatepe mahallesindeki lokasyondan (% 1.71) yiiksek

bulunmustur.

Artan dozlarda findik zurufu kompostu uygulamasi, her iki lokasyonda ve drnekleme
doneminde findik yaprak Orneklerinin toplam N igerigi bakimindan kontroliin
tizerinde bir artis saglamistir. Yapraklarin N igerigi en yiiksek Cumhuriyet
mabhallesindeki bahgede % 2.18 ve Akgatepe de % 1.96 olarak 2.5 t/da uygulama
diizeyinden elde edilmis ve bu uygulama dozundan sonra bitkilerin toplam N icerigi

azalmistir.
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Cizelge 4.24. Kompost uygulamasinin bitkinin toplam azot igeriklerinin (%) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

LOKASYON Ugg;&%"j : DONEM " DOZ on
0 1.99bcd 1.61Mj 1.80BCD
, 1.25 2.11ab 1.63hyj 1.87AB
CUMHURIYET :
2.5 2.18a 1.68g-j 1.93A
1.87A 5.0 2.11ab 1.67g-j 1.89AB
7.5 2.03abc 1.72f] 1.88AB
10.0 1.98bcd 1.70f-j 1.84ABC
0 1.74f1 1.55] 1.64E
AKCATEPE 1.25 1.82d-g 1.581j 1.70DE
2.5 1.96b-e 1.63hyj 1.79BCD
1.71B 5.0 1.83d-g 1.571] 1.70DE
7.5 1.86c-f 1.60hij 1.73CDE
10.0 1.78e-h 1.581 1.68E
CUMHURIYET 2.07A 1.66C
AKCATEPE 1.83B 1.59D

Ayn1 uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyliik harfi olmayan kompost
uygulamalar1 toprak analiz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Her iki lokasyonda yaprak orneklerinin toplam N igeriklerinin I. Ornekleme
doéneminden II. drnekleme donemine kadar azaldig tespit edilmistir (Cizelge 4.24).
Cumhuriyet mahallesinde bu donemsel degisim % 2.07 ile 1.66, Akcatepe
mahallesinde % 1.83 ile 1.59 seklinde gerc¢eklesmistir. Jones ve ark., (1991), findik
bitkisi yapraklarinin N igeriginin yeterlilik araligin1 % 2.3-2.6 olarak belirlemis olup;
bu yeterlilik smir degerlerine gore findik bitkisinin azot bakimindan yetersiz

beslendigi goriilmektedir.

Beyhan ve ark., (1998), findikta azotlu giibreleme neticesinde yapraklarin toplam N
igeriginin Haziran ayindan Eyliil ayma kadar azaldigmi saptamislardir. Oztiirk
(2014), findik bitkisi yapraklarmin toplam N igeriklerinin Haziran déneminde Ekim
doneminden daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Daugaard (2001), topragin
mineralize olabilir N miktar1 ile ¢ilek yapraklariin N igerikleri arasinda pozitif iliski
oldugunu belirlemislerdir. Hagreaves ve ark., (2009a), kompost uygulamalarinin her
iki yilda ¢ilek bitkisi yapraklarinin N igeriginde istatistiki acidan 6nemli bir etkide
bulunmadigini ikinci yilda daha yiiksek etkide bulundugunu, uygulamalar igerisinde

en yiiksek yaprak N igerigine ¢6p kompostu uygulamalarindan elde edildigini
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saptamiglardir. Demir ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin
hasat zamaninda domates bitkisi yapraklarmin toplam N igerigini arttirdigini
belirlemislerdir. Asri ve ark., (2013), organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin

kontrole gore hiyar yapraklarinin toplam N igerigini arttirdigini saptamiglardir.

4.2.2. Findik Yapraklarmin Toplam Fosfor I¢erikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zuruf kompost uygulamasinin findik bitkisi yapraginin toplam fosfor icerigi
izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Kompost
uygulamasinin bitkinin toplam fosfor icerigi lizerine etkisi lokasyon, doz ve donemde

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. Findik yapraklarinin P igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon * 1 0.0010233 0.0010233 4.37 0.042
Doz** 5 0.0052967 0.0010593 4.52 0.002
Donem* 1 0.0015322 0.0015322 6.54 0.014
Lokasyon x Doz® 5 0.0008121 0.0001624 0.69 0.631

1

5

5

0.0000833  0.0000833 0.36 0.554
0.0004801  0.0000960 0.41 0.840
Lokasyon x Doz x Donem® 0.0003752  0.0000750 0.32 0.898
Hata 48 0.0112503  0.0002344

Toplam 71

** 1 P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Lokasyon x Donem®
Doz x Dénem®

Artan diizeylerde findik zurufu kompostunun findik yapraklarinin P igerikleri tizerine
etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore
karsilagtirilmast Cizelge 4.26’da verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinh
blinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahce ile killi tinli biinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahgedeki findik yaprak drneklerinin toplam igeriginde %5
diizeyinde onemli fark olusturmustur. Cumhuriyet mahallesindeki bahgenin P igerigi

(% 0.156) Akgatepe mahallesindeki lokasyondan (% 0.149) yiiksek bulunmustur.

Artan diizeylerde uygulanan zuruf kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve
ornekleme doneminde findik yaprak oOrneklerinin toplam P igerigi bakimindan
kontroliin ilizerinde bir artig saglamistir. Yaprak orneklerinin P igerigi en yiiksek

Cumhuriyet mahallesindeki bahgede % 0.168 ile 10 t/da kompost uygulama
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diizeyinden, Akcatepe de % 0.175 ile 2.5 t/da kompost uygulama diizeyinden ve II.

donemde elde edilmistir.

Cizelge 4.26. Kompost uygulamasinin bitkinin fosfor igeriklerinin (%) mevsimsel degisimi
iizerine etkisi

DONEM

LOKASYON Ug SZUUL_'LI_\/B/'aA : " DOZ o
0 0.143a 0.145a 0.144AB
CUMHURIYET 1.25 0.154a 0.154a 0.154AB
25 0.164a 0.163a 0.163A
0.156A 5.0 0.159a 0.165a 0.162AB
75 0.153a 0.163a 0.158AB
10.0 0.144a 0.168a 0.156AB
0 0.133a 0.133a 0.133B
AKCATEPE 1.25 0.144a 0.154a 0.149AB
0.1498 25 0.161a 0.175a 0.168A
5.0 0.150a 0.163a 0.156AB
75 0.137a 0.155a 0.146AB
10.0 0.136a 0.146a 0.141AB

CUMHURIYET 0.153AB 0.160A

AKCATEPE 0.143B 0.154AB

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05 ). Aymi uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Her iki lokasyonda yaprak orneklerinin P igeriklerinin I. 6rnekleme déneminden II.
ornekleme donemine arttigi saptanmistir (Cizelge 4.26). Cumhuriyet mahallesinde bu
donemsel degisim % 0.153 ile 0.160, Akgatepe mahallesinde % 0.143 ile 0.154
seklinde bulunmustur. Jones ve ark., (1991), findik bitkisi yapraklarmin optimum P
igerigini % 0.16-0.40 olarak belirlemis olup; bu yeterlilik sinir degerlerine gore

findik bitkisinin fosfor bakimindan genellikle yetersiz beslendigi goriilmektedir.

Beyhan ve ark., (1998), findikta azotlu giibreleme neticesinde yapraklarin toplam P
iceriginin Haziran-Eyliil aylar1 arasinda belirgin bir fark olmadigimi bildirmislerdir.
Oztiirk (2014), findik bitkisi yapraklarinin toplam P iceriklerinin her iki gesitte
Nisandan Mayisa ani bir diislis gosterdigini, bu donemden sezon sonuna kadar genel
anlamda yavas¢a azaldigini, Eyliil ve Ekim aylarinda hafif bir artig gosteren P
iceriginin pislerin olgunlasma ve karanfillerin belirginlesme zamanma dogru
azalmaya devam ettigini bildirmistir. Hagreaves ve ark., (2009a), artan diizeylerde

¢Op kompostunun ¢ilek bitkisi yapraklarinin P igerigini arttirdigini, bu artisin ikinci
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yil daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Hagreaves ve ark.,(2009b), c¢ilek
yapraklarinin P igeriklerinin kompost uygulamalar1 neticesinde ilk yil daha yiiksek
oldugunu hayvan giibresi kompostu ile ¢ay-¢cop kompostunda en yiiksek degere
ulastigini saptamislardir. Preusch ve ark., (2004) ile Shanmugam (2005), kompost
uygulamalarinin ¢ilek yapraklarinin P icerigini arttirdigini tespit etmislerdir. Baldi ve
ark., (2010), ¢op kompostu uygulamasinin seftali yapraklarinin P igerigini kontrol ve
mineral glibrelemeye gore daha diisiik, sigir giibre uygulamasindan ise yiiksek
oldugunu; Temmuz-Eyliil donemleri icerisinde bitkinin P igeriginin arttiginm
belirlemislerdir. Demir ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin
hasat zamaninda domates bitkisi yapraklarmin toplam P icerigini arttirdigini
belirlemislerdir. Asri ve ark., (2013), organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin
kontrole gore hiyar yapraklarinin toplam P igerigini arttirdigin1 saptamislardir. Kiran
ve ark., (2013), artan diizeylerde uygulanan humik asidin marul bitkisinin toplam P
icerigini arttirdigini, gilibre ile beraber uygulanan humik asidin daha yiiksek bir artis

sagladigini belirlemislerdir.

4.2.3. Findik Yapraklarimin Potasyum Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zurufu kompostu uygulamasmin findik bitkisi yapraginin potasyum igerigi
tizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Kompost
uygulamasinin bitkinin potasyum igerigi lizerine etkisi lokasyon, doz ve donemde

istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.27. Findik yapraklarinin K igeriklerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 0.70882 0.70882 192.18  0.000
Doz** 1.23439 0.24688 66.93 0.000
Doénem** 471553 4.71553 1278.49 0.000

0.56638 0.56638 153.56  0.000
0.68280 0.13656 37.02 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem® 0.03718 0.00744 2.02 0.093
Hata 48 0.17704 0.00369

Toplam 71

** . P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Lokasyon x Donem**
Doz x Dénem**

1
5
1
Lokasyon x Doz® 5 0.02518 0.00504 1.37 0.254
1
5
5

Artan diizeylerde findik zurufu kompostunun findik yapraklarinin K igerikleri

lizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine gore
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karsilagtirilmast Cizelge 4.28’de verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinh
biinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli biinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahgedeki findik yaprak orneklerinin toplam igeriginde %1
diizeyinde onemli fark olusturmus ve Akgatepe mahallesindeki bahgenin K icerigi

(% 1.08) Cumhuriyet mahallesindeki lokasyondan (% 0.89) yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.28. Kompost uygulamasinin bitkinin potasyum iceriklerinin (%) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

DONEM

Lokasyon  UYGULAMA | _ DOZ o
0 0.761 0.66j 0.71G
, 1.25 0.91ght 0.70j 0.81FG

CUMHURIYET :
2.5 0.98fgh 0.71j 0.84EF
0.89B 5.0 1.11ef 0.72j 0.91EF
75 1.19de 0.71j 0.95DE
10.0 1.37bcd 0.82hij 1.09BC
0 1.03efg 0.72j 0.88EF
AKCATEPE 1.25 1.22cde 0.69j 0.96DE
2.5 1.39bc 0.741 1.06CD
1.08A 5.0 1.44b 0.761 1.10BC
7.5 1.68a 0.741j 1.21AB
10.0 1.81a 0.80hij 1.30A

CUMHURIYET 1.05B 0.72C

AKCATEPE 1.43A 0.74C

Ayn1 uygulamada ortak kii¢lik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalar toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Artan diizeylerde uygulanan findik zuruf kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve
her oOrnekleme doneminde findik yapraklarinin toplam K igerigi bakimindan
kontroliin iizerinde diizenli bir artis saglamistir. Yapraklarin K icerigi en yiiksek
Cumhuriyet mahallesindeki bah¢ede % 1.37 ve Akcgatepe de % 1.81 olarak 10 t/da

kompost uygulama diizeyinden elde edilmistir.

Her iki lokasyonda yaprak orneklerinin K igeriklerinin I. 6rnekleme déneminden II.
ornekleme donemine azaldig1 saptanmustir. (Cizelge 4.28). Cumhuriyet mahallesinde
bu donemsel degisim % 1.05 ile 0.72, Akgatepe mahallesinde % 1.43 ile 0.74
seklinde bulunmustur. Findik bitkisinin potasyum igerikleri bakimindan Jones ve
ark., (1991), tarafindan belirtilen optimum sinirlar (% 0.70-2.40) arasinda degistigi

belirlenmistir.
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Gilizel ve ark., (2004), diisik sicakligin bitkinin fizyolojik siireglerini, bitkinin
geligsmesini ve potasyum absorpsiyon hizini yavaslattigini bildirmislerdir. Beyhan ve
ark., (1998) ile Oztiirk (2014), findik bitkisi yapraklarinin toplam K igeriginin
Haziran ayinda Eyliil ayindan daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Hagreaves ve ark., (2009a), artan dozlarda ¢op kompostunun her iki yilda da ¢ilek
bitkisi yapraklarmin K icerigini arttirdigini belirlemislerdir. Hagreaves ve ark.,
(2009b), toprakta yarayisli K’un farkli olmasina ragmen, yapraklarin K iceriginde
(2005 yili ve giibre kompostu hari¢) artis oldugunu saptamislardir. Baldi ve ark.,
(2010), ¢op kompostu uygulamasmin seftali yapraklarinin K igerigini, kontrol,
mineral giibreleme ve si@ir giibre uygulamasindan daha fazla arttigim
belirlemislerdir. Demir ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin
hasat zamaninda domates bitkisi yapraklarimin toplam K igerigini arttirdigini
belirlemislerdir. Asri ve ark., (2013), organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin
kontrole gore hiyar yapraklarinin toplam K igerigini arttirdigini saptamislardir. Kiran
ve ark., (2013), artan diizeylerde uygulanan humik asidin marul bitkisinin toplam K

igerigini arttirdigin1 belirlemislerdir.

4.2.4. Findik Yapraklarmin Kalsiyum Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zuruf kompost uygulamasmin findik bitkisi yapraginin kalsiyum igerigi
lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Kompost
uygulamasinin bitkinin kalsiyum igerigi lizerine etkisi lokasyon ve donemde

istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.29. Findik yapraklarinin Ca igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 1.8405 1.8405 17.86 0.000
Doz® 5 0.4555 0.0911 0.88 0.499
Doénem** 1 20.9089 20.9089 202.93  0.000
Lokasyon x Doz® 5 0.5018 0.1004 0.97 0.443

1

5

5

0.0029 0.0029 0.03 0.868
0.3144 0.0629 0.61 0.692
Lokasyon x Doz x Dénem® 0.3244 0.0649 0.63 0.678
Hata 48 49457  0.1030

Toplam 71

** 1 P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Lokasyon x Dénem™
Doz x Dénem®
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Artan dozlarda uygulanan findik zurufu kompostunun findik yapraklarinin Ca
icerikleri tizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine
gore karsilastirilmasi Cizelge 4.30°da verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinl
blinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli biinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahgedeki findik yaprak drneklerinin toplam Ca igeriginde
istatistiki olarak onemli iliski bulunmustur. Akgatepe mahallesindeki bahgenin Ca
igerigi (% 2.18) Cumhuriyet mahallesindeki lokasyondan (%1.86) yiiksek

bulunmustur.

Artan dozlarda findik zuruf kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve drnekleme
doneminde findik yaprak orneklerinin Ca igerigi bakimindan genel olarak kontroliin
tizerinde bir artis saglamistir. Yapraklarin Ca igerigi en yiiksek Cumhuriyet
mabhallesindeki bahgede % 2.73 ve Akgatepe de % 2.92 olarak 5t/da kompost

uygulama diizeyinden elde edilmistir.

Cizelge 4.30. Kompost uygulamasinin bitki kalsiyum igeriklerinin (%) mevsimsel degisimi
iizerine etkisi

DONEM
LOKASYON Ug gzlJU'j/?/';"aA | - DOZ o
0 1.23f 2.06a-f 1.65
, 1.25 1.28f 2.11a-f 1.70
CUMHURIYET

2.5 1.31f 2.53a-d 1.92
1.86B 5.0 1.33f 2.73ab 2.03
75 1.37f 2.52a-d 1.95
10.0 1.44ef 2.39%a-e 1.91
0 1.63c-f 2.69ab 2.16
AKCATEPE 1.25 1.61c-f 2.94a 2.28
2.5 1.64c-f 2.62abc 2.13
2.18A 5.0 1.63c-f 2.92a 2.27
7.5 1.74b-f 2.68ab 2.21
10.0 1.56def 2.51a-d 2.03

CUMHURIYET 1.33D 2.39B

AKCATEPE 1.63C 2.72A

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiylik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Her iki lokasyonda yaprak orneklerinin Ca igeriklerinin I. 6rnekleme déneminden II.
ornekleme donemine kadar arttigi tespit edilmistir (Cizelge 4.30). Cumhuriyet
mahallesinde bu donemsel degisim % 1.33 ile 2.39, Ak¢atepe mahallesinde % 1.63
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ile 2.72 seklinde gergeklesmistir. Findik bitkisinin kalsiyum igerikleri bakimindan
Jones ve ark., (1991) tarafindan belirtilen optimum siirlar (% 1.0-2.5) arasinda

PO

degistigi belirlenmistir.

Beyhan ve ark., (1998), ve Oztiirk (2014), findik bitkisi yapraklarin toplam Ca
iceriginin vegetasyon basindan sonuna dogru genellikle artis gosterdigini
saptamiglardir. Canali (2005), italya’daki findik bahgelerinin besin maddesi
durumunu belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada Ca’un sezon boyunca
digerlerinden farkli bir egilim gosterdigini ve en yliksek seviyeye erkek ciceklerin
olgunlasmadan once (Ekim) olan donemde ulagtigimi bildirmistir. Yildiz (2012),
kalsiyum disindaki ¢ogu mineral besinlerin bitki ya da organlarindaki diizeylerinin
bitki yas1 artisina bagli olarak belirgin bi¢imde diisme gosterdigini; bu azalmanin
temel nedeninin ise kuru maddedeki hiicre duvari, lignin ve nisasta gibi yapisal depo
maddelerinin miktarinin oransal olarak daha fazla artmasindan kaynaklandigini
bildirmigtir. Hagreaves ve ark., (2009a), artan diizeylerde uygulanan ¢op
kompostunun ¢ilek bitkisi yapraklarmimn Ca igerigini her iki yilda da azalttigim
saptamiglardir. Hagreaves ve ark., (2009b), kompost uygulamalarmnin ¢ilek
yapraklariin Ca igerigini inorganik giibreye gore arttirdiginy, ilk yi1l yapraklarin Ca
igeriginin daha yliksek oldugunu, ¢op-cay kompostu ve hayvan giibresi kompostu
uygulamasinin bitkinin Ca igerigini en yiiksek oranda arttirdigini tespit etmislerdir.
Baldi ve ark., (2010), ¢6p kompostu uygulamasinin seftali yapraklarinin Ca igerigini
kontrol, mineral giibreleme ve sigir giibre uygulamasindan daha diisiik diizeyde
etkiledigini; Temmuz-Eyliil donemleri igerisinde bitkinin Ca igeriginin artti§ini
belirlemislerdir. Demir ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin
hasat zamaninda domates bitkisi yapraklarinin toplam Ca igerigini arttirdigini, en
yiikksek dozun ise azalttigin1 belirlemiglerdir. Asri ve ark., (2013), organik ve
kimyasal giibre uygulamalarinin kontrole goére hiyar yapraklarinin toplam Ca
igerigini arttirdigini saptamislardir. Kiran ve ark., (2013), artan diizeylerde uygulanan
humik asidin marul bitkisinin toplam Ca igerigini arttirdigini, giibre ile beraber

uygulanan humik asidin daha yiiksek bir artig sagladigini belirlemislerdir.
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4.2.5. Findik Yapraklarimin Magnezyum icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zuruf kompost uygulamasimin findik bitkisi yapraginin magnezyum igerigi
tizerine etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Kompost
uygulamasinin bitkinin magnezyum igerigi iizerine etkisi lokasyon, doz ve donemde

istatistiki olarak % 1 oraninda 6nemli bulunmustur.

Artan dozlarda uygulanan findik zurufu kompostunun findik yapraklarmin Mg
igerikleri tizerine etkisine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine
gore karsilastirilmast Cizelge 4.32°de verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinh
blinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli bilinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahgedeki findik yaprak 6rneklerinin toplam Mg igeriginde
istatistiki olarak % 1 oraninda Onemli fark olusturmustur. Cumhuriyet
mabhallesindeki bahgenin Mg icerigi (% 0.258) Akgatepe mahallesindeki lokasyondan
(% 0.202) yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.31. Findik yapraklarinin Mg igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 0.057067 0.057067 42.46 0.000
Doz** 5 0.026772  0.005354 3.98 0.004
Donem** 1 0.391189 0.391189 291.08 0.000
Lokasyon x Doz** 5 0.041476 0.008295 6.17 0.000

1

5

5

0.000955 0.000955 0.71 0.404
0.009195 0.001839 1.37 0.253
Lokasyon x Doz x Donem® 0.014085 0.002817 2.10 0.082
Hata 48  0.064508 0.001344

Toplam 71

** . P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Lokasyon x Dénem®
Doz x Dénem®

Artan dozlarda findik zuruf kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve drnekleme
doneminde findik yaprak 6rneklerinin Mg igerigi bakimindan genel olarak kontroliin
tizerinde bir artis saglamistir. Yapraklarin Mg icerigi en yiiksek Cumhuriyet
mahallesindeki bahgede % 0.407 ile 7.5 t/da ve Akgatepe de % 0.305 olarak 1.25 t/da

kompost uygulama diizeyinden elde edilmistir.

Her iki lokasyonda yaprak orneklerinin Mg igeriklerinin I. 6rnekleme déneminden I1.
ornekleme donemine kadar arttifi tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Cumhuriyet
mabhallesinde bu donemsel degisim % 0.188 ile 0.328, Akcatepe mahallesinde %
0.125 ile 0.279 seklinde gerceklesmistir. Jones ve ark., (1991), findik bitkisi
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yapraklarinin optimum Mg igerigini % 0.25-0.50 olarak belirlemis olup; bu yeterlilik
sinir degerlerine gore findik bitkisinin magnezyum bakimindan Haziran ay1 yaprak
orneklerinde yetersiz beslendigi goriilmektedir. Beyhan ve ark., (1998), findik bitkisi
yapraklarin toplam Mg igeriginin vegetasyon basindan sonuna dogru genellikle artig
gosterdigini saptamuslardir. Oztiirk (2014), findik bitkisi yapraklarmin Mg
konsantrasyonunda Mayis ayindan sonra azalmalar gozlense de genel olarak Eyliil
ayma kadar arttigini, sonrasinda tekrar azaldigini bildirmistir. Marschner (1986), Ca
ve Mg’nin yapraklarda yil boyunca artmasini bu elementlerin taginma
mekanizmasiyla iligkilendirmistir. Transpirasyon ile olan taginimi ve floemde diigiik

hizdaki hareketini 6nemli bulmustur.

Cizelge 4.32. Kompost uygulamasinin bitkinin magnezyum igeriklerinin (%) mevsimsel
degisimi tizerine etkisi

LOKASYON Ug ngJU'j";\/':j"aA | DONEM - DOZ o
0 0.170fgh 0.267b-f 0.218BCD
CUMHURiYET 1.25 0.187e-h 0.314abc 0.250ABC
2.5 0.193d-h 0.337ab 0.265AB
02584 5.0 0.201c-h 0.397a 0.299A
7.5 0.219c¢-h 0.407a 0.313A
10.0 0.160fgh 0.247b-g 0.204BCD
0 0.118h 0.294a-e 0.206BCD
AKCATEPE 1.25 0.138gh 0.305a-d 0.221BCD
2.5 0.142gh 0.292a-e 0.217BCD
0.202B 5.0 0.115h 0.304a-d 0.209BCD
7.5 0.119h 0.215¢-h 0.167D
10.0 0.116h 0.266b-f 0.191CD
CUMHURIYET 0.188C 0.328A
AKCATEPE 0.125D 0.279B

Ayni uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiylik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)

Hagreaves ve ark., (2009b), kompost uygulamalarinin ¢ilek yapraklarinin Mg
icerigini inorganik giibreye gore daha fazla arttirdigini tespit etmislerdir. Bunun
birlikte arastiricilar bu calismada en sasirtict sonucun topraktaki etkinin bitkiye
alimina etki etmedigi yoniinde oldugunu, bunun sebebinin de toprak ekstraksiyon
yonteminin uygun olmamasindan kaynaklandigini bildirmistir. Baldi ve ark., (2010),

¢Op kompostu uygulamasmin seftali yapraklarinin Mg igerigini kontrol, mineral
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giibbreleme ve sigir giibre uygulamasindan daha diisiik diizeyde -etkiledigini;
Temmuz-Eyliil donemleri igerisinde bitkinin Mg igeriginin arttigini belirlemislerdir.
Demir ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin hasat zamaninda
domates bitkisi yapraklarinin toplam Mg igerigini 2. uygulama dozu hari¢ arttirdigini
belirlemislerdir. Kiran ve ark., (2013), artan diizeylerde uygulanan humik asidin

marul bitkisinin toplam Mg i¢erigini arttirdigini belirlemislerdir.

4.2.6. Findik Yapraklarmin Demir Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zuruf kompost uygulamasinin findik bitkisi yapraginin demir igerigi lizerine
etkisine iligkin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.33’de verilmistir. Kompost
uygulamasinin bitkinin demir igerigi lizerine etkisi donemsel olarak 6nemli, lokasyon

ve doz bakimindan istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.33. Findik yapraklarinin Fe igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon 12 12 0.01 0.917
Doz® 3135 627 0.58 0.715
Doénem** 9348 9348  8.65 0.005

1142 1142 1.06 0.309
1405 281 0.26 0.933
Lokasyon x Doz x Donem® 1548 310 0.29 0.918
Hata 48 51871 1081

Toplam 71

*% . P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Lokasyon x Donem®
Doz x Dénem®

1
5
1
Lokasyon x Doz% 5 11282 2256 2.09 0.083
1
5
5

Artan dozlarda uygulanan findik zurufu kompostunun findik yapraklarmin Fe
igerikleri tizerine etkisine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine
gore karsilastirilmas: Cizelge 4.34’de verilmistir. Kompost uygulamast kumlu tinl
biinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli bilinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahcede findik yaprak orneklerinin toplam Fe igeriginde
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Cumhuriyet mahallesindeki bahg¢enin Fe
icerigi (145,2 mg kg?!) Akgatepe mahallesindeki lokasyondan (144,4 mg kg*) daha
yiiksek bulunmustur.
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Artan dozlarda findik zurufu kompostu uygulamasi, her iki lokasyonda ve drnekleme
doneminde findik yaprak orneklerinin Fe igerigi bakimindan diizensiz bir dagilim

gostermekle birlikte genel olarak azalma egiliminde olmustur.

Her iki lokasyonda yaprak orneklerinin Fe igeriklerinin I. 6rnekleme doneminden 1.
ornekleme donemine kadar azaldigi saptanmistir (Cizelge 4.34). Cumhuriyet
mabhallesinde bu donemsel degisim % 160.6 mg kg* ile 129.8 mg kg?, Akgatepe
mahallesinde % 151.8 mg kg? ile 137.0 mg kg?! seklinde gergeklesmistir. Findik
bitkisinin demir igerikleri bakimindan Jones ve ark., (1991), tarafindan belirtilen

optimum sinirlar (50-350 mg kg™?) arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.34. Kompost uygulamasinin bitkinin demir igeriklerinin (mg kg?) mevsimsel
degisimi tizerine etkisi

DONEM
LOKASYON Ug ngJU'jAl_\/';"aA | - DOZ o
0 170.7 131.6 151.1
1.25 132.6 105.3 118.9
CUMHURIYET 2.5 169.4 126.9 148.2
145.2 5.0 150.4 142.3 146.4
7.5 179.7 145.1 162.4
10.0 160.7 127.8 144.2
0 176.8 144.7 160.8
AKCATEPE 1.25 172.8 150.2 161.5
2.5 118.3 124.4 121.4
144.4 5.0 145.7 135.4 140.5
7.5 1305 129.6 130.1
10.0 166.7 137.6 152.1
CUMHURIYET 160.6A 129.8B
AKCATEPE 151.8AB 137.0AB

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyiikk harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Hagreaves ve ark., (2009b), artan dozlarda uygulanan ¢6p kompostunun ¢ilek
yapraklarinin Fe igerigini her iki yilda da azalttigin1 saptamistir. Demir ve ark.,
(2010), artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin hasat zamaninda domates bitkisi
yapraklarmin toplam Fe igerigini 2. ve 4. uygulama dozu hari¢ arttirdiginm

belirlemislerdir.

Kiran ve ark., (2013), artan diizeylerde uygulanan humik asidin marul bitkisinin

toplam Fe igerigini 260 ppm dozundan sonra azalttigin1 belirlemislerdir. Kalinbacak
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ve Koksal (2013), humik asit ve HA+Fe uygulamalarinin kiraz yapraklarinin toplam

Fe icerigini arttirdigin1 saptamiglardir.

4.2.7. Findik Yapraklarmin Bakir icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Findik zuruf kompost uygulamasinin findik bitkisi yapraginin bakir igerigi iizerine
etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’de verilmistir. Kompost
uygulamasinin bitkinin bakir igerigi lizerine etkisi lokasyon, doz ve donemde

istatistiki olarak % 1 oraninda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.35. Findik yapraklariin Cu igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 42.1439 42.1439 47.75 0.000
Doz** 5 37.7898 7.5580  8.56 0.000
Doénem** 1 91.0238 91.0238 103.13  0.000
Lokasyon x Doz% 5 7.2339 1.4468 1.64 0.168

1

5

5

9.5959  9.5959  10.87 0.002
29585 0.5917  0.67 0.648
Lokasyon x Doz x Donem® 5.1904  1.0381 1.18 0.335
Hata 48 42.3674 0.8827

Toplam 71

** 1 P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Lokasyon x Donem**
Doz x Dénem®

Artan dozlarda uygulanan findik zurufu kompostunun findik yapraklarinin Cu
igerikleri tizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine
gore karsilastirilmas: Cizelge 4.36°da verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinl
biinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli bilinyeye sahip
Akgatepe mahallesindeki bahgedeki findik yaprak drneklerinin toplam Cu igeriginde
istatistiki olarak % 1 oraninda onemli fark olusturmustur. Akgatepe mahallesindeki
bahgenin Cu icerigi (8.19 mg kg™) Cumhuriyet mahallesindeki bahgeden (6.66 mg
kg?) yiiksek bulunmustur.

Artan dozlarda findik zurufu kompostu uygulamasi, her iki lokasyonda ve drnekleme
doneminde findik yaprak orneklerinin Cu igerigi bakimindan genel olarak kontroliin
tizerinde diizenli bir artis saglamistir. Yapraklarin Cu igerigi en yiikksek Cumhuriyet
mahallesindeki bahgede 9.20 mg kg ve Akcatepe de 9.97 mg kg™ olarak 10 t/da

kompost uygulama diizeyinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.36. Kompost uygulamasinin bitkinin bakir igeriklerinin (mg kg?) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

DONEM

LOKASYON Ug gzULIJ_.At\/ZAaA | - DOZ o
0 4.73h 7.53a-h 6.13C
CUMHURIYET 1.25 4.88gh 7.73a-g 6.31C
25 5.03fgh 7.87a-f 6.45C
6.668 5.0 5.18e-h 8.07a-¢ 6.63C
75 5.39d-h 8.50abc 6.95C
10.0 5.80c-h 9.20ab 7.50BC
0 5.03fgh 8.20a-d 6.62C
1.25 6.43b-h 8.60abc 7.52BC
AKCATEPE 25 6.80b-h 8.37abc 7.58BC
8.19A 5.0 8.35abc 9.30ab 8.83AB
75 8.88ab 9.27ab 9.08AB
10.0 9.09ab 9.97a 9.53A

CUMHURIYET 5.17C 8.15AB

AKCATEPE 7.43B 8.95A

Ayn1 uygulamada ortak kiiclik harfi olmayan doénemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan kompost
uygulamalar toprak analiz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Her iki lokasyonda yaprak orneklerinin Cu igeriklerinin I. 6rnekleme doneminden II.
ornekleme donemine kadar arttigi saptanmustir (Cizelge 4.36). Cumhuriyet
mahallesinde bu dénemsel degisim 5.17 ile 8.15 mg kg™, Akc¢atepe mahallesinde
7.43 ile 8.95 mg kg! seklinde gergeklesmistir. Findik bitkisinin bakir igerikleri
bakimindan Jones ve ark., (1991), tarafindan belirtilen optimum sinirlar (4 - 50 mg

kg?) arasinda degistigi belirlenmistir.

Hagreaves ve ark., (2009a), kompost uygulamalarimin ¢ilek yapraklarinin Cu
igerigini ilk yi1l daha yiiksek miktarda arttirdigini, en ytliksek yaprak Cu igerigini ¢op-
cay kompostu ile ¢6p kompostu uygulamalarindan elde edildigini saptamistir. Demir
ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin hasat zamaninda domates
bitkisi yapraklariin toplam Cu igerigini arttirdigini belirlemislerdir. Asri ve ark.,
(2013), organik giibre uygulamasinin hiyar yapraklarinin toplam Cu igerigini
kontrole gore az miktarda arttirdigini, fakat bu artisin  kimyasal giibre
uygulamasindan diisiik oldugunu saptamislardir. Kiran ve ark., (2013), artan
diizeylerde uygulanan humik asidin marul bitkisinin toplam Cu igerigini arttirdigini,

giibre ile beraber uygulanan humik asidin daha yiiksek bir artis sagladigim
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belirlemislerdir. Kalinbacak ve Koksal (2013), humik asit uygulamasinin kiraz

yapraklarinin toplam Cu igerigini arttirdigini saptamislardir.

4.2.8. Findik Yapraklarmin Cinko Icerikleri ve Mevsimsel Degisimi

Kompost uygulamasmin findik bitkisi yapraginin ¢inko igerigi iizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Kompost uygulamasinin
bitkinin ¢inko igerigi iizerine etkisi lokasyon, doz ve donemde istatistiki olarak % 1

oraninda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.37. Findik yapraklarinin Zn igeriklerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 29.480 29.480 10.71 0.002
Doz** 5 150.893 30.179  10.96 0.000
Doénem** 1 584.883 584.883 212.49  0.000
Lokasyon x Doz% 5 10.340 2.068 0.75 0.589

1

5

5

67.611 67.611 24.56 0.000
100.333  20.067 7.29 0.000
Lokasyon x Doz x Donem® 28.040 5.608 2.04 0.090
Hata 48 132.121  2.753

Toplam 71

*% . P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Lokasyon x Donem**
Doz x Donem**

Artan dozlarda uygulanan findik zurufu kompostunun findik yapraklarinin Zn
igerikleri tizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine
gore karsilastirilmas: Cizelge 4.38’de verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinl
biinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahge ile killi tinli bilinyeye sahip
Akcatepe mahallesindeki bahgedeki findik yaprak drneklerinin toplam Zn igeriginde
istatistiki olarak % 1 oraninda onemli fark olusturmustur. Akgatepe mahallesindeki
bahgenin Zn igerigi (23.20 mg kg) Cumhuriyet mahallesindeki bahgeden (21.92 mg
kg?) yiiksek bulunmustur.

Artan dozlarda findik zurufu kompostu uygulamasi, her iki lokasyonda ve drnekleme
doneminde findik yaprak orneklerinin Zn igerigi bakimindan genel olarak kontroliin
tizerinde bir artis saglamistir. Yapraklarin Zn igerigi en yiiksek Cumhuriyet
mahallesindeki bahcede 27.47 mg kg ve Akcatepe de 29.60 mg kg olarak 10 t/da

kompost uygulama diizeyinde ve II. donemde elde edilmistir.
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Cizelge 4.38. Kompost uygulamasinin bitkide ¢inko igeriklerinin (mg kg™') mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

DONEM
LOKASYON Ug oGzULIJ_.At\/':jAaA | T DOZ on
0 21.23efg 18.69 19.90E
CUMHURIYET 1.25 22.00efg 18.80fg 20.40DE
2.5 22.75d-g 21.83efg 22.29A-E
21.92B 5.0 23.13c-g 21.07efg 22.10A-E
75 26.22a-e 20.33fg 23.28A-D
10.0 27.47a-d 19.63fg 23.55A-D
0 22.02efg 19.53fg 20.78CDE
AKCATEPE 1.25 23.93b-f 18.39g 21.16B-E
2.5 28.97ab 21.08efg 25.03A
23.20A 5.0 28.07abc 19.80fg 23.93ABC
7.5 29.53a 18.33g 23.93ABC
10.0 29.60a 19.14fg 24.37AB
CUMHURIYET 23.80B 20.00C
AKCATEPE 27.02A 19.38C

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiylik harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Her iki lokasyonda yaprak orneklerinin Zn igeriklerinin I. drnekleme doneminden II.
ornekleme donemine kadar azaldigi saptanmistir (Cizelge 4.38). Cumhuriyet
mahallesinde bu dénemsel degisim 23.80 ile 20.00 mg kg™, Ak¢atepe mahallesinde
27.02 ile 19.38 mg kg! seklinde gergeklesmistir. Findik bitkisinin ¢inko igerikleri
bakimindan Jones ve ark., (1991), tarafindan belirtilen optimum sinirlar (15-80 mg

kg?) arasinda degistigi belirlenmistir.

Beyhan ve ark., (1998), findik bitkisi yapraklarin toplam Zn iceriginin vegetasyon
sonuna dogru genellikle azaldigimi saptamislardir. Oztiirk (2014), findik bitkisi
yapraklarin Zn igeriginin Nisan’dan Mayis’a azaldigini, Temmuz’a kadar artiktan
sonra tekrar Eyliil ayma kadar diistiigiinii belirtmistir. Hagreaves ve ark., (2009a,
2009b), kompost uygulamalarinin ¢ilek yapraklarinin Zn igerigini ilk yil daha fazla
arttirdigini, en yiiksek yaprak Zn igeriginin ¢op-cay kompostu ile hayvan giibresi-¢ay
kompostundan elde edildigini bildirmislerdir. Demir ve ark., (2010), artan dozlarda
uygulanan tavuk giibresinin hasat zamaninda domates bitkisi yapraklarinin toplam
Zn igerigini belirgin bir sekilde arttirdigini belirlemislerdir. Kiran ve ark., (2013),

artan diizeylerde uygulanan humik asidin marul bitkisinin toplam Zn igerigini 260
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ppm dozundan sonra azalttigini, giibre ile beraber uygulanan humik asidin azalttigini
belirlemislerdir. Kalinbacak ve Koksal (2013), humik asit uygulamasinin kiraz

yapraklariin toplam Zn igerigini arttirdigini saptamislardir.

4.2.9. Findik Yapraklarmn Mangan I¢erikleri ve Mevsimsel Degisimi

Kompost uygulamasinin findik bitkisi yapraginin mangan igerigi iizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. Kompost uygulamasinin
bitkinin mangan igerigi iizerine etkisi lokasyon, doz ve donemde istatistiki olarak %

1 oraninda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.39. Findik yapraklarinin Mn igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon ** 1 215332 215332 266.04  0.000
Doz** 5 86065 17213  21.27 0.000
Doénem** 1 153043 153043 189.08  0.000
Lokasyon x Doz** 5 16245 3249 4.01 0.004
Lokasyon x Donem® 1 2680 2680 3.31 0.075
Doz x Donem® 5 4004 801 0.99 0.434
Lokasyon x Doz x Donem® 5 5654 1131 1.40 0.242
Hata 48 38852 809

Toplam 71
** . P<0.01; *P<0.05; 6s: P>0.05

Artan dozlarda uygulanan findik zurufu kompostunun findik yapraklarmin Mn

icerikleri iizerine etkisine iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklarin Tukey testine
gore karsilastirilmasi Cizelge 4.40°da verilmistir. Kompost uygulamasi kumlu tinl
blinyeye sahip Cumhuriyet mahallesindeki bahce ile killi tinli biinyeye sahip
Akgatepe mahallesindeki bahgedeki findik yaprak oérneklerinin toplam Mn igeriginde
istatistiki olarak % 1 oraninda 6nemli fark olusturmustur. Akgatepe mahallesindeki
bahcenin Mn icerigi (281.4 mg kg?) Cumhuriyet mahallesindeki bahgeden (172.0
mg kg?) yiiksek bulunmustur.

Artan dozlarda findik zuruf kompost uygulamasi, her iki lokasyonda ve drnekleme
doneminde findik yaprak 6rneklerinin Mn igerigi bakimindan genel olarak kontroliin
tizerinde bir artis saglamistir. Yapraklarin Mn igerigi en yiiksek Cumhuriyet
mahallesindeki bahcede 257.3 mg kg™ ile 7.5 t/da ve Akgatepe’de 417.6 mg kg™

olarak 10 t/da kompost uygulama diizeyinden elde edilmistir. Findik bitkisinin
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mangan igerikleri bakimimdan Jones ve ark., (1991), tarafindan belirtilen optimum

sinirlar (25-500 mg kgt) arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.40. Kompost uygulamasinin bitkide mangan igeriklerinin (mg kg) mevsimsel
degisimi iizerine etkisi

UYGULAMA DONEM

LOKASYON DOZU. t/da | - DOZ ot
0 96.9j 187.1f1 142.0G
, 1.25 112.73j 195.7e-1 154.2FG
CUMHURIYET _
2.5 145.9hij 184.0f-j 165.0EFG
172.0B 5.0 138.9hij 209.4e-h 174.1DEFG
7.5 148.59-j 257.3def 202.9DEF
10.0 149.3g-j 238.7d-g 194.0DEFG
0 180.3fj 252.8def 216.5CDE
AKCATEPE 1.25 192.9f-1 262.9def 227.9CD
2.5 207.4e-h 323.6hcd 265.5BC
281.4A 5.0 246.3def 367.0abc 306.7AB
7.5 264.7def 377.8ab 321.2AB
10.0 283.7cde 417.6a 350.7A
CUMHURIYET 132.0C 212.0B
AKCATEPE 229.2B 333.6A

Ayni uygulamada ortak kiigiik harfi olmayan donemlerin toprak analiz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (P<0.05 ). Aym uygulamada ortak biiyiikk harfi olmayan kompost
uygulamalari toprak analiz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Her iki lokasyonda yaprak drneklerinin Mn igeriklerinin I. 6rnekleme déneminden II.
ornekleme donemine kadar arttigi saptanmistir (Cizelge 4.40). Cumhuriyet
mahallesinde bu donemsel degisim 132.04 ile 212.0 mg kg*, Ak¢atepe mahallesinde
229.21 ile 333.6 mg kg*seklinde gerceklesmistir.

Beyhan ve ark., (1998) ile Oztiirk (2014), findik bitkisi yapraklarmin Mn igeriginin
sezon sonuna dogru genellikle artan bir durum sergiledigini bildirmislerdir.
Hagreaves ve ark., (2009a), artan diizeyde ¢op kompostu uygulamasmin ¢ilek
yapraklarinin Mn igerigini ilK yil azalttigini ikinci y1l ise arttirdigini saptamiglardir.
Demir ve ark., (2010), artan dozlarda uygulanan tavuk giibresinin hasat zamaninda
domates bitkisi yapraklarinin toplam Mn igerigini 2. uygulama dozu hari¢ arttirdigin
belirlemislerdir. Asri ve ark., (2013), organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin
kontrole gore topraklarin bitkiye yarayisli Mn igerigini arttirdigini saptamiglardir.
Kiran ve ark., (2013), artan diizeylerde uygulanan humik asidin marul bitkisinin

toplam Mn igerigini arttirdigini, giibre ile beraber uygulanan humik asidin etkisinin
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daha az oldugunu belirlemislerdir. Kalinbacak ve Koksal (2013), humik asit ve
HA+Fe uygulamalarmmin kiraz yapraklarinin toplam Mn igerigini arttirdigin

saptamiglardir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Atik findik zurufunun mikrobiyal biyoteknolojik teknikler ile kompostlanmasi
sonucu elde edilen kompostun, kumlu tin (Cumhuriyet) ve killi tin (Akgatepe) toprak
tekstiirtine sahip iki farkli deneme arazisine artan dozlarda uygulanmasiyla farkl
donemlerde toprak ve bitkide meydana gelen kimyasal degisimler labaratuar

analizleriyle saptanmistir.

Kompost uygulamasmin topragin pH’si, organik madde, toplam azot, bitkiye
yarayigh fosfor, demir, ¢inko ve mangan igerigi ile degisebilir potasyum ve
magnezyum igerigi lizerine etkisi lokasyon, doz ve donemler dikkate alindiginda
istatistiki olarak % 1 diizeyinde onemli iken, bitkiye yarayish bakir igerigi dnemsiz
bulunmustur. Kompost uygulamasinin topragin degisebilir kalsiyum igerigi {izerine
etkisi lokasyon bakimindan istatistiki % 1 diizeyinde, doz bakimindan ise % 5

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Artan diizeylerde uygulanan findik zuruf kompostu, kumlu-tin biinyeye sahip
toprakta pH’da az miktarda artig saglarken, killi-tin blinyeye sahip toprakta pH’ nin

azalmasina neden olmustur.

Findik zuruf kompostu uygulamasinin artan dozlart ile farkli tesktiirlere sahip
deneme bahgesi topraklarinda organik madde miktar1 ve toplam azot igeriklerinde
kontroliin iizerinde genellikle artis saglamis olup; uygulama donemi ile azalma
egilimi sergilemistir.

Artan dozlarda uygulanan findik zuruf kompostu, her iki bahgede topraklarin bitkiye
yarayislt P miktarim1 arttirmis olup; ikinci donemden sonra topraklarin bitkiye

yarayislt P miktar1 azalmistir.

Findik zuruf kompostu uygulamasinin artan dozlari ile findik bahgesi topraklarmin
degisebilir K miktarininin arttig1, donemsel olarak ise 3. doneme kadar azalmakla

birlikte 4. donemde arttig1 belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir Ca igerikleri kumlu-tin tekstiire sahip toprakta kontroliin
tizerinde artarken, killi-tin tekstiire sahip toprakta kontroliin altinda azalmis olup;

donemsel olarak genellikle azalma egiliminde olmustur.
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Artan diizeylerde uygulanan findik zuruf kompostu topragin degisebilir Mg igerigini
genellikle diizensiz bir sekilde artirdigi; donemsel olarak ise baslangigta azalan Mg

igeriginin 3. donemle birlikte arttig1 tespit edilmistir.

Findik zuruf kompostu uygulama dozunun artisi ile birlikte topragin bitkiye yarayish
Fe igerigi kumlu-tin biinyeli toprakta kontroliin iizerinde diizensiz bir artis saglarken;
Killi-tin biinyeli toprakta diizenli bir sekilde arttirmis ve 2. donemden sonra diizensiz

bir sekilde azaldig1 saptanmaistir.

Farkli dozlarda kompost uygulamasi topragmin Cu igerigini her iki lokasyonda
kontroliin {izerinde arttirmis olup; donemsel olarak 2. donemde azalmis ve

sonrasinda artig gostermistir.

Findik zuruf kompostu uygulamasi topragin bitkiye yarayisli Zn icerigini Akgatepe
lokasyonunda diizenli, Cumhuriyet lokasyonunda diizensiz bir sekilde arttirmis olup;

donemsel olarak topragin bitkiye yarayisli Zn igerigi azalmistir.

Farkli dozlarda uygulanan findik zuruf kompostu topraklarin bitkiye yarayisli Mn
iceriklerini kontroliin iizerinde 6nemli bir sekilde arttirmis olup; her iki lokasyonda
donemsel olarak artan topraklarin bitkiye yarayish Mn igerikleri Cumhuriyet

lokasyonunda 4. donemde azaltmustir.

Kompost uygulamasiin bitkinin toplam azot, potasyum, magnezyum, bakir, ¢cinko
ve mangan igerigi iizerine etkisi lokasyon, doz ve donemde istatistiki olarak %1
diizeyinde Onemli bulunmustur. Kompost uygulamasinin bitkinin toplam fosfor
igeriginde lokasyon ve donem %5, doz %]1; toplam kalsiyum igeriginde lokasyon ve
donem %1, doz Onemsiz; toplam demir igeriginde donem %], lokasyon ve doz

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Artan dozlarda uygulanan findik zuruf kompostu bitkinin toplam N igerigini

kontroliin tizerinde diizensiz bir sekilde arttirmis olup, donemsel olarak azaltmistir.

Farkli dozlarda uygulanan zuruf kompost uygulamasi, findik yapraklarinin toplam P
igeriginde kontroliin iizerinde bir artis saglamis olmakla birlikte her iki lokasyonda
2.5 t/da uygulamasindan sonra azaltmistir. Findik bitkisi yapraklarinin toplam P

icerigi donemsel olarak artis gostermistir.
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Zuruf kompostu uygulamasmin findik bitkisi yapraklarinin toplam K igerigini
kontroliin iizerinde diizenli bir sekilde artirdigi, donemsel olarak azalttig

belirlenmistir.

Farkli dozlarda uygulanan findik zuruf kompostu, findik yapraklarinin toplam Ca
icerigini 5 t/da kompost dozuna kadar arttirmis olup; donemsel olarak yapraklarinin

toplam Ca igeriginin arttig1 saptanmigtir.

Artan dozlarda kompost uygulamasinin bitkinin toplam magnezyum igerigini
Cumbhuriyet lokasyonunda 7.5 t/da, Akgatepe lokasyonunda 5 t/da uygulama
diizeylerine kadar kontroliin lizerinde diizensiz bir sekilde arttirdigi, donemsel olarak

arttig1 tespit edilmistir.

Bitkinin toplam Fe igeriginin artan zuruf kompost uygulamasiyla ve dénemsel olarak

genellikle azaldig1 belirlenmistir.

Findik bitkisi yapraklarinin toplam bakir ve mangan igerigi, artan kompost uygulama

dozu ile birlikte donemsel olarak artis gdstermistir.

Artan dozlarda kompost uygulamasinin yapraklarin toplam Zn igerigini genel olarak

diizensiz bir sekilde arttirmis, donemsel olarak azalttigi saptanmustir.

Sonug olarak; toprak pH’ s1 ve organik madde miktari ile toprak ve bitkinin makro
element igerikleri istatistiki veriler 15181 altinda incelendiginde her iki bahge i¢in 2.5

t/da uygulama diizeyinin uygun olacagi kanaatine varilmistir.

Her iki bahge topragimin mikro element igeriklerinin yeterli seviyelerde olmasi ile
birlikte bitkilerin de mikro element bakimindan yeterli beslendigi gézlenmis olup;

istatistiki veriler dikkate alindiginda mikro element i¢in 1.25 t/da dozu 6nerilebilir.

Yorede atil durumda bulunan findik zurufunun komposta donistiiriilerek ve
topraklarin verimlilik durumlar1 dikkate alinarak bazi besin elementleriyle
zenginlestirilerek kullanilmasi, siirdiirtilebilir toprak verimliligi ve findik bitkisinin

gelisimi i¢in daha uygun olacaktir.

Ulkemiz tarim topraklarinin organik madde kapsammin diisiikliigiine karsin findik
tiretim miktarimizin yliksek olmasiyla birlikte ortaya c¢ikan findik zurufunun
degerlendirilmesi topraklarimizdaki organik madde eksikligini giderecek bir

materyal olmas1 agisindan findik zuruf kompostunun degerlendirilmesi 6nem teskil
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etmektedir. Findik zurufunun kendi g¢iiriimeye birakildigi takdirde uzun zaman
almas1  mikrobiyal  biyoteknolojik  yoOntemlerle  birkag ay  igerisinde

kompostlanabilmesi zaman agisindan biiyiik fayda saglayacaktir.

Atik findik zuruf kompostu uygulamasi ile topraktaki organik madde miktar1 artisi
saglanarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri iyilesecektirilecek

verim ve kalitede artiglar saglanacaktir.
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