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ONSOZ

Bu ¢aligmanin ortaya ¢ikmasinda bana basindan sonuna kadar yardimci olan, ilgi ve
destegini hi¢ eksiltmeyen, yardime1 ve yol gosterici olan, engin bilgi ve tecriibesiyle
beni yonlendiren degerli danisman hocam Saymn Prof. Dr. Saim OZDEMIR basta
olmak iizere, Tez Izleme Komitesinde yer alan, bilgi ve tecriibeleriyle ¢alismaya ¢ok
onemli katkilarda bulunan hocalarim Saymn Prof. Dr. Biilent SENGORUR ve Sayin
Prof. Dr. F. Tiilay KIZILOGLU ALGAN “a, laboratuar analizleri asamasinda destek
ve yardimlarda bulunan sevgili esim Cevre Yiikk. Miih. Giilgiin DEDE’ye, findik
zliruflarinin temininde ve deneme bitkilerinin bakiminda yardimlarmi goérdigiim
Saymn Salih OZDEMIR e, aritma ¢amurlarmin temininde her tiirlii kolaylig1 saglayan
Sakarya Merkez Atik Su Aritma Tesisi Miidiirii Saym Nusret NUHOGLU’na
ictenlikle tesekkiir ederim.

Benim bu asamaya gelmemde en ¢ok emegi gecen, her zaman maddi ve manevi
desteklerini arkamda hissettigim basta annem ve babam Hatice-Ali DEDE ve ablam
Dog. Dr. Nursan DEDE CINAR olmak iizere tiim aileme en igten saygi, sevgi ve

siikranlarim1 sunarim.
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OZET

Anahtar Kelimeler: Findik ziirufu, karekterizasyon, yetistirme ortami, aritma ¢amuru

Bu c¢alismada, findik zuriifu siis bitkileri igin yetistirme ortamun olarak
kullanilabilirligini saptamak amaciyla temel fiziksel, fiziko-kimyasal ve kimyasal
ozellikleri tespit edilmistir. En uygun yetistirme ortami parametrelerini tespit etmek
amaciyla ayrisma derecesine bagli olarak ham, yar1 olgun ve olgun findik zuriifu
orneklerinden (H1, H2, H3 ve H4) olusan dort yetistirme ortami hazirlanmastir.
Fmdik ziirufunun partikiil boyutu, ayrisma derecesi ile azalmig ve partikiil boyut
indeksi ham ziiruftan olgun ziirufa dogru 95-36 arasinda tespit edilmistir. Findik
zuriifunun temel fiziksel parametreleri; toplam porozitesi, 6zgiil agirligi, hacim
agirlig1 ve biiziilmesi ideal yetistirme ortamu 6zelliklerini saglamistir. Diisiik partikiil
boyut indeksi ve partikiil cap1 (dg) nedeniyle toplam su tutma kapasitesi ayrigma
derecesi ile artmigtir. Ham materyal (H1) hari¢, diger numunelerin pH ve EC
degerleri kabul edilebilir aralikta tespit edilmistir. Sonuglar, partikiil boyutu 0-2 mm
araliginda oldugunda, uygun hava ve su tutma kapasitesi saglandigindan, findik
zuriifunun saksili siis bitkileri i¢in alternatif bir yetistirme ortami bileseni oldugunu
gostermistir.

Calismada giibre saglayict olarak aritma ¢amuru kullanilmig ve aritma c¢amurlari
%12,5 (FZ+C1), %25 (FZ+C2), ve %50 (FZ+C3) oranlarinda findik ziirufuna
karistirilarak yetistirme ortamlar1 hazirlanmistir. Aritma ¢camurunun ortamlarin basta
azot olmak iizere bitki besin elementi igeriklerini Onemli derecede arttirdigi
belirlenmistir. Hazirlanan yetistirme ortamlari, standart ticari torf kullanilan kontrol
uygulamasi ile kiyaslanarak bazi dis mekan siis bitkileri (Leylandi, Mazi, Ligusturum
ve Akasya) ile biri kighk digeri yazlik mevsimlik ¢icek (Primula ve Tagates)
bitkisinde siis bitkisi yetistirmeye uygunlugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, aritma ¢amuru uygulanan ortamlar en iyi bitki biiylitme performansi gosteren
yetistirme ortamlar1 olmustur.

Atik malzemelerin yetistirme ortami olarak kullaniminm, ekonomik ve cevresel
acidan atik yonetimi i¢in uygun bir yontem oldugu goriilmiistiir.
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PRODUCTION OF CONTAINER MEDIA FOR ORNAMENTAL
PLANTS FROM HAZELNUT HUSK AND BIOSOLID MIXTURE

SUMMARY

Keywords: Hazelnut husk, characterisation, growing media, biosolid

In this study, the main physical, physiochemical and chemical properties of
decomposed hazelnut husk have been characterized for the suitability as a growing
media component for ornamental plants. Four substrates were prepared in accordance
with decomposition degree; raw, half decomposed and highly decomposed hazelnut
husk samples (H1, H2, H3, and H4), to determine the optimum growing media
parameters. The particle sizes of the husk materials were decreased with the
decomposition rate and coarseness index (CI) was obtained between 95-36 from raw
to highly decomposed material. The main physical parameters; total porosity, bulk
and particle density and shrinkage of the hazelnut husk were in the range of ideal
growing media characteristics. Total water holding capacity increased as
decomposition degree, because of giving lover CI and reduced particle diameter (dg).
Except raw material (H1), pH and EC values were in acceptable range. The results
indicated that hazelnut husk could be alternative growing media component for
containerized crops, if optimum particle size obtains in the range of 0-2mm, both for
aeration and hydrological requirements.

In the study, growing media were prepared by mixing hazelnut husk as a main
component and biosolid as fertilizer additives in rate of 0% (FZ), 12,5% (FZ+C1),
25% (FZ+C2) and 50% (FZ+C3) in mixtures. Biosolid has been increased plant
nutrients significantly, nitrogen as first. Substrates containing biosolid seems to be
the most adequate growing media for some outdoor ornamental plants such as
Leylandii, Thuja, Ligusturum, Acacia and seasonal flowers such as Primula and
Tagetes by comparing to the standard commercial peat or hazelnut husk amended
with slow release fertilizer. The growth experiments showed that hazelnut husk
required mixing with a nutrient-richer material to produce higher results.

We concluded that hazelnut husk and biosolid could be used as a growing media
component for economical and environmental point of view.
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BOLUM 1. GIRIS

Diinya’da ve iilkemizde gerek tarimsal aktiviteler, gerekse tarim {iriinlerinin
islenmesi sirasinda pek ¢ok degisik organik atik olusmakta ve bu atiklar zamanla
biiyiik miktarlara ulasabilmektedir. Islevselligi yiiksek bir geri déniisiim modeli
uygulandiginda degisik alanlarda kullanilabilecek, faydali iiriinlere doniisebilen bu
atiklar, genelde gelisi giizel yerlere atilmakta veya yakilarak yok edilmeye
calisilmaktadir. Bu tip uygulamalar ise, hava kirliligi, koku, patojen liremesi ve
vektor cekiciligi gibi gevre acisindan onemli kirlilikler meydana getirmektedirler.
Tarmmsal atiklarin geri doniisiimii i¢in en uygun alan bu atiklarin tekrar bitki
yetistiriciliginde kullanilmasidir. Organik atiklarin saksilt siis bitkisi yetistiriciliginde

saksi1 topragi olarak degerlendirilmesi 6nemli alternatiflerden birisidir.

Bolgemiz ve iilkemizde saksili siis bitkisi yetistiriciliginde agirhikli olarak dogal
toprak kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilir tarim ve c¢evre bir arada diisiiniildiiglinde
saksili siis bitkileri yetistiriciliginde dogal toprak kullanimi, tarim alanlarinda bir
cesit erozyon meydana getirmekte ve cevreye zarar vermektedir. Ayni zaman da
toprak saksi yetistirme ortamu i¢in istenen 6zellikleri saglayamadigindan, yeterli bitki
biiyiitme performansi gdsterememektedir. Bu uygulama toprak koruma kanunu ile
de celismektedir. Dogal torf yataklar1 yenilenebilir kaynak olmakla birlikte kisitli
olan yataklarin olusumu uzun zaman almakta ve kazilar ¢evre biitiinliigiini
bozmaktadir. Yerel torf kaynaklarinin kalitesinin diisiik olmasi1 [1] tiiketicileri ithal
torfa yonlendirmekte ve yilda 30.000 tonun iizerinde torf ithal edilmektedir [2].
Kaliteli, yiiksek standartlarda olan ithal torf dis mekan siis bitkilerinin iiretim
maliyetini artirmakta ve lireticilerin rekabet giiclerini azaltmaktadir. Dig mekan siis
bitkileri sektoriinde ileri gitmis iilkelerde torfun yerine kullanilabilecek alternatif
maliyeti diisiik, yerel ve bdlgesel olarak bulunabilecek uygun organik materyaller
gelistirilmis, halen gelistirilmeye devam edilmekte ve hatta ticari iirlin olarak diinya

piyasalarina sunulmaktadir [3, 4].



Uygun yontemlerle kompostlanan organik atiklar, amaca gore bazen saf, bazen de
siis bitkisi yetistirme ortamindaki istenilen Ozellikleri saglamak i¢in, degisik

oranlardaki karigimlar halinde bitki yetistirme ortami olarak kullanilmaktadir [5].

Nitekim aga¢ kabuklari, bahge atiklari, kentsel organik atiklar, ¢cay atiklari, Hindistan
cevizi kabuklari, atik mantar kompostlari, iizim cibresi, seker kamisi, yer fistigi,
pamuk atig1 ve misir samanlarinin kompostlandiktan sonra yetistirme ortami olarak

kullanilabileceklerini bildiren pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir [6, 7, 8, 9].

Bolgemiz ve iilkemizde de ticari {irlin haline getirilebilecek organik materyaller
mevcuttur. Findik ziirufu atiklar1 en ¢ok bulunan ve siis bitkilerine yetistirme ortami1
olarak gelistirilebilecek potansiyele sahip iiriindiir. Ticari liriine doniistiiriilmeyen bu
atik biiyiik oranda tarla ve bahgelerde yakilarak ekonomik kaybin yanmn da hava

kirliligine de neden olmaktadir.

Tiirkiye 600-700 bin hektarlik iiretim alani ve son on yilin ortalamasi alindiginda
yillik 600-650 bin tonluk {iiretimiyle diinya findik iiretiminin biiylik boliimiinii
gerceklestirmektedir. Tiirkiye’den sonra sirasiyla Italya, ABD, Ispanya, Azerbaycan
basta olmak iizere birgok tilkede findik iiretimi yapilmakta ve bu iilkelerin tiretimi ile

birlikte diinya findik iiretimi yillik 900 bin -1 milyon ton civarma ulagsmaktadir [10].

Ulkemizin geleneksel iiretim bolgesi olan Ordu, Giresun ve Trabzon illerinin yaninda
Samsun, Sakarya ve Diizce gibi Karadeniz Bolgesi illerinde findik iiretimi yogun

sekilde yapilmaktadir.

Ulkemizde iiretilen findik miktar1 dikkate alindiginda yetistirme ortamm olarak
degerlendirilebilecek ziiruf miktarinin yillik tiretimin 1/3 {ine esit, yani 180-200 bin
ton civarinda olacagr tahmin edilmektedir. Bu miktar siis bitkisi sektoriiniin
yetistirme ortamu ihtiyacini karsilayabilecek iilkemizi kendi kendine yeter duruma

getirebilecek miktardir.

Diger yandan diinyada ve iilkemizde aritma tesislerinden ¢ikan aritma camurlari

organik atiklar icerisinde Onemli yer tutmaktadir. Calismada kullanilan aritma



camurlarinin temin edildigi Sakarya Atik Su Aritma Tesisine giinde yaklasik 80—130
bin m’ atiksu girmekte ve bu atiksuyun aritim islemi neticesinde yaklasik olarak 17,5
ton KM/ gilin aritma ¢amuru ¢ikmaktadir. Sehirlerin biiylimeleri ve alt yap1
calismalarinin  hizlanmasiyla birlikte kanalizasyon sebekeleri de giderek
genislemekte ve bunlarin atik su aritma tesislerine baglanmastyla ortaya ¢ikan ¢camur
miktar1 da hizla artmaktadir. Sadece Istanbul’ da aritma tesislerinden 2010 yilinda
620 ton KM/giin, 2040 da ise 1476,9 ton KM/giin aritma ¢amuru ¢ikacagi tahmin
edilmektedir [11].

Aritma c¢amurlarinin kisa siire i¢cinde yiiksek miktarlara ulagsmalari, bu atiklarin
bertarafini ciddi bir sorun haline getirmektedir. Aritma camurlarinin diizenli
depolama alanlarint ¢ok hizli bir sekilde doldurmalar1 ve bu alanlarda yol agtiklar1
ciddi problemler nedeniyle, son yapilan yasal diizenlemeler dogrultusunda, organik
atiklarin (i¢erdikleri organik maddenin tiimii giderilmeden) diizenli depolama
alanlarina gonderilmeleri yasaklanmaktadir [12]. Bu atiklarin yakilarak yok edilmesi
yontemi ise, gerek maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, gerekse yakma islemi sirasinda
aciga c¢ikan zehirli gazlarm ciddi bir hava kirliligi problemi olusturmasi nedeniyle

cok kullanigh goriilmemektedir.

ABD’ de aritma g¢amurlarinin % 67 si tarimsal faaliyetlerde kullanilmaktadir.
Avrupa’ da ise bu oran % 36 diizeyinde olup Ingiltere, Fransa, Norveg, isve¢ ve
Ispanya gibi iilkelerde tarimda kullamlan aritma camuru miktart % 50 yi
bulmaktadir. Tarimsal amacgli kullanimi en pratik ve siirdiiriilebilir bertaraf yolu
olarak goriilen aritma ¢amurlari ile yapilan arastirmalarda, igerdigi azot, fosfor ve
diger bitki besin elementleriyle bitki yetistiriciligi acisindan 6nemli bir ekonomik
deger tasidigr Ozellikle belirtilmekte ve besin elementi dongiisiine sokulmasi

gerekliligine dikkat ¢ekilmektedir [13].

Ulkemizde ise aritma ¢amurlar1 ya aritma tesislerinde depolanmaya calisiimakta ya
da ¢op depolama alanlarina gonderilmektedir. Oysa tlilkemizde 6zellikle gelismekte
olan siis bitkisi yetistiriciliginde aritma ¢amurlarmdan faydalanma imkani vardir. Siis
bitkilerinin iiretiminde yavag salinimh giibre biiyiik 6neme sahiptir. Aritma ¢camurlar1

gibi organik atiklar yavas salinimli giibre kaynagi 6zelligi gosterdiginden siis bitkisi



yetistiriciliginde ticari glibrelerin yerine kullanilmasi pek ¢ok caligmada denenmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir. Bu sekilde insanlar tarafindan tiiketilen triinlerde
kullanilmay1p siis bitkisi yetistiriciliginde kullanilmasi psikolojik kabul edilebilirligi
de saglamaktadir [12].

Bu caligmada; literatiir bilgilerimize gore daha once siis bitkisi yetistirme ortami
olarak iizerinde arastirma yapilmayan, findik ziirufunun yetistirme ortami olarak
karakterizasyonunun yapilmasi ile ana bilesen olarak findik ziirufu ve giibre saglayict
bilesen olarak aritma c¢amuru kombinasyonundan siis bitkisi yetistirme ortami

gelistirilmesi hedeflenmistir.



BOLUM 2. KONUNUN BIiLIMSEL VE TEKNOLOJIK
UYGULAMADAKI YERI

Bitkisel iiretimin temel 6gesi olan toprak, bitkilerin tutunma yeri ve ana besin
kaynagidir. Icerisindeki su ve hava ile tohumlarm ¢imlenmesi ve koklerin gelismesi
icin uygun bir ortam olusturur. Ayrica besin maddelerini ve suyu hafif bir giigle
baglayarak koklerin bunlar1 kolayca almasma yardim eder. Biitiin bu o6zellikler
topragi, binlerce yildan beri bitkisel tiretimde ideal ve dogal yetistirme ortami

yapmustir [14].

Bununla birlikte sera yetistiriciligi gibi yogun tarim yapilan uygulamalarda topraktan
kaynaklanan ©nemli sorunlarla karsilasilmaktadir. Uzun yillar ayni iriiniin
yetistirilmesi, topragin yliksek verim nedeniyle fazla somiiriilmesi, yogun giibre

kullanim1 ve sulama gibi uygulamalardan kaynaklanan bu sorunlarin basinda;

1. Toprak yorgunluguna bagl olarak verimliligin azalmasi,
2. Toprakta bulunan hastalik ve zararli yogunlugunun artmasi,

3. Tuzlanma veya besin maddesi dengesinin bozulmasi, gelmektedir.

Bu sorunlarin giderilmesi i¢in topragin yikanmasi, dezenfeksiyonu gibi kismi
coziimler ve topragin degistirilmesi gibi koktenci yontemler bulunmaktadir. Fakat
tiim bunlarin hem etkileri sinirhidir, hem de maliyetleri yiiksektir [14].

Ayrica, siis bitkisi yetistiriciliginde asagida belirtilen hususlar yeni arayislara sebep

olmustur. Bunlar;



- Ciplak kokli fidanlarin gerek ekim yastiklarinda sokiimii yapilirken, gerekse
agaclandirma sahalarina tasmmmasi ve dikim esnasinda koklerin zarar goérmesi,
dolayistyla tutma ve gelisme basarilarinin diisiik olmast,

- Ciplak koklii fidanlarin dikilebilecegi siirenin kisa olusu,

- Ozellikle ekstrem kosullara sahip alanlar igin {iniform ve kaliteli fidan yetistirme

zorunlulugu [14].

2.1. Siis Bitkisi Yetistiriciliginde Kullanilan Yetistirme Ortamlart

Topraktan kaynaklanan sorunlarin ¢éziimii i¢in alternatif yontem olan topraksiz
ortamlarda bitki yetistiriciligi konusunda ilk ¢aligmalar 19. yliz yiln ortalarina
dayanmaktadir. Ancak bu konudaki ilk olumlu sonuglar 1940’11 yillarda alinmaya
baslamis ve topraksiz yetistirme ortamlarinin bitki yetistiriciliginde kullanilabilecegi

konusunda umutlar dogmustur [14].

Yontemin seralarda kullanilmaya baslanmasi 1950°1i yillarda hizla yayilma egilimi
gostermistir. Buglin seracilikta c¢ok oOnemli bir yeri olan Hollanda’da sera
sebzeciliginin tiimii; Ingiltere, Belgika, Almanya, Fransa gibi iilkelerde ise % 30-90

arasindaki kismi topraksiz tarim bi¢iminde yapilmaktadir [14].

Stis bitkisi tiretiminde de “’topraksiz kiiltiir yetistiriciligi’> yontemi son yillarda
ozellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde (Finlandiya, Isveg, Norve¢) onemli asama
kaydetmis, yeni teknolojilerin dogmasina sebep olmustur. Tiirkiye’de ise 1990’11
yillarin baglarina kadar kitle fidan iiretimlerinde kullanimi1 olduk¢a diisiik olan bu
yontem, yeni teknoloji transferleri ile kullanilmaya ve yayginlastiriimaya

baslanmustir [ 14].

2.1.1. Yetistirme ortami ¢esitleri

Topraksiz kiiltiir yetistiriciliginde 50 yildir ¢ok sayida yontem denenmesine ragmen,

halen kullanilan topraksiz yetistiricilik yontemlerinden iki bicim dnem kazanmistir:



1) Su Kiiltiirii (Hidroponik)

a) NFT (Besleyici Film Teknigi)
b) Aeroponik
¢) Durgun Su Kiiltiirii

d) Akan Su Kiiltiirii

2) Kat1 Ortam Kiiltiirii (Agegat Kiiltiirii)

a) Inorganik Kat1 Ortam Kiiltiirleri
- Kum
— Cakil
— Perlit
— Ponza
— Vermikulit
— Kaya Yunu
— Cam Yini
—  Ciiruf
— Plastik kopiik

b) Organik Kat1 Ortam Kiiltiirleri
— Torf
— Agag Kabuklar1
— Talas
— Hindistancevizi Kabugu Lifleri
— Kentsel Kat1 Atik Kompostlar1

— Evsel Aritma Camuru Kompostu

Organik kat1 ortam kiiltiirleri i¢cinde torf, aga¢ kabugu kompostu ve Hindistan cevizi

lifi en fazla ¢alisilan ve standart formiilasyonlar gelistirilen maddelerdir.



2.2. Ortamlarda Bulunmasi Gereken Temel Ozellikler

1. Ortamu teskil eden materyallerin hacmi, kuru ve yas iken degismemelidir. Baska
bir deyisle kurudugunda asir1 bir sekilde biiziilmemelidir. Aksi takdirde son derece
hassas olan ¢elik kokgiikleri ile narin siis bitkilerinin kokleri kolayca zarar gorebilir.

2. Su tutma yetenegi iyi olup sik sik sulama gerektirmemelidir.

3. Havalanma kosullar1 iyi olmalidir. Bol oksijenli ortamda kok gelisimi daha iyi

olur.

4. Toplam %95 civarinda gozeneklilige (porozite) sahip olmalidir.

5. Hava ve su kapasitesi dengesinin (ince ve kaba gozenekleri dengeli) uygun olmasi

gerekir.

6. Ortamin asiditesi yetistirilecek bitkiye uygun olmalidir.

7.Yeterli miktarda bitki besin maddeleri icermeli, yorgun olmamali ya da disaridan
beslenmeye dayali bir iiretim sistemi i¢in de kullaniliyorsa giibreleme ile verilen bitki

besin maddeleri kolayca bitki tarafindan alinabilecek 6zellikte olmalidir.

8. Nematodlara, mantarlara, boceklere, yabani otlara ve bunlarin tohumlarina karsi

steril olmali/steril edilmis olmalidir.

9. Toksik madde icermemelidir.

10. Ortamin mineral degisim kapasitesi (KDK) iyi olmalidir.

11. Tampon kapasitesi yiiksek olmalidir.



12. Organik madde miktar: yiiksek olmalidir.

13. Gegirgen olmalidir.

14. Stabilitenin yiiksek olmasi (biyolojik, fiziksel ve kimyasal parcalanmaya

dayanikli olmasi) gerekir.

15. Bol ve kolay temin edilmelidir.

2.3. Konuyla Ilgili Olarak Daha Once Yapilmis Bilimsel Calismalar

Tarmmsal faaliyetlerden ve tiiketim sonrasinda ortaya ¢ikan organik atiklar
kompostlanip, saf veya birbirleriyle karistirilarak siis bitkisi yetigtirme ortami olarak
kullanilmakta ve boylece bu atiklar degerlendirilerek siis bitkisi yetistiriciligi i¢in bir

kaynak elde edilmektedir.

Bahge atiklari, aga¢ kabuklari, orman endiistrisi atiklari, Hindistan cevizi kabugu
lifleri, musir samanlari, findik ziirufu, cay atig1 kompostu, atik mantar kompostu,
kentsel kati atik kompostlar1 6zellikle saksili siis bitkisi yetistiriciliginde, bitki
koklerinin tutunacagi dolgu materyali olarak kullanilirken, ahir giibresi, tavuk
giibresi ve aritma camurlar1 ise bitkiler igin gerekli besin kaynagi olarak

kullanilmaktadir [5, 8, 15, 16, 17, 18].

Stis bitkisi yetistiriciliginde standardize edilip yaygin olarak kullanilan yetistirme
ortami torf olmasmna ragmen, bu sektorde meydana gelen gelismeler neticesinde
talebin artmasi, torfun elde edilmesindeki zorluklar ve gevre tahribat1 endisesi ile
kaliteli torfun maliyetinin yiiksek olmasi gibi nedenler alternatif malzemelerin

arayislarii hizlandirmistir.

Abad ve ark., (2001), Ispanya’da saksili siis bitkisi yetistiriciliginde kullanilabilecek
organik atiklarin envanterini hazirladiklar1 ¢alismada, insan aktiviteleri ve
endiistriyel faaliyetlerden olusan organik kati atiklar1 incelemisler ve bunlarla ilgili

iki veritabani olusturmuslardir. Birinci veri tabani hazirlanirken 105 farkli materyal
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incelenmis ve bunlarin olusum noktalari, kullanigliligi, maliyeti ve yonetim giderleri
belirlenmistir. ikinci veri tabanmn da ise 63 adet materyal segilerek bunlarin saksili
stis bitkisi iiretiminde yetistirme ortami olarak kullanilabilirligini ortaya koymak i¢in,
ana fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri incelenmis, siis bitkisi yetigtirme
ortami olma potansiyelleri ve kisitlar1 degerlendirilmistir. Caligmada elde edilen

veriler Ispanya tarim bakanligmin web sitesinden yaymlanmugtir [19].

Guerin ve ark., (2001), Fransa ve Ispanyada torf yerine alternatif olabilecek
yetistirme ortamlarint Viburnum tinus L bitkisinde denedikleri ¢alismada, torf/agac
kabugu kompostu (1/1 v/v) kontrol uygulamasi ile orman atig/ahir giibresi, torf/¢im
at1ig1 kompostu, torf/Hindistan cevizi kabugu ve ¢im atig1 kompostu/Hindistan cevizi
kabugu yetistirme ortamlarmi karsilagtirmislar bitki biiyiitme performansi ve gorsel
degerlendirme olarak biitlin uygulamalarin kabul edilebilir sonuclar verdigini
belirtmiglerdir.  Yetistirme ortamu fiziksel oOzellikleri ve bitki  biiylitme
performanslarindan elde ettikleri sonuglara gore alternatif malzemelerin torf yerine

basar1 ile kullanilabilecegini ifade etmislerdir [20].

Wilson ve ark., (2002), saksi dolgu maddesi olarak torf yerine kompostun
kullanilabilirligini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, %25, %50, %75 ve % 100
oranlarinda aritma ¢camuru ve talastan olusan kompost ile ticari torfu, test bitkisi
olarak saksida yetistirilen Gloxinia sylvatica (HBK), Justicia carnea Lindl. ve
Lysimachia congestiflora bitkilerini kullanarak karsilastirmislardir. Kompost bazli
yetigtirme ortamlar1 torf bazli yetistirme ortamina kiyasla daha yiiksek pH, EC,
hacim agirligi, 6zgiil agirlik ve toplam porozite degerlerine neden olmustur. Gloxinia
ve Justicia bitkilerinde bitki boyu kompost bazli yetistirme ortamlarinda, torf bazli
yetistirme ortamima gore daha kisa kalmis, Lysimachia bitkisinde ise her iki ortam
tiriinde de benzer sonu¢ almmistir. Bunun yaninda bitkilerin gorsel renk kalite
durumlar1 ile ¢icek agmalari hem kompost bazli hem de torf bazli ortam da

yetistirilen bitkiler de kabul edilebilir diizeyde gerceklesmistir [21].

Dede ve ark., (2006), torf yerine kullanilabilecek organik atiklarin kullanim
potansiyelini mevsimlik siis bitkisi Impatiensde arastirdiklar1 g¢aligmada; saksi

topraginda ana bilesen olarak torf, findik ziirufu ve misir saman1 kompostu, giibre
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saglayici olarak da kentsel kat1 atik kompostu ve tavuk giibresini ¢alismiglardir.
Hazirlanan karisimlarda saksi topraginda istenilen parametreler olan fiziksel ve
kimyasal o6zelikler yaninda bitki biiylitme performansina da bakilmistir. Caligma
sonucunda findik zlirufu ve misir samani kompostunun, torf yerine ana bilesen olarak
kullanilabilecegi ve giibre saglayici olarak kentsel kati atik kompostu ve tavuk
giibresinin bitki bliylime ve gelismesini kontrol uygulamasi olan sadece torfa gore
daha fazla pozitif etkiledigini belirtmislerdir. Calismanin sonuglarma gore; kompost
ve tavuk giibresi ile saglanan azot bitki bliylimesini ve ¢igeklenmeyi etkilemis, en
biiyiik bitki biliylimesi torf + misir samani + tavuk giibresi karisimindan elde
edilirken, en diisiik bitki biiyiimesi sadece torf (ticari yetistirme ortami) dan elde
edilmigtir. Yetistirme ortaminda kompostun varligi bitkilerin yas ve kuru kiitleleri
benzer olmasma ragmen, ¢icek olusumunu azaltmistir. Diger taraftan, ticari torf
kullanildiginda bitkiler mevsimin baslangicinda bol sekilde ¢igeklenirken, kompost
ve tavuk giibresi eklenmis substratlardaki bitkiler bir yada iki hafta daha gec
ciceklenmesine ragmen daha uzun siirede ve daha cok c¢icek iiretmislerdir. Bu
sonuglar neticesinde organik metaryellerin torfa altarnatif biiyiime ortamu bileseni

olarak kullanilmasinin miimkiin oldugu rapor edilmistir [8].

Marianthi, (2006), torf/perlit standart yetistirme ortamu yerine, kenaf bitkisinin lifleri
ve celtik kavuzu atigini degisik oranlarda torfa karistirip, lizerine ekilen Pinus
halepensis gam fidelerinin biliylime performansmi inceledigi calismada, % 70 torf +
% 30 celtik kavuzu uygulamasimnin, % 70 torf + %30 perlit kontrol uygulamasimndan
daha basarili oldugunu bildirmektedir. Kenaf bitkisi liflerinin ise gerek fiziksel
karakterleri saglamasi gerekse bitki biiyiitme performansi bakimindan kontrol
uygulamasindan daha diisiik performans gosterdigi icin yetistirme ortami bileseni

olarak uygun olmadig belirtilmektedir [22].

Torfun siis bitkileri i¢in sagladig1 avantajlar1 kaybetmeden, kullanilan torf miktarmi
azaltmak icin, torf degisik oranlarda organik ve inorganik malzemelerle karistirilarak

fakl yetistirme ortamlar1 elde edilmeye caligilmistir.

Ozdemir ve ark., (2005), organik atiklarm yetistirme ortamu bileseni olarak siis

bitkisi yetistiriciliginde kullanilabilirligini arastirdiklar1 ¢aligmada torf, findik ziirufu,
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misir samani kompostu, tavuk giibresi ve kati atik kompostunu kullanarak
olusturduklar1 yetistirme ortamlarin1 toprak bazli ve torf bazli kontrollerle
kiyaslamiglar ve bu karisimlarin ana fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Bu
malzemelerin bitki biiyiimesi tlizerindeki etkilerini incelemek i¢in iki farkli saksi
deneyi diizenlenmis ve Ligustrum lucidum ve Cupressus macrocarpa bitkileri iki y1l
biiyiitiilerek test edilmistir. Cupressus i¢in en iyi sonuglar aritma c¢amurlarinin
kullanildig1 karisimda olurken, Ligustrum igin en iyi sonuclar tavuk giibresinde elde
edilmistir. Genel amaglar dikkate alindiginda bu ¢aligmadan kati atik geri doniisiimii
amaciyla ¢aligmada kullanilan organik atiklarin tiimiiniin toprak ve torf yerine

yetistirme ortami bileseni olarak kullanilabilinecegi sonucu ¢ikarimistir [23].

Sahin ve ark., (1998) farkl yetistirme ortamlarinda ve damlatmali sulama yontemiyle
yaptiklar1 ¢aligmada, yetistirme ortamlar1 olarak, torf, perlit ve volkan tiifiini tek
baslarma ve ikili ti¢clii karigimlar halinde, kontrol ortami olarak da tin biinyeli toprak
kullanmislardir. iki y1l siiren arastirmada yetistiricilik 10 L hacimli plastik torbalarda
yapilmistir. Bitkilere makro ve mikro besin elementlerini igeren giibrelerden
hazirlanan soliisyon damla sulama yontemiyle {i¢ devrede farkli konsantrasyonlarda
uygulanmistir. Arastirmacilar, torfun tek basina kullanildigi veya %50 torf igeren
karigimlarin iyi sonug verdigini, torfla karigimlarindan olumlu sonuglar alinan perlit,
kum ve volkan tiifi materyallerinde hi¢ organik madde bulunmadigini, ancak
drenajlarinin iyi, su tutma kapasitelerinin yiiksek ve 1sinmalariin kolay oldugundan
dolay1 torfla karisimlarmin bitkilerin kok gelisimi i¢in uygun bir ortam

olusturdugunu belirtmislerdir [24].

Yogun olarak tarimsal faaliyet yapilan ve elde edilen firiinlerin islendigi endiistri
tesislerinin ¢ok oldugu bolgelerde, ortaya ¢ikan organik kokenli atiklarin bertarafi
sorunu, torfa alternatif malzeme arayislariyla paralel olarak diisiiniildiigiinde, ortaya
bolgesel yetistirme ortami bilesenleri ¢ikmaktadir. Bu bakis acisini kullan gesitli
iilkeler organik atiklarinin yetistirme ortamu olarak kullanilma potansiyellini
belirlemekte ve yaptiklari caligmalarla bu atiklari kullanarak yeni iiriinler elde

etmektedir.
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Kiitiik (2000), sera kosullarinda yaptig1 ¢alismada, ¢ay atig1 kompostu ve atik mantar
kompostundan hazirlanan yetistirme ortamlarini kullanmistir. Calismada cay atigi
kompostu, atik mantar kompostu, torf ve perlitten olusan sekiz farkli karigim
hazirlanmig, yetistirme ortamlarinin performansi 6nemli bir siis bitkisi olan kroton
(Codiaecum variegatum) yetistirilerek denenmistir. Caligmada, yetistirme ortamlarimnin
baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile siis bitkilerine iliskin 6nemli kalite dlgiitleri
(renk, canlilik genel goriiniim, yaprak alani ve sayisi, bitki boyu, agirlik vb.)
belirlenmistir. Bitkilerin beslenme durumunu karsilastirmak amaciyla bazi mineral
madde icerikleri de saptanmustir. Yetistirme ortamlarinda kolay alinabilir su igerigi
ve suyu tamponlama kapasitesi yeterli bulunmustur. Bununla birlikte karigimlarin
havalanma kapasitesinin genelde diisiik oldugu saptanmistir. Baglangicta ortamlarin
suda ¢Ozilinebilir besin maddesi icerikleri karigimlarin o6zelliklerine bagli olarak
degisiklikler gdstermistir. Calismanin sonunda bitkinin mineral madde kapsami
yoniinden 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Genel olarak kroton bitkisinin toplam
azot, fosfor ve potasyum igerigi ¢ay atig1 kompostlarindan hazirlanan yetigtirme
ortamlarinda yliksek, atik mantar kompostundan hazirlanan yetistirme ortamlarinda

diisiik oldugu bulunmustur [5].

Hernandez-Apaolaza ve ark. (2005), yaptiklar1 calismada siis bitkisi yetistiriciliginde
yetigtirme ortami olarak ¢am agaci kabugu kompostu, Hindistan cevizi kabugu ve
arttma c¢amuru gibi farkli materyallerin kullanilmasmi calismislar ve Ozellikle
Hindistan cevizi kabugunun kozalakli bitkiler icin yetistirme ortami olarak
kullanilabilirligi iizerinde durmuslardir. Deneme bitkileri olarak Pinus pinea,
Cupressus arizonica ve C. semperviens kullanmislar, yetistirme ortami karigimlarini
ise 1) cam agact kabugu kompostu 2) ¢am agact kabugu kompostu+%15 aritma
camuru kompostu 3) cam agaci kabugu kompostu+%30 aritma ¢amuru kompostu
4)Hindistan cevizi kabugu 5) Hindistan cevizi kabugu+%15 aritma ¢amuru kompostu
6) Hindistan cevizi kabugu+%30 aritma camuru kompostu seklindedir. Yetistirme
ortamlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikler acisindan iyi bir karakterizasyona sahip
oldugunu saptamislar ve 75 cm’lik bitkileri hazirladiklar1 bu yetistirme ortamlarinda
1 yil siire ile yetistirmislerdir. Deney siiresince bitki ve yetistirme ortamlarini
periyodik olarak test etmislerdir. Hazirladiklar1 ortam karigimlariin hacim agirligi

ve 0zgiil agirhiklarinin camur ilavesi ile arttigini tespit etmisler, cam agaci kabugu
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kompostu iceren ortamin hacim agiwrhigr ve 6zgiil agrrhiklarmm Hindistan cevizi
kabugununkinden daha yiiksek olarak saptamislardir. Porozite ise aritma ¢amuru
ilavesi ile diigmiistiir ve ¢am agacit kabugu kompostuna goére Hindistan cevizi
kabugunun porozitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. 10 ve 50 cm
emme basincindaki alinabilir su (AWjgs0), genel olarak Hindistan cevizi kabugu
iceren ortamda, ¢am agaci kabugu kompostundakinden daha yiiksek olmustur. AWsy.
100 de ise ortamlar arasinda 6nemli bir fark olmamistir. Oksitlenebilir organik madde
biokati ilavesi ile azalmig, deneyin sonunda toplam organik madde yiikselmis, fakat
oksitlenebilir organik madde azalmistir. Bu durum organik maddenin deney
siiresince mineralize olmasi ile agiklanmigtir. Yetistirme ortamlarma camur ilavesi
azot icerigini arttirmis, en yiiksek azot konsantrasyonu Hindistan cevizi kabugu+%30
aritma ¢amuru substratinda saptanmistir. Kullanima uygun evsel aritma ¢amurlari
icin en uygun C:N oran1 15:1 ve 20:1 olarak belirtilmektedir. 25:1 yada daha diisiik
C:N oram ise olgun kompost i¢in belirtilmektedir. Bu ¢alismada hem ¢am agaci
kabugu kompostu hem de Hindistan cevizi kabugunda ¢ok yiiksek C:N oranlar1 tespit
edilmistir. Fakat aritma ¢amurunun ilavesi bu degerin diismesini saglamis ve
sonuglarin uygun deger araligina girmesini saglamistir. Caligmalarinda ana amag
olarak aritma camurlarinin geri doniistiiriilmesini hedeflemisler ve %30 aritma
camuru iceren ortam karigimlarinda biiyiiyen bitkilerde en yiiksek verimi elde
etmislerdir. C. semperviens ve C. arizonica bitkileri i¢in hem ¢am agaci kabugu
kompostu, hem de Hindistan cevizi kabugu ile %30 aritma ¢amuru igeren yetistirme
ortami karigimlarinda en iyi sonucu elde etmisler fakat cam agaci kabugunun
Hindistan cevizi kabuguna nazaran daha ucuz olmasi nedeniyle cam agaci kabugu
kompostu +%30 aritma ¢amuru kompostu karigiminin kullanilmasinin daha uygun
olacagini belirtmiglerdir. P. pinea bitkisi i¢in ise daha verimli sonuglar almak i¢in
atik Uriinler arasinda yeni kombinasyonlarin arastirilip gelistirilmesine ihtiyag oldugu

sonucuna varmiglardir [15].

Papafotiou ve ark., (2004), zeytin yag: fabrikalarinda zeytin sikildiktan sonra olusan
organik atiklarin siis bitkisi yetistirme ortami bileseni olarak kullanilabilirligini, test
bitkisi olarak Euphorbia pulcherrima bitkisini kullanarak denemislerdir. Caliymada
yetistirme ortamlar1 zeytin atig1, torf ve perlit degisik oranlarda karistirilarak

hazirlanmig, ayrica torf ve perlit karisimindan hazirlanan bir yetistirme ortamu da
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kontrol olarak kullanilmistir. %50 ve %75 oraninda zeytin atig1 kullanildiginda,
ortamlarin EC, toplam porozite ve kolay alinabilir su miktarlar1 azalmasina ve
renklenmeyi geciktirmesine ragmen, %25 zeytin atig1 karistirilan yetistirme
ortaminda ki bitkilerinde Olclilen parametreler kontrol ortami ile benzer sonuglar

vermistir [25].

Abad ve ark., (2002), Asya, Amerika ve Afrika’ dan aldiklar1 on {i¢ Hindistan cevizi
kabugu orneginin fizikokimyasal ve kimyasal ozelliklerini torfa alternatif olarak
kullanilabilinmesi agisindan incelemiglerdir. Bu amacgla hem farkli kaynaklardan
aliman numuneler hem de kontrol olarak kullanilan Sphagmun torfundan 6nemli
derecede farkli olabilecek tiim ozellikleri incelenmistir. Caligmanin sonucunda
Hindistan cevizi kabugu tozunun az miktarda asidik oldugu, bunun yaninda
tuzlulugunun yiiksek oldugu ve 3900 mS m™ ile 597 mS m™ arasinda degistigi
(ortamin saturasyonundan elde edilen 6z suda), katyon degistirme kapasitesi ve
karbon / azot (C/N) oraninin sirasiyla 31,7-95,4 cmol, kg™ ve 75-186 seviyelerinde
oldugu bunun yaninda organik karbonun i¢inde lignin ve seliloz’ un daha yiiksek
oldugu, almabilir azot, kalsiyum, magnezyum ve mikro elementlerin
konsantrasyonunun diisiik, fosfor ve potasyum konsantrasyonunun dikkate deger
sekilde yiiksek oldugu (P ve K i¢in sirastyla 0,28-2,81 mol m> ve 2,97-52,66 mol
m’) ve tuzlulugun yiiksek kloriir ve sodyum konsantrasyonundan kaynaklanabilecegi

rapor edilmistir [26].

Yetistirme ortamlarinda bitkilerin istenilen diizeyde gelisebilmeleri i¢in ortamin veya
ortam olusturan bilesenlerin temel bazi 6zellikleri biinyelerinde bulundurmalarmin
son derece 6nemli oldugu bilinmektedir. Uygun bir yetistirme ortami dncelikle yeteri
kadar su ve havayi birlikte saglamali, biyolojik olarak ayrigsmaya dayanikl, stabil ve

bitki gelisimi i¢in gerekli besin elementlerini bitkiye verebilmelidir [27].

Yetistirme ortami olarak kullanilmasi diisiiniilen organik atiklarin, bir yetistirme
ortaminda bulunmasi gereken, bitki gelisimi ile verim ve kalitesini direkt olarak
etkileyecek fiziksel ve kimyasal Ozellikleri karsilayabilmesi gerekmektedir. Bu
amagla yetistirme ortami olarak kullanilacak organik malzemelerin fiziksel, kimyasal

ve biyolojik Ozellikleri tam olarak belirlenmelidir. Siis bitkisi yetistiriciliginde
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kullanilan yetistirme ortamlarmin sahip olmalar1 gereken optimum Ozellikler
bilinmektedir. Bu 0zelliklerin ilk olarak arananlar1 olan fiziksel 06zelliklere,
yetigtirme ortami olarak kullanilacak materyalin en ¢ok partikiil boyut dagilimi etki
etmektedir. Saf olarak ideal sartlar1 saglayamayan farkli organik maddeler degisik
oranlarda karistirilarak veya partikiil boyut dagilimi ayarlanarak 6zellikle su tutma ve

hava kapasitesi bakimmdan elverigli hale getirilebilir [28].

Abad ve ark., (2005), yaptig1 bir ¢alismada farkli bolgelerinden seg¢ilen Hindistan
cevizi kabugu tozunun fiziksel 6zelliklerinin partikiil boyut dagilimma bagli olarak
degistigini belirlemislerdir. Calismada kullanilan Hindistan cevizi kabugu
tozlarindan Kostarika, Fildisi Sahilleri ve Meksika’ dan alinanlarin, Hindistan, Sri
lanka ve Tayland’ dan alinanlara gore daha lifli oldugu ve 1 mm den biiyiik
partikiilleri fazla oldugu i¢in coarsenes indeksinin (CI) de yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Hindistan cevizi kabugu tozu hafif bir malzeme oldugu i¢in toplam
porozitesinin %94’ iin {istiinde ve hava kapasitesinin de yliksek oldugu (%24 - %89)
buna karsin, su tutma ve kolay alinabilir su miktarinin diisiik oldugu (<%1 - %36 ;
137 ml/l — 786 ml/l), CI ve buna bagh olarak toplam porozite ve hava kapasitesi
yiikselirken su tutma kapasitesi ve kolay almabilir su miktarmin distiigi
belirlenmistir. Ayrica incelenen Hindistan cevizi kabugu tozu drneklerinde partikiil
caplar1 0,125 mm — 1 mm arasinda olan partikiillerin fiziksel 6zellikleri dnemli
derecede etkilerken <0,125 mm ve > 1 mm boyutundaki partikiillerin bu 6zelliklere

etkisinin belirsiz oldugu rapor edilmistir [29].

Abd El-Hady ve ark., (2006), yerfistig1 kabugu ve agag¢ talas1 atiklarini saf olarak ve
1:1, 1:2 ve 2:1 oranlarinda karistirarak kompostlayip, saks1 dolgu maddesi olarak
kullanilma o6zelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmada, biiyiik partikiillerin makro por
oranini artirarak, su tutma kapasitesini diislirdiigiinii, tersi durumun ise hava
kapasitesini diisiirdiglinii bildirmektedir. Yer fistig1 kabuklarinin hava kapasitesini
artirdig1, agag talasmin ise su tutma kapasitesini artirdigi, her iki olumsuz durumun
malzemelerin gerek 1:2 ve gerekse 2:1 karigimlar ile dengelendigi belirtilmektedir

[30].
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Noguera ve ark., (2003), Hindistan cevizi kabugunun, fiziksel, fiziko-kimyasal ve
kimyasal Ozelliklerini incelemisler ve oOzellikle partikiil boyutu dagilimmin (¢ap
<0,125 mm ve >2 mm arasinda) bu 6zelliklere olan etkilerini bulmaya calismiglardir.
Yapilan caligmada elde edilen sonuglar gostermistir ki; partikiil boyutu fiziksel
ozelliklere, 6zelliklede hava-su iligkisine 6nemli dl¢iide etki eder. Partikiil boyutunun
yiikselmesiyle hava igerigi artar ve su tutma kapasitesi (toplam ve kolay elde
edilebilir) azalir. Kolay alinabilir su igeriginin degisme modeli ¢ok agik degildir ve
en Oonemli degisim 0,125 mm - 0,25 mm’ lik kisimda goriiliir. Partikiil boyutunun 0,5
mm yi astig1 durumlarda fiziksel 6zelliklerde Onemli dlglide degisim meydana
gelmektedir. Ayrica elektiriksel iletkenlik ve alinabilir makro ve mikro element
konsantrasyonlarinin her ikisi de partikiil boyutunun kiigiildiigii durumlarda biiyiik

miktarda artig gosterir [7].

Benito ve ark., (2006), on iki tane farkli bahge atig1 kompostu numunesinin dnceden
sectikleri bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, siis bitkileri i¢in yetistirme ortami
olarak kullanilabilirlikleri agisindan degerlendirmislerdir. Bu amagcla incelenecek
numuneler sezonluk degismelerin olmadigi durumlarda on sekiz aylik periyotlar igin
baz1 kompost tesislerinden alinmasina ve kontrol olarak bir Kanada Sphagnum torfu
ve bir ticari yetistirme ortami kullanilmasma karar vermislerdir. Bu ¢aligmada elde
edilen sonuglar gostermistir ki; bahge atig1 kompostunun pH degeri 8’ in iizerindedir
ve bu deger torf ve ticari yetistirme ortammin pH degerinden yiiksektir. Tim
numuneler yeterince organik madde miktarina ve katyon degistirme kapasitesine
sahiptirler. C/N orani1 22 ve 48 arasinda degisir ve bu deger normal degerler olan 15—
20 seviyesinden Onemli Olciide yiiksektir. Kompostlar farkli sezonlardan alinan
yerlesik yiginlardan olugmasina ragmen, onlarin kimyasal 6zelliklerinde 6nemli bir
farklilik bulanamamis, bununla birlikte, su tutma 6zellikleri, kompost bilesenlerinin
tesise giriginin sezonluk degisimlerinden etkilenmistir. Tiim bu 6zellikler dikkate
alinarak yapilan degerlendirmede, bahge atig1 kompostunun torf ve ticari yetigtirme
ortami ile karsilagtirilmasiyla, bu materyalin saksida siis bitkisi yetistiriciligi i¢in

kullanilan bir substratin uygun bir bileseni oldugu ortaya ¢ikmistir [9].

Atiyeh ve ark., (2001), yaptiklar1 calismada, seralardaki saksili iiretimde kullanilan
yetistirme ortamlarina (Metro-Mis 360) yiikselen oranlarda (0%, 5%, 10%, 25%,
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50%, 100%) domuz giibresinden elde edilen solucan kompostu karistirmislar ve bu
kompostun yetistirme ortaminin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal Ozelliklerine
etkilerini incelemiglerdir. Calismada ayrica hazirlanan ortamlarin bitki biiylimesi
tizerindeki etkilerini belirlemek icin cam seralarda otuz bir giin silireyle domates
(Lycopersicon esculentum Mill.) bitkisi yetistirilmis, fidelerin yaris1 giinliik olarak
inorganik giibreler katilmis su ile diger yaris1 normal su ile sulanmistir. Metro-mix
360 yetistirme ortamma domuz giibresinden elde edilmis solucan kompostu
eklendiginde, yetistirme ortamlarmnin hepsinde toplam porozite, hava boslugu, pH ve
amonyum konsantrasyonu onemli Sl¢iide azalmakla birlikte, hacimsel yogunluk,
elektriksel iletkenlik, genel mikrobiyal aktivite ve nitrat konsantrasyonlar1 solucan
kompostu katilan ortamlarin tiimiinde yiikselmistir. %100 domuz giibresinden
yapilmig solucan kompostu iceren saksilardaki domates fidelerinin gelisiminde
azalma meydana gelmis ve bu azalmanm sebebinin yiiksek tuzluluk orani, porozite
ve hava miktarmin yetersizliginden kaynakladigi disiiniilmiistiir. Domates
fidelerindeki en yiiksek gelisme %25 ve %50 solucan kompostu eklenen saksilarda
goriilmiistiir. Ayrica siirekli olarak inorganik giibre karistirilmis suyla sulanan
saksilardaki domates fidesi gelisimi, normal suyla sulanan saksilara gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonucglar neticesinde domuz giibresinden
elde edilen solucan kompostunun, bitki gelisimini diizenleyici olarak yetistirme

ortamina katilmalarinin uygun oldugu rapor edilmistir [31].

Ozellikle kentsel organik atiklardan degisik yontemlerle elde edilen kompostlarm,
stis bitkisi yetistiriciliginde degerlendirilmesi, hem sektdre alternatif bir hammadde
kazandirmis hem de siirdiiriilebilir bir organik atik bertaraf yontemi olusmustur.
Kentsel kat1 atiklarin bertarafi, sivi ve gaz atiklarin bertarafina gore farkliliklar
gosterir. Kat1 atiklar ¢ok cesitli ve biyolojik olarak parcalanmasi daha zor olan
atiklardir. Kat1 atik olusumunun minimize edilmesi ve geri dongii ile sisteme geri
verilmesi ¢Op depolama alanlarmin  Omriiniin  6nemli Olglide uzamasini
saglamaktadir. Cop depolama alanlarma gelen atiklarin en biiylik kismini1 organik
atiklarin  olusturdugu diisliniiliirse, organik atiklarin kompostlanarak tarmmsal

faaliyetlerde ve toprak 1slahinda kullanilmasmin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir [32,

33].



19

Hicklenton ve ark., (2001), evsel kat1 atik kompostu ve torf karigimi (100:0, 75:25,
50:50, 25:75 v/v) ile ladin agac1 kabugu kompostu ve torf karigimini (100:0, 75:25,
50:50, 25:75 v/v) yetistirme ortami olarak iki yil siire ile test bitkisi olarak sectikleri
Cotoneaster dammeri cv. bitkisinde denemislerdir. Caligmada kullanilan evsel kati
atik kompostu iki sene i¢in ayni ticari kompostlama islemi ile elde edilmesine
ragmen hacim agirlig, tuzlulugu ve pH’ 1 yildan yila degisiklik gostermistir. Deneme
sonuglarina gore evsel kat1 atik kompostu kullanilan yetistirme ortamindaki bitkiler
her iki yilda da kabuk kompostu iceren ortamdaki bitkilere gore daha fazla
biiylimiistiir. En diisiik bitki bliylimesi %100 kabuk kompostu ve %100 evsel kat1
atik kompostu iceren ortamlarda, en yiliksek bitki biiylimesi ise %75 kat1 atik
kompostu % 25 torf i¢eren ortamda belirlenmistir. Ayrica evsel kat1 atik kompostu
iceren yetistirme ortamlarindaki bitkilerdeki agir metal igerikleri, kabuk kompostu
iceren ortamlardaki bitkilerden hi¢bir uygulamada yiiksek bulunmamistir. Calismada
elde edilen sonuclar neticesinde evsel kat1 atik kompostunun yillara gore farkl
kimyasal kompozisyonlar gostermesine ragmen, saksilt siis bitkisi yetistiriciliginde

kullanilabilecek uygun bir yetistirme ortami bileseni oldugu rapor edilmistir [18].

Saksili siis bitkisi yetistiriciliginde kullanilacak yetistirme ortamlarda karsilasilan en
biiyiilk sorun siis bitkilerinin gelisiminde 6nemli rol oynayan azot miktarinin
azlhigidir. Torf, Hindistan cevizi kabugu, aga¢ kabugu kompostu ve benzeri yetistirme
ortamlar1 bitki kokleri i¢in iyi bir tutunma ortami ve elverisli fiziksel Ozellikler
saglarken, bitkilere yeteri kadar azot saglayamamaktadir [34]. Bitkilerin azot
ihtiyacin1 gidermek icin genellikle kimyasal giibreler kullanilmakta ve bu durum ise
hem {iiretim maliyetini artrmakta hem de sizmalar nedeniyle hassas gilibreleme
programlarinin uygulanmasma gerek duymaktadir. Siis bitkisi tiretiminde giibre
ihtiyaci, hali hazirda bertarafi 6nemli bir sorun olan aritma c¢amurlarinin yavas
salmiml1 giibre kaynag1 olarak degerlendirilmesi i¢in ekolojik ve ekonomik bir firsat

sunmaktadir [3].

Guerrero ve ark., (2002), denemelerini yaptiklar1 bolgede siis bitkisi yetistiriciliginde
kullanilmakta olan aga¢ kabugu kompostu + yavas salinimli giibreye (15:11:13)
alternatif olarak, cam agaci kabugu kompostu ve %15 aritma ¢amuru karigimidan

hazirlanan yetistirme ortami ile ¢am agact kabugu kompostuna 4 g/L. NPK giibresi
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ilavesinden olusan yetistirme ortamin1 Pinus pinea ve Cupressus arizonica bitkilerini
kullanarak karsilastrmiglardir. Deneme sonuclarina gore, her iki bitkide de bitki
boylar1 degismezken, kuru agirliklarin aritma ¢amuru ilave edilmis uygulamalarda
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Aritma ¢amuru yetistirme ortaminin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini kismen degistirmis ve ortam Ozelliklerine en 6nemli olumsuz
etkisi ortamin tuzluluk degerini yilikseltmis olmasidir. En 6nemli pozitif etkisi ise
mikroporoziteyi artirarak, tekrar sulandiginda su ¢ekmeyi kolaylastirmis olmasi ve
yetigtirme ortamimni azot yoniinden diger uygulamalara kiyasla daha zenginlestirmis

olmasidir [35].

Grigati ve ark., (2007), torf, yesil bahge atig1 (% 25, %50, %75, %100) ve aritma
camurlarint (%80, %20 v/v) kullanarak hazirladiklar1 yetistirme ortamlarinin bitki
biiyiitme performanslarini, mineral kompozisyonlarmi ve iz element muhtevalarini
inceledikleri ¢aligmada, bitki kuru agirhigmin % 25-% 50 oraninda aritma ¢camuru
ilave edilen uygulamalar ile ticari torf kontrol uygulamasinda benzer oldugunu tespit
etmislerdir. Ancak daha yiiksek oranlarda aritma ¢amuru ilavesi bitkilerdeki K, Mg,
Mn gibi bitki besin elementlerini artirirken, Cu, Zn, Ni gibi bitkiye toksik etki
yapabilecek agir metalleri de arttrmistir [36].

Asik ve Katkat (2004), gida sanayi aritma ¢amurlarinin bazi 6zelliklerini ve tarimsal
kullanim olanagin1 aragtrmiglar, belirli zamanlarda aldiklar1 aritma c¢amuru
orneklerinde pH, EC, kuru madde, organik madde, C:N orani, bazi bitki besin
elementleri ve agir metal igerigini belirlemislerdir. Ayrica sera kosullarinda
yiiriittiikleri ¢alismada aritma ¢amurunu (0-20-40-80-120-160 ton ha™) diizeylerinde
topraga uygulamislar ve misir bitkisinin gelisim ve mineral igerigi lizerine etkisi ile
30 giin inkiibasyon siiresi sonunda ekim 6ncesi ve hasat sonrasinda toprak 6zellikleri
iizerinde meydana gelen degisimleri belirlemeye c¢alismislardir. Arastirmacilar;
topraga artan miktarda uygulanan aritma ¢amurunun, bitkinin mineral icerigini
artirdig1 ve bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini, toprak pH’ m1 diisiirdiigiinii,
basta organik madde igerigi olmak iizere, EC, NH4, NOs alnabilir P, degisebilir K,
Ca, Mg, Na ve alinabilir Fe, Cu, Mn, Zn ve B i¢eriklerinin arttigin1 bildirmislerdir
[37].
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Tolay ve ark., (2000), Maya iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atik camuru, torf ve
parcalanmis misir sapt ile karistirnp, saksida bitki iiretimi i¢cin kullandiklar1
calismalarinda, atik camurla kompostlanmis, misir sap1 ile kumlu balgik toprak ve %
20 tarmmsal perlit karisim1 mevsimlik ¢igeklerin; 7agetes patula Carolus Linnaeus
(Boylu Kadife), 7agefes eracta Carolus Linnaeus (Kisa Kadife), Zinnia elegans
Nicolaus Joseph Jacquin (Kirli Hanim), Malcolmia maritima Carolus Linneaeus

(Sebboy) yetistirilmesinde en iyi biiylimeyi sagladigini rapor etmislerdir [38].

Endiistriyel kaynakli aritma camurlari, ortaya c¢iktiklar1 endiistriyel kuruluglarin
Ozelliklerine de bagli olarak, zehirli bilesikler ve agir metaller gibi hem ¢evre
acisindan ¢ok tehlikeli hem de bitkiler i¢in toksik olabilecek maddeler icerebilirler.
Bu tip aritma camurlarinin tarimsal amacgh kullanilmalarinda ¢esitli kisitlamalar
getirilmigtir. Aritma ¢amurlarinin tarimda kullanilmasinda, daha ¢ok evsel atiksu
aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlar1 diisiiniilmekte ve meyve, sebze gibi
insanlarin tiikettigi tarim tirlinlerinin yetistirilmesinde degil, siis bitkisi yetistiriciligi
gibi direkt insan sagligina etki etmeyecek iirlinlerin yetistiriciliginde kullanilmasi

uygun goriilmektedir [39].

Ticknor ve ark., (1985), kompostladiklar1 aritma ¢amurlarin1 ponza tasi, aga¢ kabugu
kompostu, torf ve talas gibi cesitli bilesenlerle karistrmislar ve alt1 farkl yetistirme
ortami elde etmislerdir. Elde edilen yetistirme ortamlarindaki ¢camur kompostu
miktar1 % 25’ den %50’ ye yiikseltildiginde tiim yetistirme ortamlarindaki pH,
elektriksel iletkenlik ve hava kapasitesinde artisa sebep olmustur. Ayrica bunlarla
yetistirilen Photinia x fraseri Dress. ve Thuja occidentalis L. Pyramidalisin biiylimesi
digerlerine gore artmistir. Talag en yliksek pH, EC ve hava kapasitesine, torf en
yiksek su tutma kapasitesi ve biiziigmeye, aga¢ kabugu kompostu en yiiksek
hacimsel yogunluga sahip olarak bulunmustur. Camur kompostu igeren yetistirme
ortamlarindan torf ve aga¢ kabugu kompostundaki bitkiler esit biiyiime gostermisler

ve bu biiylime ticari yetistirme ortamlarindaki bilyiimeden fazla olmustur [40].

Onal ve ark., (2003), yaptiklar1 sera denemesinde iki y1l yinelemeli olarak topraga
uygulanan farkli kentsel aritma ¢camurlarinin domates bitkisinde kuru madde, meyve

iriin miktarlar1 ve bazi meyve kalite 6zellikleri ile mineral igerikleri iizerindeki
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etkilerini incelemislerdir. Topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ile
ilgili olarak her iki y1l domates bitkisinin kuru madde ve meyve iiriin miktarlar1 ve
meyvede N, P, K, Mg, Fe igerikleri artmistir. Aritma ¢amurlarmin niteliklerindeki
farklilik, uygulandiklar1 toprakta yetisen bitkilerin gelisme ve mineral iceriklerine
yansmmustir. Aritma camurlarinin yinelemeli uygulamalarinda bitkide daha yiliksek
mineral igerikleri belirlenmistir. Topraga uygulanan ¢amurlar diisiik diizeylerde bitki
gelisimini olumlu etkilemis, fakat yinelemeli uygulamalarda ve yiiksek uygulama
diizeylerinde, uygulanan camur tipine baglhh olarak gelisimde duraklama ve
fitotoksisite etkileri belirlenmistir. Kentsel aritma ¢amurunun sera topragina
yinelemeli uygulamalarmin sonucu olarak, bitkide gozlenen fitotoksisite ve ¢amur
etkilerinin farkliliklar1 tizerindeki bulgular aritma ¢amurlarmin tarimda giivenli geri

kazanimi iizerindeki endiselere 6rnek teskil etmektedir [41].

Ostos ve ark., (2008), torf, evsel kat1 atik kompostu ve aritma ¢amuru kompostu
kullanarak yaptiklar1 ¢caligmada, tiim ortamlarin pH, EC ve organik madde diizeyleri
yetistirme ortami olarak kullanilmasi acisindan uygun bulunurken, aritma ¢amuru
iceren ortamlarin azot iceriginin diger ortamlara gbére Onemli derecede arttigi
belirlenmistir. Bunun yaninda aritma ¢amurunun biyolojik olarak bir toksik etki
yapmadig1 ve camur kullanilan ortamlardaki agir metal diizeylerinin limit degerlerin
altinda oldugu goriilmiistiir. Ortamlarm siis bitkisi yetistirmeye uygunlugu Pistacia
lentiscus bitkisi kullanillarak denenmis ve aritma camuru igeren yetistirme
ortamlarindaki bitkilerin bitki boylari, gévde ve kok kuru agiwrliklarinin da diger
ortamlarda yetistirilen bitkilere gore yiiksek bulundugu rapor edilmistir [42].

Hernandez-Apaolaza ve ark., F. (2008), aga¢ kabugu kompostu ve Hindistan cevizi
kabugu yetistirme ortamlarmni % 0, % 15 ve % 30 aritma camurlari ile karistirdiktan
sonra sizdirma kolonlarinda 1 ay siireyle deiyonize su ile sulayip drenaj ile ¢ikan
stiziikte, nitrat ve agwr metaller Cd, Pb ve Zn konsantrasyonlarmi inceledikleri
caligmada, agac¢ kabugu kompostunun incelenen parametreleri Hindistan cevizinden
daha fazla tuttugunu belirtmektedir. En yiiksek aritma ¢amuru dozunda siiziikte
Olctilen nitrat Hindistan cevizi kabugu ve aga¢ kabugu kompostunda sirast ile 2049
png/g, 1221 pg/g olarak tespit edilmistir. Cd Hindistan cevizi kabugunda 42 pg/L,
agac¢ kabugu kompostunda 4,5 pg/L olarak 6l¢iilmiis, Zn her iki karisimda da 5 pg/L
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ve Pb ise 1 pg/L’nin iistiine ¢ikmamustir. Arastiricilar bu sonuglarla katyon ve anyon
tutma kapasitesi daha yiiksek olan materyallerin sizma ile kayb1 dnlemek amaciyla

daha iyi sonug verecegi kanaatine varmistir [43].

Tiim diinyada, aritma ¢amurlarinin deponi alanlarina gonderilmesinin biiyiik olgiide
kisitlanmasi, yakma tesislerinin ise gerek yliksek maliyeti ve aritma ¢amurlariin
stirekli artan miktarlarmin yaninda ihtiyaca cevap verememesi, gerekse ortaya ¢ikan
zehirli gazlar nedeniyle ¢ok kullanighh olmamasi neticesinde, bu atiklarn tarmmsal
faaliyetlerde kullanilarak bertaraf edilmesi en wuygulanabilir yontem olarak
goriilmektedir [44]. Agwr metal icerikleri limit degerleri agmayan ve degisik
metotlarla steril hale getirilen aritma camurlart igerdikleri yliksek oranda organik
madde, mikro ve makro besin elementleri ile giibre amaciyla kullanilabildigi gibi,
topraklarin ve yetistirme ortamlarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde

iyilestirmekte ve siis bitkileri saks1 topragiin maliyetini diisiirmektedir [15, 45].

Ingelmo ve ark., (1998), yaptiklar1 bir ¢alismada, evsel kat1 atik kompostu, aritma
camurlari, celtik kavuzlari, iiziim cibresi ve ¢am agaci kabugu kompostu gibi organik
atiklarin siis bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilmalarmin ekonomik ve gevresel
problemler agisindan en pratik yontem oldugu bildirilmektedir. Calismada ayrica bu
materyallerin kullanilmasi durumunda siis bitkisi tiretim maliyetlerinin de belirli
oranlarda diisecegi, 6zellikle aritma ¢amurlarinin kullanilmasi ile sektoriin en 6nemli
gider kalemlerini olusturan giibreleme ve sulama gibi ihtiyaclarmn azalmasi ile

maliyetlerin % 20 - % 40 arasinda azaltilabilecegi sonucuna varilmistir [3].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

Stis bitkileri genellikle organik veya inorganik materyallerin saf ya da belirli
oranlarda karisimlar1 kullanilarak saksi ve saks1 benzeri ortamlarda yetistirilmektedir.
Saks1 dolgu materyali olarak torf en sik kullanilan madde olmakla birlikte, torfa olan
talebin artigi, kaliteli torfun maliyetinin yliksek olmasi ve torf yatagi kazilarinin
cevre bozulmalarina neden olmasi gibi nedenler farkli organik yetistirme ortamlar1
arayisina hiz vermistir. Torf yerine geri doniistiiriilebilir farkli organik atiklarin
kompostlanarak veya iglenerek saksi topragi olarak kullanilabilme arayislari devam
etmektedir. Organik atiklarin yetistirme ortami olarak kullanilabilme potansiyelleri

fiziksel, fiziko kimyasal ve kimyasal 6zellikleri analiz edilerek belirlenmektedir.

Ayrica, yetistirme ortamlarinin gerek saf gerekse degisik karisimlar seklinde
kullanimmin bitki biiylimesine ve siis bitkisi yetistiriciligindeki baz1 kalite

kriterlerine olan etkilerinin de ortaya koyulmasi gereklidir.

Calismanin ilk asamasinda findik ziirufunun siis bitkisi yetistirme ortami olarak
kullanilabilme potansiyeli ile bitki yetistirmeye uygunlugu fiziksel, kimyasal ve
biyolojik karakterizasyonu yapilarak incelenmistir. Ikinci asamada ayrigmasini ileri
derecede tamamlamig H4 findik ziirufu numunesine degisik oranlarda aritma camuru
ilavesinin yetistirme ortam Ozelliklerine etkisi arastirilmustir. Uciincii asama ise
findik zlirufu ve aritma ¢amuru karigimlarinin mevsimlik ve dig mekan siis

bitkilerinin yetismesine uygunlugunu tespit etmek i¢in diizenlenmistir.
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3. 1. Findik Ziirufunun Karekterizasyonunun Belirlenmesinde Kullanilan

Yontemler

Calismada kullanilan findik ziiruflar1 Tiirkiye’nin en ¢ok findik iiretilen bolgesi olan
Karadeniz Bolgesinden temin edilmistir. Siis bitkilerine yetistirme ortami olmasi
amactyla, ¢aligmanin ilk asamasinda, ayrigma derecesi farkli 4 findik ziirufu 6rnegi
incelenmistir. Bunlar, hasattan hemen sonra alinan ham materyal HI1, atildigi
bdlgeden 6 ay sonra toplanan yar1 ayrigmis H2, atildigi bolgeden 8 ay sonra toplanan
H3 ve yine 8 ay sonra fakat golgelendirilmis alandan alinan H4 Ornekleridir.
Minimum 50 L olacak sekilde alinan 6rnekler agik havada kurutulmus ve 6zel bir

parcalama makinesinden gegirilmistir.

Sekil 3. 1. Findik Ziirufunun toplanmasi ve parcalayicidan gegirilmesi

Hazirlanan findik ziirufu numunelerinin fiziksel, fiziko-kimyasal ve kimyasal

ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan analiz yontemleri asagida belirtilmistir.
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Sekil 3. 2. Analiz i¢in hazirlanan findik ziirufu numuneleri

3. 1. 1. Findik ziirufunun olgunluk derecesinin belirlenmesi

Bu calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin olgunluk derecesinin
belirlenmesi amaciyla, 1 g hava kuru numune ve 50 ml 0,5 M NaOH almarak
hazirlanan karigim 2 saat calkalayicida calkalanmig ve 25 dakika 3000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Elde edilen sivi UV- spektrofotometrede 190 ve 1100 nm
arasinda taranmis ve soliisyonun optik yogunluk verdigi degerler ol¢lilmiistiir (E¢, Ea,
E,). E2/E4, E2/E6 ve E4/E6 oranlar1 huminifikasyon prosesinin yogunluk seviyesini

tanimlamada kullanilmistir [46].

E2/E4: Huminifikasyonun baslangicinda olusan ligninin bagil miktarin1 belirler.

E2/E6: Huminlesmemis materyal ile ¢ok huminlesmis materyal arasindaki iliskiyi

belirler.

E4/E6: Huminifikasyon derecesini belirler [46].
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3. 1. 2. Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi

3. 1. 2. 1. Partikiil boyut dagilimi

Hava kuru findik ziirufu Ornekleri 35 °C’ de bir siire daha kurutulmus ve
elektromagnetik dijital titresimli elek setinde (CISA, model 002), 16, 8, 4, 2, 1, 0.5,
0.25 ve 0.125 mm araliklarinda degisen elek serisi kullanilarak 10 dakika sonunda
her bir elekte kalan tanelerin agwhklar1 6lgiilmiistiir. Olgiilen bu agirhklar
kullanilarak asagidaki formiille her bir elek araligimda kalan tanelerin toplam

numunedeki orani hesaplanmustir.
%Pi= (Mi/ Mt).100 3.1
% Pi; her bir elek araliindaki numune ytizdesi

Mi; her bir elek araligindaki numune miktar1 (g)

Mt; toplam numune miktar1 (g)

Sekil 3.3. Dijital titresimli elek seti (CISA, model 002)



28

Partikiil boyut yiizdeleri ile asagidaki esitlikler kullanilarak partikiil boyut indeksi CI
(Coarseness index), partikiil caplarinmn geometrik ortalamasi (dg) ve geometrik
sapmalar1 (cg) hesaplanmistir. CI hesaplanirken toplam partikiil miktar1 igindeki 1
mm den biiyiik parcaciklar goz oniline alinmaktadir [8, 19, 26].

Cl =) %Pi; i>lmm (3.2)

d, =exp(a) (3.3)

i (3. 4)

! (3.5)

m; = elekte tutulan partikiillerin agirligi

d; = iki ardisik elegin ¢aplarinin ortalamasi
3.1.2.2. Ozgiil agirhk

Gergek yogunluk da denilen &6zgiil agirhk, kuru kati materyalin (105 °C’de
kurutulmusg) kiitlesi ile partikiillerin isgal ettigi ger¢ek hacim arasindaki iligkiyi

belirtir, buna partikiiller arasindaki bosluk alanlar1 dahil degildir [47].

Fmdik ziirufu numunelerinin 6zgiil agirlhiklari, AB standartlarinda belirtildigi %
organik madde ve % kiil muhtevalar1 (mineral madde) belirlenerek asagidaki formiile

gore bulunmustur.

100
% OM N % KM
1,45 2,65

OA (g/em’)= (3. 6)

Burada; OA 6zgiil agirlik, OM materyalin organik maddesini, KM ise mineral

maddesini (kiil) ifade eder. 2,65 g/cm’ ve 1,45 g/cm’ bazi materyaller igin 6nerilen
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sabit 6zgiil agirlik degerleri, mineral maddesi fazla olan ortamlar icin 2,65 g/cm’ ve

organik maddesi fazla olan ortamlar i¢in 1,45 g/cm”’dir. [26, 47].

3. 1. 2. 3. Hacim agirhig1

Findik ziirufu numunelerinin hacim agirhigi, AB standartlarinda belirtildigi gibi
bilinen bir hacimdeki numunelerin, su kolonunda 10 cm emme basincina tabi

tutulduktan sonra kuru agirhiginin 6lgtilmesi ile bulunmustur [19, 26, 47, 48].

Bu islem i¢in paslanmaz celikten 3 ve 4 cm yiiksekliginde, 8 cm ¢apinda halkalar ile
1stya dayanikl tiil kullanilir. Hacmi bilinen 4 cm yiiksekligindeki halka ile tabanima
gegirilecek tiiliin ve lastigin agirligi birlikte tartilir (A). 3 cm yiiksekligindeki diger es
halka iiste gelecek sekilde iki halka birbirine bantlanir ve tiil 4 cm yiiksekligindeki
halkaya gecirilir. Daha 6nceden ayr1 bir kapta nemlendirilen substrat silindirin igine
diizgiince yerlestirilir ve halkanin kenarlarinda 1 mm tasacak sekilde iist tarafi bir
spatiila ile diizeltilir. Daha sonra bir legene yerlestirilerek halkanin iizerinde 0,5 mm
bosluk kalincaya kadar su ilave edilir ve 48 saat saturasyona birakilir. 48 saat
dolduktan sonra, numuneyi 10 cm basmca tabi tutmak icin, silindirler 48 saat

boyunca kum kovasinda tutulur.

Sekil 3. 4. Saturasyondan alinan numunelerin kum kovasina konulmast

Kum kovast silindirik yapida ve 25 litre hacminde bir kutudur ve tabanindan yaklasik
olarak 15 cm yukarida suyun akmasi i¢in bir delik vardir. igine konan kum, deniz
kumu olup ince taneciklidir ve drenaj deliginden 10 cm yukariya kadar kovaya
doldurulur, yeterli miktarda su ilave edilir boylelikle tiim kovalar ayn1 miktarda su

tagirir. Kumlar arasindaki bosluklar drenaj esnasinda nemli tutulmalidir.
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48 saat sonra, halkalar kum kovasindan almir. Ustteki 3 cm yiiksekligindeki halkay1
cikarilip, 4 cm yiiksekligindeki halka i¢inde bulunan numunenin iizerini bir spatula
ile diizeltip nemli numune ile halkay1 tartilir (B). Sonu¢ olarak, numuneler etiivde

105 °C derecede sabit tartima (C) gelene kadar kurutulur.

Olgiilen agirlik degerleri; A, B ve C ile numunenin nem miktar1 (X) asagidaki formiil

ile hesaplanir:
X (%) = B=C€ 100
B-A 3.7

Tiim analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmigtir. Numunenin ortalama nem

miktarlarmdan, numunenin hacim agirhig1 asagidaki esitlikle bulunur:

B-A 100-X
X

HA (g/cm?®) =
(g ) Vv 100

(3. 8)

3. 1. 2. 4. Toplam porozite
Bu calismada findik zilirufu numunelerinin toplam porozitesi su ile tamamen

doyurulan numunelerdeki su miktarinin belirlenmesiyle bulunmustur.

Toplam porozite belli agirhiktaki numunelerin kiitlesinin (Hacim-Agirlik) o kiitle icerisindeki
gozenek hacmine % orami olarak ifade edilebilir ve hacim agirligi ve 6zgiil agirlik
degerleri kullanilarak asagidaki formiile gore belirlenir [19, 26, 47, 48].

Toplam Porozite % = (1-(HA/OA).100 3.9

Burada HA hacim agirhigi, OA da 6zgiil agirhik degerleridir.
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3. 1. 2. 5. Hava kapasitesi

Yetistirme ortamlarinin hava kapasitesi genellikle bu ortamlarin i¢indeki hava
miktarinin ortamin toplam porozite hacmine orani olarak tanimlanir. Bu c¢aligmada
findik ziirufu numunelerinin hava kapasitesi, numunelerin su ile saturasyonundan
sonra 10 cm basingta drene edilmesinden kaynaklanan kayipla bulunmustur [19, 26,

47, 48].

% Hava Kapasitesi = Toplam Porozite (%) — Su tutma Kapasitesi (%) (3. 10)

3. 1. 2. 6. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi, yetistirme ortami i¢indeki maksimum su igerigidir. Yetistirme
ortamindaki suyun yer ¢ekiminin etkisi ile 10 cm kum iizerinde drene olduktan sonra,
ortamin tutabilecegi maksimum su miktar1 olarak tarif edilir. Su tutma kapasitesi
organik maddenin yapisi, partikiil boyutu ve makro ve mikro por hacmine bagli

olarak degisir [47, 48].

Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin su tutma kapasitesi, suya
doyurulan numunelerin 10 cm basinca tabi tutulduktan sonra numunelerde kalan su

miktarinin belirlenmesiyle asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir

STK (ml su / I substrat) = (B-C) / V).1000 (3. 11)

Burada, STK, su tutma kapasitesi V, 6zgiil agirlig1 saptamak i¢in kullanilan 4 cm’lik
celik halkanin hacmi, B (yas) ve C (kuru) bu hesaplama i¢in 6l¢lilen agirliklardir.
[19, 26, 47, 48].

3. 1.2.7. Su tutma egrisinin ¢ikartilmasi

Yetistirme ortamlarmin hava ve su kisimlarmin saptanmasinda kullanilan yontemler,

toprakta uygulanan yontemlerden farklidir. Tarimsal topraklarin su tutma egrisinde

genellikle genis bir araliktaki basing (gerilim) olgiiliir (0—1,5 MPa). Fakat buna zit
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olarak, yetistirme ortamlarinin su salma egrisinde dar bir araliktaki emme basinci

uygulanir (su kolonundaki 0-100 cm’lik gerilim) [19, 26, 47, 48].

Su tutma egrisi 6nceden suyla doyurulmus numuneden ayrilan hava/su kisminin belli
bir basinca (gerilime) ya da gaz basincina tabi tutulmasi ile belirlenir. Yetistirme
ortami, uygulanan basin¢ ile bir dengeye ulastiginda, suyunu serbest birakir.
Asagidaki grafik uygulanan basmca (gerilime) kars1 gelen yetistirme ortaminin nem

hacmini gostermektedir ve su salma egrisi olarak adlandirilmaktadir. [19, 26, 47, 48]
Su tutma egrisi, yetistirme ortamlarinin 6nemli hidrolik 6zellikleri olan kolay

alinabilir su miktari, zor almabilir su miktari, rezerv su miktar1 ve toplam almabilir

su miktar1 gibi 6zellikleri tanimlar [19, 26, 47, 48].

o T T s S O - B

Su icerigi (% Hacim)

] e T T T 1

0 2 4 6 8 10
Su Cekme (-ki'a)

Sekil 3. 5. Yetistirme ortaminin su salma egrisi 1: Hava kapasitesi, 2 : Kolay alinabilir su, 3: Rezerv
su

Fmdik ziirufu numunelerinin su tutma egrisi, nceden suya doyurulmus numunelerin
su kolonunda, 0, 10, 50, 100 cm tansiyonlarda kaybettikleri su miktarlarina bakilarak
belirlenmistir [19, 26, 47, 48].
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Sekil 3. 6. Su kolonu

3. 1. 2. 8. Kolay alinabilir su miktar1

Kolay alinabilir su miktari, yetistirme ortamimnin su kolonunda 10 cm gerilim ile 50

cm gerilim arasinda tuttugu su miktar1 olarak tanimlanmaktadir [8, 26, 49].

Bu caligmada findik ziirufu numunelerinin kolay almabilir su miktarlari, dnceden
suya doyurulmus numunelerin su kolonunda 10 cm ve 50 cm gerilim de sularmnin

drene edilmesi ile bulunmustur [26, 47, 48, 50].

3.1.2.9. Rezerv su

Rezerv su, su kolonundaki 50 cm’den 100 cm gerilime kadar ortamdan ayrilan su
miktaridir (hacimde % olarak). Bu ¢alismada findik ziirufu numunelerinin rezerv su
miktarlari, 6nceden suya doyurulmus numunelerin su kolonunda 50 cm ve 100 cm

gerilim de sularinin drene edilmesi ile bulunmustur [19, 26, 47, 48].

3. 1. 2. 10. Hidrolik iletkenlik

Yetistirme ortamlarinin i¢inde bulundurdugu suyu iletim kapasitesi de su tutma
miktar1 kadar Onemlidir ve bu Ozelligine substratin hidrolik iletkenligi denir.
Substratlarin hidrolik iletkenlikleri yiiksek olmalidir. Eger substrat suya doygunsa,
hidrolik iletkenlik maksimum olacaktir ve bu duruma doygunluk hidrolik iletkenligi
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denir. Bu tanelerin karakterlerine (yapi, boyut, birlesme, tortusuzluk) ve substrat
partikiillerinin yiizey tiplerine baglidir. Substratin doygun olmadigi durumlarda ki
hidrolik iletkenligi ise doygun olmayan hidrolik iletkenlik denir ve benzer
parametrelere baglidir. Doygun olmayan hidrolik iletkenligin deneysel olarak
hesaplanmasi ¢ok zordur. Fakat doygunluk hidrolik iletkenligi ve serbest su egrisi

yoluyla tahmin edilebilir [51, 52, 53, 54].

Fmndik ziirufu numunelerinin hidrolik iletkenligi serbest su egrisi yoluyla asagida

verilen formiil kullanilarak belirlenmistir.

—_ (05 _gf)
0(h) =0, + 1+ (ah)")" 3. 12)

| 1-(eh)™ (1 + (o)) |*
(1+(ah))™

Kr(h) =

(3.13)

Yukaridaki formiilde 6, ve 05 rezerv ve saturasyondaki su igerikleri, h numunelerin su
kolonunda drene edildikleri gerilimlerdir. a, n ve m ise serbest su egrisi yoluyla

belirlenir ve m ve n degerleri arasinda, m =1-1/n seklinde bir iligki vardir.[26, 55, 56,

57].

3. 1.2. 11. Yeniden su ¢ekme

Tekrar su ¢ekge 6zelligi 40 °C’de kurutulmus yetistirme ortaminmn 10 ml saf suyu

absorblamasi i¢in gegen siire (dakika) olarak tanimlanmaktadir [26, 28, 29].
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Sekil 3. 7. Findik ziirufu numunelerinin yeniden su ¢ekmesinin belirlenmesi

Fmndik ziirufu numunelerinin yeniden su ¢gekme 6zellikleri Australian Standardinda
belirtildigi sekilde kurutulmus numunelerin 10 ml saf suyu absorblamasi i¢in gegen

stire Olgtilerek belirlenmistir [58].

3. 1. 2. 12. Hacmin biiziilmesi (Shirinkage)

Findik ziirufu numunelerinin hacminde meydana gelen biiziilme, numunelerin 105
C’de kurutulmas: sonucunda hacminde meydana gelen kaybm yiizde olarak ifade

edilmesi ile bulunmustur.

Sekil 3. 8. Kurutulan numunenin ne kadar ¢oktiigiiniin 6lgiilmesi

Hacmin biizilmesini bulmak i¢in dnce numuneler nemlendirilir. Daha sonra celik
halkalara konularak tartilan numuneler suya dolgun hale getirilir ve su kolonunda 10
cm’ lik basingta 48 saat drene edilir. Buradan alian numuneler tartildiktan sonra 105
°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulur. Kurutma islemi bitikten sonra

numunelerin ne kadar ¢oktiigli celik halkalarm duvarlarindan ne kadar ayrildigi
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Olciiliir ve asagidaki formiil kullanilarak numunelerin hacminin ne kadar biiziistigi

hesaplanir.

C (%):{V\']VSSJ 100
(3. 14)

Burada V, hacim agirhgi 6lgmede kullanilan halkanm hacmi ve Vss 105 °C’de
kurutulduktan sonra halkadaki numunenin hacmidir. Bu, silindir hacminin
denkleminden (har?) 6lgiiliir, burada r ve h halkadaki kuru numunenin ¢apmin ve

yiiksekliginin ortalama degerlerinin ol¢iilmesi ile belirlenir [26, 28, 47].
3. 1. 3. Fiziko - kimyasal ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi
3.1.3. 1. pH

Bu calismada findik ziiruflarnin pH’s1 AB standartlarinda belirtildigi sekilde 1:5
oraninda hazirlanmis materyal-saf su siispansiyonunda cam elektrotlu pH metre ile
Olclilmiistlir. 1:5 oranina uygun olarak numunelere saf su eklenmis ve mekanik
calkalayicida 1 saat calkalanmistir. Daha sonra numuneler tiilden gegirilerek su ve

kaba pargaciklar1 birbirinden ayrilmistir [9, 19, 26, 48].
3. 1. 3. 2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Findik ziirufu numunelerinin elektriksel iletkenligi (EC), AB standartlarinda
belirtildigi sekilde 1:5 oraninda hazirlanmis materyal-saf su siispansiyonunda
Olciilmiistiir. 1:5 metoduna uygun olarak saf su ilave edilerek, ¢alkalayicida 1 saat
calkalanmaya birakilmig, ardindan basmg¢ pompasi yardimi ile Whatman 42 filtre
kagidi yerlestirilmis Buchner hunisinden siiziilmiis numunede sicaklik dikkate

almarak EC elektrotu ile 6l¢iilmiistiir [9, 19, 26, 48].
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3. 1. 3. 3. Organik madde

Numunelerinin organik madde kapsami, firmn kuru (105 °C) 6rneklerin 550 °C’de, 4
saat siireyle yakilmasi ilkesine gore % olarak hesaplanmasiyla belirlenmistir [9, 19,

26, 48].

Bu analizde bazi durumlarda, (6zellikle inorganik ortamlarda) yanma sicakliginda
madde kayiplarmin neden olabilecegi hatalar s6z konusu olabilir. Bu 6zellik organik
iceriginin belirlenmesinden bagska, yiiksek organik bilesen igeren yetistirme

ortamlarinin gergek yogunlugunun hesaplanmasinda da kullanilir [9, 19, 26, 48].

3. 1. 3. 4. Katyon degistirme kapasitesi

Yetistirme ortammin katyon degistirme kapasitesi ortammn birim hacminin
absorbladig1 katyon miktar1 olarak tanimlanabilir. Bu calismada findik ziirufu
numunelerinin katyon degistirme kapasiteleri kurutulup 6giitiildiikten sonra, BaCl,-
2H,0 ekstraksiyon ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesinin akabinde, ilave edilen toplam
Mg"? iyonlarmin miktarindan, c¢ozeltideki Mg™* iyonlarmin konsantrasyonunun

¢ikarilmasi ile bulunmustur [59].

3.1.3.5. Toplam azot

Findik ziirufu numunelerinin toplam azot igerigi, bilesikler i¢indeki azotun derisik
stilfiirik asit ile amonyaga doniistiiriilmesi ve amonyagin ortam i¢inde amonyum
stilfat halinde tutulmasi prensibine dayanan Kjeldahl metodu ile belirlenmis ve %
olarak ifade edilmistir (Toplam N = Toplam kjeldahl azotu = amonyak azotu +
organik azot) [60, 61].

3. 1. 3. 6. Organik karbon

Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin organik karbon muhtevasi,
Walkley-Black metoduna gore; 1 g 6giitiilmiis kuru findik ziirufu numunesinde (0,15
mm), potasyum dikromatin (K,Cr,07), organik karbon bilesikleri ile indirgenmesi ve
sonrasinda indirgenmeyen dikromatm, demir amonyum siilfat ile titre edilerek

oksitlenmesi-indirgenmesi ile kuru agirlikta % olarak bulunmustur [62, 63].
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3.1.3.7.C:Norani

Findik ziirufu numunelerinin C:N orani, Organik karbon / N oranlanmasiyla

bulunmustur [9, 26, 48].

3. 1. 3. 8. Mineral elementlerin belirlenmesi

Calismada kullamlan findik ziirufu numunelerinin Sodyum (Na™"), Potasyum (K'™),
Calsiyum (Ca ™), Cinko (Zn"?), Bakir (Cu?), Nikel (Ni'*), Kursun (Pb*?), Krom (Cr),
Kadmiyum (Cd™) igerikleri, 6giitiilmiis kuru numunelerin ekstrakte edilmesinin
ardindan ICP (Perkin Emler, Optima 2100 DV) plazma yaymm spektroskopisi ile
belirlenirken, Amonyum (NH4-N), Nitrat (NO3-N), Kloriir (Cl), Fosfor (P)
klorometrik yontemle tespit edilmistir [9, 26, 64].

3. 1. 3. 9. Lif (Lignin, Seliiloz, Hemiseliiloz) bilesenlerinin belirlenmesi

Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin lignin, seliiloz ve hemiseliiloz
icerikleri, numunelerdeki asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL), nétr deterjanda
¢coziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢ozliinmeyen lif (ADF) miktarlar1 belirlenip,
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir [65].

% Lignin = ADL (3. 15)
% Seliiloz = ADF-ADL (3. 16)
% Hemiseliiloz = NDF-ADF (3.17)

3. 1. 4. Biyolojik 6zelliklerin belirlenmesi

3. 1. 4. 1. Biyolojik stabilite

Calismada kullanilan yetistirme ortamlarmin biyolojik stabilitesi, yetisme siiresi

boyunca bitki dikilmeyen saks1 hacminin azalmasina bakilarak 6l¢iilmiistiir [26, 48].

3. 1. 4. 2. Toksisite

Findik ziirufu ve bitki yetistirme calismasinda kullanilan findik ziirufu + aritma
camuru karigimlarinin toksisite etkisi Zucconi ve arkadaglarmin belirttigi yontem
uyarinca, tere testi yontemiyle bulunmustur. Yetistirme ortamlarinin toksisite

derecesi ¢imlenme indeksi (Germination Index) ile tanimlanir. Cimlenme indeksini
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belirlemek i¢in petri kaplarmin icine filtre kagitlar1 yerlestirilerek her bir petri kabina
on adet tere tohumu konulur. Yetistirme ortami numuneleri saf su ile karistirtlir.
Daha sonra basing pompasi yardimi ile Whatman 42 filtre kagidi yerlestirilmis
Buchner hunisinden siiziiliir ve elde edilen siiziikten 5 ml petri kaplarina konularak
tere tohumlar1 nemlendirilir. Petri kaplarindan birinde nemlendirme islemi saf su
kullanilarak yapilir ve bu kontrol amaciyla kullanilir. Petri kaplar1 inkibatore konulur
ve 25 °C° de ii¢ giin siireyle bekletilir. Ug giiniin sonunda ¢imlenen tere tohumu
sayist ve filizlerin boyu 6lgiiliir ve asagidaki formiil kullanilarak ¢imlenme indeksi

(Germination Index) hesaplanir [66, 67, 68].

GI (%) = 100 x (% Ge x Lo) / (% Ge x L) (3. 18)

G, : Yetistirme ortamindan hazirlanan siiziintiiden koyulan petrilerdeki ¢imlenen
tohum say1s1

L : Yetistirme ortamindan hazirlanan siiziintiiden koyulan petrilerdeki filizlerin boyu
G, : Saf su koyulan petrilerdeki ¢cimlenen tohum sayis1 (Kontrol)

L. : Saf su koyulan petrilerdeki filizlerin boyu (Kontrol)

Sekil 3. 9. Tere tohumlari ile yapilan ¢imlenme testi
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3. 2. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin Bitki Yetistirmeye Uygunlugunu

Belirlemede Kullanilan Yontemler

3. 2. 1. Calismada kullanilan yetistirme ortamlarinin hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan yetistirme ortamlar1 findik dis kabugu (Ziiruf) ve Aritma
camurlarinin belirli oranlarda karigimlarindan hazirlanmistir. Yetistirme ortamlarinda
H4 seviyesinde ayrigmis findik ziiruflart kullanilmigtir. Yetigtirme ortami hazirlama
amaciyla toplanan ziiruf atig1 pargalayict makine ile kiiglik parcalara ayrilmis ve
hacimsel olarak (v/v) Tablo 3.1’ de verilen oranlarda aritma ¢amurlariyla homojen

olarak karistirildiktan sonra saksilara doldurulmustur.

Findik ziirufuyla karistirilan aritma ¢camurlar1 Sakarya’ da bulunan Karamam Evsel
Atik Su Aritma Tesisinden alinmistir. Bu tesiste atik su aritimi ig¢in uzun
havalandirmal1 aktif ¢amur sistemi kullanilmaktadir. Aritim islemi sirasinda olusan
camur sitemden ¢ekilir ve suyunun azaltilmasi i¢in mekanik bir susuzlastirma sistemi
olan belt prese gonderilir. Bu ¢aligmada belt pres ¢amur kekleri gilineste % 90

kuruluga kadar kurutularak stabilize edildikten sonra kullanilmastir.

Sekil 3.10. Aritma ¢amuru ve ¢gamur kurutma iglemi

Ayrica denemede ticari olarak satilan torf kontrol amaciyla kullanilmig ve torf
doldurulan saksilar ile saf findik ziirufu doldurulan saksilar yavas salinimli suni

giibre ile dikim Oncesinde gilibrelenmistir. Yavas salinimli giibre olarak 15 : 9 : 9 +
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mikro element icerikli (Osmocote Plus, 3-4 ay) giibre metrekiipe 1.5 kg olarak

uygulanmigtir.

Tablo 3. 1. Calismada kullanilan yetistirme ortamlarmimn formiilasyonlar1 ve simgeleri

Numara | Yetistirme Ortamlar1 | Yetistirme Ortamlariin Formiilasyonu

1. KONTROL Torf + Giibre

2. FZ %100 Findik Ziirufu

3. FZ+G Findik Ziirufu + Giibre

4. FZ+Cl1 % 87,5 Findik Ziirufu + % 12,5 Aritma Camuru
5. FZ+C2 % 75 Findik Ziirufu + % 25 Aritma Camuru

6. FZ+C3 % 50 Findik Ziirufu + % 50 Aritma Camuru

3. 2. 2. Calismada kullanilan bitkilerin belirlenmesi

Bu calismada findik dis kabugu (Ziiruf) ve aritma ¢amurlarinin degisik oranlardaki
karigimlariyla hazirlanan yetistirme ortamlarinin bitki biiylimesine uygunlugu tek

yillik ve ¢ok yillik bitkiler segilerek denenmistir.

Cok yillik bitkiler olarak igne yapraklilardan Leylandii (Cupressocyparis leilandii)
ve Maz1 (Thuja orientalis), genis yapraklilardan ise Akasya (Robinia pseudoacacia)
ve Ligustrum (Ligustrum lucidum) bitkileri iki y1l stireyle denenmistir. Hazirlanan bu
yetistirme ortamlarinin tek yillik mevsimlik bitkilere uygunlugu ise kislik bitkilerden

primula, yazlik bitkilerden tagates secilerek bir y1l denenmistir.

3. 2. 3. Bitki yetistirme denemesinin kurulmasi ve bitkilerin dikimi

Hazirlanan yetigtirme ortamlarinin siis bitkilerinin yetismelerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla Sakarya’ nin Kaynarca Ilgesinde bir sera denemesi kurulmustur.
Denemede kullanilmak iizere 6nceden belirlenmis olan ¢ok yillik bitkilerden Leylandii,
Mazi, Ligustrum ve Akasya bitkileri, Sakarya’da bulunan 6zel bir siis bitkileri liretim
isletmesinden (Arifiye/Sakarya) kdklenmis olarak fide boyutunda temin edilmistir. Tek
yilik mevsimlik bitkiler primula ve tagetes ise tohumlar1 hazirlanan yetistirme

ortamlarinda ¢imlendirilerek saksilara dikilmistir.
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Sekil 3.11. Fide Boyutunda temin edilen koklenmis maz1 bitkileri

Dort farkli ok yillik bitki ve iki farkli mevsimlik bitkilerin her biri i¢in tesadiif parselleri
deneme desenine gore bes tekerriir olarak toplam 30 saks1 kullanilmis ve ¢aligma plani

ve saks1 numaralari1 Tablo 3. 2’ de verilmistir.

Tablo 3. 2. Deneme plani

Uygulamalar Saksi Numaralari

* | 1I I | 1v | v
Torf + Giibre (Kontrol) 1 2 3 4 5
%100 Findik Ziirufu 6 7 8 9 10
Findik Ziirufu + Giibre 11 |12 |13 |14 |15
% 87,5 Findik Ziirufu + % 12,5 Aritma Camuru 16 |17 |18 |19 |20
% 75 Findik Ziirufu + % 25 Aritma Camuru 21 |22 |23 |24 |25
% 50 Findik Ziirufu + % 50 Aritma Camuru 26 |27 |28 |29 |30
*Tekerriirler

3. 2. 4. Denemede kullanilan bitkilerin bakimi

Mevsimlik siis bitkileri olan primula ve tagates bitkileri ise hazirlanan ¢imlenme
kasalarinda ¢imlendirildikten sonra saksilara transfer edilmistir. Koklenmis fide
boyutunda temin edilen ¢ok yillik deneme bitkileri (Leylandii, Mazi, Ligustrum ve
Akasya) ise, nisan aymin son haftasinda 1 litrelik saksilara dikildikten sonra yaz
mevsimi disarida bekletilmis, kisin ise seraya alinmistir. Belli bir bliylime gdsteren
bitkiler daha sonra 5 litrelik saksilara transfer edilmistir. Bitkiler diizenli olarak
cesme suyu ile sulanmig ve mevsim sonunda, saksilardan sizan suda pH ve EC

Olclimii yapilmustir.
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3. 2. 5. Bitkilerin hasad1 ve dl¢giime hazirlanmasi

Iki yetistirme dénemi biiyiitiilen ve belirlenen donemlerde boy, gévde ve kanopi
caplar1 Olciilen bitkiler saksidaki yetistirme ortaminin yiizeyinden kesilerek kok ve
govdeleri birbirinden ayrilmistir. Govde kisimlart 6nce musluk suyu ardindan da saf
su ile yikanmis ve {lizerlerindeki fazla sular giderildikten sonra hassas terazi de
tartilarak govde yas agiliklart tespit edilmistir. Kagit zarflarin icine konulan
govdeler 65-70 °C arasinda kurutulmus ve tekrar hassas terazide tartilarak govde
kuru agirliklar: 6l¢tilmiistiir. Bitki biiyiitme ortamlarinin yeterliligini test etmek i¢in,

kurutulmus numuneden yaprak 6rnekleri alinarak ¢giitiilmustiir.

Ayni sekilde bitki kokleri de dnce iizerlerindeki yetistirme ortami kalintilarindan
arindirilmak icin su dolu kaplarda yikanmis, sonra saf su ile tekrar yikanarak
iizerlerindeki fazla su giderilmistir. Hassas terazide tartilarak yas agirliklari
belirlenmis, daha sonra gévdelerde oldugu gibi kagit zarflara konularak 65-70 °C’de

kurutulmustur. Tekrar hassas terazide tartilarak kok kuru agirliklar: belirlenmistir.

3. 3. Sonuglarin Degerlendirilmesinde Kullanilacak Istatistiksel Yontemler

Calismada elde edilen bulgularin istatistik analizi Statgaphics© Centurion XV
programi kullanilarak yapilmistir. Bulgulara varyans, regresyon ve korelasyon
analizi uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemliligi LSD testi

yapilarak karsilastirilmistir.
3. 4. Hazirlanan Karisimlarin Maliyet ve Ticari Analizlerinin Yapilmasi
Hazirladigimiz karisimlarin maliyet analizi yapilmis ve siis bitkisi yetistiricilerin

kullandig1 mevcut materyallerle karsilastirilarak calismanin ticari boyutu ve elde

ettigimiz alternatif malzemenin ekonomik kullanilabilirligi belirlenecektir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4. 1. Findik Dig Kabugunun (Ziiruf) Karekterizasyonu

Farkli organik atiklarin siis bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilabilecegini
gosteren pek cok c¢alima bulunmakta ve yeni arayiglar devam etmektedir [19].
Organik atiklarm topraksiz yetistirme ortami uygulamalarinda kullanilmasi i¢in
fiziksel, fiziko-kimyasal, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinin dogru karakterize
edilmesi gereklidir. Bu 6zelliklerin bilinmesi sulama, giibreleme, yetistirilecek bitki
tiirii, sakst se¢imi gibi islemlerde belirleyici oldugu gibi sonradan karsilasilabilecek

problemlerin 6nceden 6ngoriilerek diizeltilmesi i¢in de gereklidir.

Ozellikle saksili siis bitkisi yetistiriciliginde yetistirme ortamu yiiksek kaliteli bitki
yetistirilmesinde temel unsurdur [23]. Yetistirme ortamlarmin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile siis bitkilerinin biiylime ve gelismesi, kalitesi (renk, canlilik
genel goriiniim, yaprak alani ve sayisi, bitki boyu, agirlik vb.) arasinda 6nemli

korelasyon oldugu bilinmektedir [5].

Calismada findik dis kabugunun (ziirif) yetistirme ortami olarak kullanilabilme
potansiyeli fiziksel, fiziko-kimyasal, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bakilarak
karakterize edilmis ve giibre katki maddesi olarak degisik oranlarda aritma ¢amuru

ilave edilerek siis bitkisi yetistiriciligine uygunlugu arastirilmstir.
4. 1. 1. Findik dis kabugu (Ziiruf)
Findik, Corylus cinsini olusturan cali ve agag¢ tiirlerinden olup esasen husgiller

(Betulaceae) familyasindan bir bitkidir. Genellikle yillik 1000-2000 mm yagis alan,

nemli, kiglarin 1lik gectigi ve humuslu topraga sahip bolgelerde yetisir.
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Ticari degeri yliksek oldugundan findik iiretimi, yillik 600- 650 bin tonla en ¢ok
iiretimin yapildig1 Tiirkiye ile Italya, ABD, Ispanya, Azerbaycan gibi iilkeler basta
olmak {izere, Iran, Fransa, Yunanistan, Rusya gibi iilkelerin yetistirme kosulari
uygun olan bdlgelerinde yogun olarak yapilmakta ve yillik findik iiretimi 1 milyon

tonu bulmaktadir [10].

1200
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600 1 B Diinya

400 -

200 +

Findik Gretim miktari (1000 ton)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Uretim yillari

Sekil 4. 1. Diinyada ve iilkemizde iiretilen findik miktar1 ve yillara gore degisimi

Calismada yetistirme ortamu olarak incelenen findik ziirufu, bu iiretimin 1/3 * iini
olusturan ve esasen findik hasadi yapilip toplanan findik kurutulduktan sonra
icindeki kabuklu findik ¢ikarildiginda geriye kalan, distaki yesil kabuk, bos findiklar,

yaprak ve dal parcalarindan olugsmaktadir.

Sekil 4. 2. Findik dis kabugu (ziiruf) ve findik hasati sirasinda zuruf atigmin olusumu

Diinyada ve iilkemizde firetilen findik miktar1 disiliniildiglinde, organik

materyallerin yetistirme ortami olarak kullanilabilir olmasi i¢in en temel kriter olan



46

kolay ve bol miktarda bulunabilme agisindan ne kadar elverisli oldugu anlasilabilir.
Ayrica findigin su ana kadar atik olarak goriilen ve faydali kullanim alani
bulunmayan ziiruf kismmin da ekonomik bir deger katilarak kullanilmas: ile biiyiik

miktardaki atigin bertarafi sorununun da ortadan kalkacagi goriilebilir.
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Sekil 4. 3. Diinyada ve iilkemizdeki findik ziirufu miktar1 ve yillara gore degisimi

Ulkemizde her yil yaklasik olarak 200 bin ton findik ziirufu ortaya ¢ikmakta ve bu
zirufun biiylik boliimii Ordu, Giresun, Trabzon, Samsun, Sakarya ve Diizce illeri

gibi agirlikli olarak findik tarimi yapilan yerlerde bulunmaktadir.

Sekil 4. 4. Ulkemizde findik ziirufunun gok miktarda bulunabildigi yerler
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4. 1. 2. Findik ziirufunun olgunluk derecesi

Organik yetistirme ortamlarmin absorbladigi UV miktari, ortammn olgunlugunu,
dolaysiyla humufikasyon derecesini belirtir [46, 68]. Findik ziirufu numuneleri 190—
1100 nm dalga boyu arasinda tarandiginda, 417 nm, 438 nm ve 532 nm dalga
boylarinda optik yogunluk goriilmiistiir (E,, Es4, Es). E,, Ea4, Ee arasindaki oranlar
findik ziirufunun olgunlasma derecesi hakkinda bilgi vermektedir. E, ortamdaki
lignin miktarmi, E4 ortamdaki humiklesmemis organik madde miktarini, E¢ ise

ortamdaki humiklesmis madde miktarini gdstermektedir [46].

Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin E,/E4, E»/E¢ ve E4/E¢ oranlari
Sekil 4. 5, Sekil 4. 6 ve Sekil 4. 7° de verilmistir. H1 numunesi ayrigmaya ugramamis

ham 6rnek, H2, H3 ve H4 ayrigsma derecesi ilerlemis olan drneklerdir.
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Findik zGrufu numuneleri

Sekil 4.5. Findik ziirufu numunelerinin E,/E4 oran1
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Sekil 4.6. Findik ziirufu numunelerinin E,/Eg oran1
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Sekil 4.7. Findik ziirufu numunelerinin E,/Eg oran1

Ham numune olgunlastikca ortamdaki kolay ayrisabilen karbonhidrat ve glikoz
benzeri maddeler ve bir miktar lignin mineralize olmaktadir. E,/E4, Eo/E¢ ve E4/Eg
oranlar1 bu evrede hizla azalmaktadir. Lignin karbonhidrat ve glikoza gore daha
yavas mineralize oldugundan, bu evreden sonra ortamdaki humiklesmemis organik
madde orani artsa da, ortamdaki ligninin mineralize olmasiyla tekrar azalmaktadir.
H4 numunesinde humiklesmemis organik maddenin humiklesmis organik maddeye
oran1 (E4/E¢) Onemli miktarda azalmistr. Bu durum HI numunesinden H4
numunesine, findik ziirufunun stabilitesinin arttigin1 ve H4 numunesinin ileri
derecede ayrigmis, en olgun findik ziirufu numunesi oldugunu gostermektedir (Sekil

4.7).

4. 1. 3. Fiziksel o6zellikler

Bitki gelisimine dogrudan etki eden fiziksel Ozellikler, yetistirme ortami saksiya
doldurulup bitkiler dikildikten sonra kolay kolay degistirilememektedir. Bu ylizden
kullanilmas1 diisiiniilen ortamin fiziksel 6zellikleri tam olarak belirlenmeli ve ihtiyag

duyulursa 6nceden gerekli miidahaleler yapilmalidir [69].

Yetistirme ortamlart farkli boyutlardaki partikiillerin bir araya gelmesinden
olugsmaktadir. Organik ortamlar da partikiil boyutu dagilimi organik maddenin orijini

ve ayrisma derecesine gore degisiklik gostermekte ve ayrisma periyodu boyunca
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genel olarak biiyiik partikiiller parcalanarak daha kiiclik partikiillere dontismektedir
[70, 71].

4. 1. 3. 1. Partikiil boyut dagilimi

Yetistirme ortamlarmin partikiil boyut dagilimi toplam porozite, hacim agirligi, hava
ve su tutma kapasitesini belirledigi i¢in 6nemli bir parametredir. Kiiclik partikiiller
(< 0.1 mm) porlar1 kapatarak bitkilere yararli su kapasitesini ve hava porozitesini
azaltirken 2 mm’den biiylik partikiiller ise hava kapasitesini artirip su tutma

kapasitesini azaltmaktadir [49,50].

Degisik derecelerde ayrismis organik materyallerin saksi topragi olabilmesi i¢in
istenilen partikiil boyutunun saglanabilmesi gerekir. Istenilen partikiil boyutunun
saglanmas1 da ayrigsma derecesine ve uygulanan parcalama ve eleme prosesine
baglhdir. Bu ¢aligmada ham findik ziirufu 6rneklerinin pargalanarak kiigiik boyutlara
getirilmesinde eleme yapilarak istenilen boyuttaki partikiillerin  ayrilmasi
yapilmamistir. Pargalayicidan ¢ikan numuneler oldugu gibi fiziksel karakterizasyona
tabi tutulmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarma gore farkli ayrigma
derecelerindeki findik ziirufu Orneklerinin partikiil boyutu dagilimi ayrigma

derecesine bagl olarak degismistir (p<0.001, Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Degisik derecelerde ayrismaya ugramis findik ziirufu orneklerinde partikiill boyut
dagilimindan hesaplanan partikiil boyut indeksi (CI), partikiill boyutu geometrik ortalamasi ve
geometrik ortalamanin standart sapmasi

CI (%
Numuneler v/v) Dg cg
H1 95a 4,92a 2,27¢
H2 82b 1,99b 2,4bc
H3 60c I,11c 2,57a
H4 35d 0,7d 2,45ab
LSD 2,662 0,09 0,14

ek k#:p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.

Partikiil boyut dagilimina gore (Tablo 4.1, Sekil 4.8) ham 6rnek daha genis aralikta
dagilim gosterirken (>16 mm - > 0,125 mm), farkli derecelerde ayrigma gostermis

orneklerin partikiil boyut dagilimi 2. ve 3. 6rnekte (>4 mm - < 0,125 mm), 4. 6rnekte
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(>2 mm - < 0,125 mm) araliginda degisim gostermis ve 4 mm capindan biiyiik
partikiillere rastlanmamustir (Sekil 4.8). Kabul edilebilir partikiil biiyiiklik araligi
0,25-2,00 mm olarak tanimlanmaktadir [19]. Bu degerlendirmeye gore degisik
oranlarda dekompoze olmus findik ziiruflarindan 3. ve 4. 6rnek 2mm’den kiiglik
partikiil orani ile 1. ve 2. 0rnege kiyasla daha kabul edilebilir 6zellik gostermistir.
Higbir ¢iiriime ve ayrigmaya ugramamis ham 6rnegin ise sadece bu 6zellige bakilarak
saks1 topragi olarak kullanilmaya uygun olmadigi anlasilmaktadir. Partikiil boyut
dagilimlarint gdsteren Sekil 4. 8’ de goriildiigii gibi HI numunesinde partikiiller 4
mm’ de, H2 numunesinde 2 mm’ de, H3 numunesinde 1 mm’ de, H4 numunesinde
ise 0,5 mm’de yogunlagmislardir. Ayn1 zamanda 2 degeri civarinda degisen og
(geometrik ortalamalarin standart sapmasi (Tablo 4. 1) bu dagilimin tiim 6rnekler

icin homojen partikiil dagilimina sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. 8. Findik zlirufu numunelerinin partikiil boyut dagilimi

5C



51

Bitki yetistirme ortamu olarak kullanilacak torfun tane biiyiikliigliniin 9,5 mm'nin altimda
olmas1 ve bu tanelerin de en az %50 'sinin 1,6-6,3 mm arasinda olmasi tercih edilmektedir
[28]. Kalin dokulu partikiil oraninin yiiksek olmasi poroziteyi ve 6zellikle makro
porlar1 artirmaktadir. Makro por oranmm artmasi ise su tutma kapasitesinin
diismesine, bunun tersine hava kapasitesinin artmasmna neden olmaktadwr. Bu
nedenle, istenen hava ve su tutma kapasitesinin gerceklestigi, optimum por ¢api
30um - 300pum arasindaki yapiyr 0,25 mm - 2,5 mm arasindaki partikiil
biiylikliigiiniin sagladig diisiiniilmektedir [9].

Substratin fiziksel 6zelliklerini daha ¢ok 1 mm den biiylik pargaciklarin toplam
partikiil miktar1 i¢indeki oranit (CI) belirlemektedir [9, 29]. Farkli olgunluk
degerlerindeki findik ziirufundan elde edilen dort farkli 6rnekte, 0,125-16 mm elek
cap1 serisinde degisen 9 aralikta belirlenen partikiil boyut dagilimi ve bu dagilimdan
hesaplanan CI, ham malzemeden olgun malzemeye dogru 95,33 — 35,66 arasinda
tespit edilmistir (Tablo 4. 1). Tiim ornekler aymi pargalayict makinede, ayni
kosullarda hazirlanmakla birlikte, ham malzemeden daha olgun malzemeye dogru
gidildikce malzemenin kirillganlik 6zelligi arttigindan daha kiiciik partikiiller elde

edilmistir.

Por biytlikligii ve dagilimmi etkileyen CI substratin su tutma o6zelligini
belirlemektedir [28, 29]. Optimum por dagilimi1 ve buna bagli su tutma ve hava
kapasitesi farkli organik malzemelerde farkli partikiil boyut dagiliminda
olabilmektedir. Optimum su ve hava dengesinin saglanabilmesi i¢cin CI degerinin
torfta 63 olmasi gerekirken, Hindistan cevizinde 20 olmasi1 gerektigi belirtilmektedir
[29]. Findik ziirufu i¢in optimum su ve hava dengesi CI'nin 30 civarinda oldugu
zaman saglanabilmektedir (Su tutma kapasitesi=835,26-6,36CI R = 0.886; P <
0.001).

Findik ziirufu, torf ve Hindistan cevizi gibi lifli 6zellik gdstermemektedir. Bu
nedenle belirlenen CI, Dg ve og degerleri optimum porozite dagiliminin
saglanabilmesi i¢cin daha kiiclik partikiil boyutuna ihtiyag duyuldugunu

gostermektedir. Ham 6rnek hari¢ diger numunelerde hesaplanan partikiil geometrik
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ortalamast 2 mm’nin altinda (Tablo 4. 1) tespit edilmistir. Tamamen olgunlagmig H4
numunesi biiyiik partikiiller (>2 mm) i¢ermediginden en diisiik Dg degerine sahip
olmustur. H3 ve H4 numunelerinin elegin tiim kisimlarindaki partikiil ytizdeleri

birbirine yakin oldugundan Dg degerleri de birbirine yakin ¢ikmistir (Tablo 4.1).

4. 1. 3.2 Hacim agirligi

Yetistirme ortamlarmnin hacim agirhigi, partikiiller arasindaki bosluk alanlarini da
kapsayacak sekilde ortamda bulunan kati materyalin, kuru agirligi olarak
tanimlanmaktadir. Organik atiklarin ayrigma siirecinde gerek kati partikiillerin
boyutlarinin, gerekse partikiiller arasindaki hava miktarinin ve dolaysiyla
porozitenin, degismesi neticesinde hacim agirhiginda da degisiklikler meydana
gelmektedir. Ideal yetistirme ortamlarmda hacim agrhgmm 0,4 g/cm’’ten kiigiik

olmasi istenir [19].

Calismada incelenen findik ziiruflarinin hacim agirliklari, 6zgiil agirlikta oldugu gibi
ayrisma derecesine bagl olarak artis gostermistir (Tablo 4. 2). Ayrisma derecesinin
artigina bagl olarak partikiil boyutu kii¢iilmiis buna bagl olarak makro porozite
azalmis dolayisi ile hacim agirligi ylikselmistir. Bununla birlikte incelenen biitiin
orneklerin hacim agirhg:, ideal degerin iist smir1 olan 0,4 g/em’*den kiigiik
bulunmustur. Findik ziirufu hacim agirlig1 olarak yaygin olarak kullanilan yetistirme
ortami bilesenleri Hindistan cevizi kabugu ve agac¢ kabugu kompostu arasinda yer

almaktadir [15, 26].

Tablo 4. 2. Findik ziirufu numunelerinin fiziksel 6zellikleri

Hacim Ozgiil . Hava L
- 1= - Porozite .. . | Biiziilme
Numuneler | agirligi Agirhik kapasitesi
3 3 (% v/v) o (% v/v)
(kg/m”) (kg/m”) (% v/v)
H1 85d 1491c 94a 67a 27,65a
H2 95¢ 1507b 93b 63b 16,77b
H3 125b 1565a 92¢ 58¢ 16,04b
H4 201a 1562a 87d 21d 11,62b
LSD 0,008 0,009 0,53 2,74 7,17

Rk kx ¥ p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.
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Hacim agirlig1 yetistirme ortaminin tasmmasi ve saksilarda bitkilere destek olmasi
bakimmdan o6nemli rol oynar[68]. Saksiya yerlestirilen ortamlar, bitki boyu
uzadiginda bitkiyi tutabilecek kadar giiglii olmalidir. Eger bitkiler sera ortaminda
tutulacaksa riizgar gibi dis etkilerden korunacagi i¢in hacim agirhig: diistik yetistirme
ortamlar bitkilere yeterli destegi saglayabilir. Ancak bitkiler dis ortamda ve 6zellikle
kuvvetli riizgdr alan bolgelerde yetistirilecekse hacim agirhigr yiiksek yetistirme
ortamlarinin kullanilmas: faydali olmaktadir [70, 72]. Diger yandan yiiksek hacim

agirhig1 degerleri porozite ve hava kapasitesini azaltmaktadir [73].

4.1.3. 3. Ozgiil agirhk

ideal yetistirme ortamlarinda 6zgiil agwhgm 1,4-2,0 g/cm’ arasinda olmas: istenir
[19]. Cahsmada kullanillan findik ziirufu Orneklerinin 6zgiil agirliklar1 ayrisma
derecesine bagl olarak yiikselmistir (Tablo 4. 2). En diisiik 6zgiil agirlik degeri H1
numunesinde bulunurken H2 ve H4 numunelerinin 6zgiil agirlik degerleri benzer, H3
numunesi ise en yiiksek 6zgiil agirlik degerine sahip olan drnek olmustur. Ozgiil
agirlik, organik madde igerigi ile baglantili bulunmus ve organik madde igerigi
azaldik¢a, baska bir deyisle ayrigma derecesi ilerledikce, 0zgiil agwrlik degeri
yiikselmistir. Bununla beraber tiim numunelerin 6zgiil agirliklar: ideal yetistirme

ortamlari i¢gin verilen degerler [19] araliginda bulunmustur (Tablo 4. 2).

4.1.3. 4. Toplam porozite

Yetistirme ortamlarmnin kat1 partikiilleri arasindaki bosluklar poroziteyi olusturmaktadir. Siis
bitkisi yetistirme ortamlarinda porozite; tutulan su miktari, hava kapasitesi ve kok
biiylimesi gibi 6nemli parametreler lizerinde etkilidir ve siis bitkisi yetistiriciliginde
kullanilan yetistirme ortamlarinin ideal porozite degeri hacimce % 85’in lizerinde
olmalidir [19]. Por hacmine bagh olarak por alani su ve hava ile doldurulur. Kiigiik boyutlu
kapiler, mikro bosluklar (<0,03 mm) su tutumunda aktifken, kapiler olmayan makro
bosluklar (>0,03 mm) daha ¢ok hava ile doldurulur [74].

Partikiil boyut dagilimi indeksi (CI) ile porozite arasindaki dnemli korelasyona

(r=0,949) bagh olarak findik ziiruflarinin toplam porozitesi, H1 numunesinden H4’e
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dogru 94 — 87 arasinda degismis, ayrigsma derecesinin artisina paralel olarak toplam
porozite azalig egiliminde olmustur (Tablo 4.2). Bununla beraber, tespit edilen
toplam porozite tiim numunelerde siis bitkisi yetistiriciligi i¢cin ideal deger olarak

bilinen %85’in lizerinde bulunmustur [19].

Siis bitkilerin kdk sisteminin giiglii olmas1 ve ideal bitki gelisimini destekleyebilmesi
icin havalanmanin kisitlanmamasi gerekir. Kapiler olmayan bosluklar serbest
drenajla suyun siiziilmesinden sonra kalan bosluklardir ve bu bosluklar (makroporlar)
ortamin havalanmasini saglar. Yetisme ortamlarinda su kapiler bosluklar (mikroporlar)
tarafindan tutulur. ideal yetistirme ortammda bu bosluk tiirlerinin her ikisine de ihtiyag
vardir. Partikiil biiytikliigii 0,1-0,5mm arasindaki fraksiyon yetistirme ortamlarindaki
bitkiye yararl su tutma kapasitesinden ve 1mm partikiil ¢apinin iizerindeki fraksiyon
havalanma kapasitesinden sorumludur. 0,1-0,5mm arasindaki partikiillerin optimal

su tutma kapasitesinde etkili olan 30-300 pm porlar1 meydana getirmektedir [75].

Yetistirme ortamlarinin ayrisma derecesi arttik¢a hacim agirhigi yiikselmekte, buna
karsilik porozite azalmaktadir [14, 28]. Findik ziirufu 6rneklerinde de benzer sekilde
hacim agirhig1 yiikseldikge, porozite gerilemistir. Bununla birlikte ayrisma derecesi
ilerledik¢e toplam porozite icinde hava kapasitesini olusturan makro por orani
azalmis, su tutumunda etkili olan mikro por orani artis gdstermistir (Tablo 4.2, Tablo
4.3). CI ile mikro por arasindaki negatif dnemli korelasyon bunu desteklemektedir
(r= -0,941). CI indeksi diistiikce, su tutumunda etkili olan 0,1-0,5mm arasindaki
fraksiyon orani artmis (Sekil.4.8), bu da su tutma kapasitesine pozitif olarak
yansmmustir (Tablo 4.3). CI ya bagli olarak toplam porozite i¢inde makro ve mikro
por dengesinin degisim gosterdigi, diger standart ve organik atiklarla hazirlanan

yetistirme ortamlarinda da rapor edilmektedir [9, 29, 43].

4. 1. 3. 5. Hava kapasitesi

Bitki koklerinin metabolik aktiviteleri ve bitki gelisimi ile yetistirme ortaminin hava
kapasitesi arasinda ¢ok yakin bir iligki bulunmaktadir. Oksijenin gegici olarak
azalmasi koklerin gelisimini azaltirken, yetistirme ortami igerisinde ki uzun siireli

hava yetersizligi bazi kdklerin 6lmesine yol acabilir [76].
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Ayni zamanda organik kokenli yetistirme ortamlarinda yiiksek mikroorganizma
popiilasyonu ve mikroorganizmalarin oksijen tiiketiminin yiiksek olmasindan dolayi,
oksijen oraninin inorganik veya organik maddesi az olan topraklara gore daha yiiksek

olmasi1 gerekmektedir [28].

Oksijen koklere onlar1 saran su tabakasindan diflizyonla alinir. Oksijenin sudaki
diflizyon hiz1 havadakinden 104 kere daha kiiciiktiir. Bu nedenle kdklerin etrafindaki
su tabakasinin 6nemi bilyiiktiir. Yetistirme ortaminin mikro porozitesi yliksek ise su
biitiin yap1iy1 kaplar, oksijen disar1 atilir, havalanma yollar1 tikanir, CO, birikir ve
etilen ve benzeri olusumlar meydana gelir, bu da bitki gelismesini azaltir hatta

durdurabilir [77].

Partikiil boyut dagilimi yetistirme ortammin su ve hava kapasitesi dengesi igin
primer belirleyici faktordiir. Ortamin tane biiylikligii yiikseldik¢e toplam porozite
icinde hava kapasitesi artmaktadir [ 14, 72].

Toplam porozitenin %20 - %30’u ideal hava kapasitesi olarak verilmektedir [19].
Calismada kullanilan findik ziiruflarinin hava kapasiteleri Tablo 4. 2° de verilmistir.
Ham materyal olan H1 numunesi ile yari1 olgun H2, H3 numunelerinin hava
kapasitesi sirastyla 67%, 63% ve 58% olarak tespit edilmistir. Bulunan bu degerler
ideal hava icerigi degerlerinin iistiindedir. Bu ii¢ 6rnekte de partikiil boyutu indeksi

(CI) ytiksektir ve CI yiikseldik¢e hava kapasitesinin arttig1 bilinmektedir [29].

Ayrigsma derecesi en ileri olan H4 numunesinin partikiil boyutunun (CI) da kiiciik
olmasindan dolayr hava kapasitesi diger Orneklerden daha optimuma yakin
bulunmustur. Toplam poroziteyi isgal eden hava kapasitesi ile su tutma kapasitesi
arasinda istatistiki olarak onemli negatif korelasyon (r=-0,999) findik ziirufunda daha
cok partikiil boyutundan kaynaklanmistir. H4 numunesi diger numunelerden daha
cok su tutma kapasitesine sahiptir ve diger numunelere kiyasla toplam porozitenin

biiyiik kisminda su tutmaktadir.
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4.1.3.6 Toplam su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi organik maddenin yapisi, partikiil boyutu ve buna bagli olarak
makro ve mikro por hacmine bagli olarak degisim gostermektedir [28, 29, 77].
Organik atiklarin kompostlanmasiyla elde edilen yetistirme ortamlarmin su tutma
kapasitesi genellikle diistiktiir. Yetistirme ortaminda 1 mm’den biiylik partikiiller
porozite ve hava kapasitesinde artisa neden olurken, su tutma kapasitesini
azaltmaktadir [19, 28]. Ayrisma gerceklesmis organik maddelerin genellikle partikiil
boyutu kii¢iilmektedir.

Saksili siis bitkisi liretiminde kullanilacak yetistirme ortamlar: i¢in ideal su tutma
kapasitesi 600—1000 ml/l arasinda degismektedir [19]. Calismada incelenen findik
zlirufu numunelerinin toplam su tutma kapasiteleri H1’den H4’ e dogru sirasi ile 273,
303, 373, 662 ml/l olarak belirlenmistir. Ayrigsmasi ileri seviyede olan, partikiil
boyutu kiigilk H4 numunesinin su tutma kapasitesi en yiikksek bulunmus ve bu
numune siis bitkisi yetistiriciligi i¢in istenen ideal seviye ic¢inde kalan tek O6rnek
olmustur. HI numunesi ise daha ¢ok makro bosluklardan olusmus, dolayist ile su
tutma kapasitesi en diisiik numune olmustur. H2, H3 numuneleri de yiiksek CI

degerleri nedeniyle optimum su tutma kapasitesinin altinda kalmistir.

Tablo 4. 3. Findik ziirufu numunelerinin hidrolik 6zellikleri

Toplam su tutma Ko l.a.y Rezervsu | Yeniden
Numuneler o -1y | almabilir su o
kapasitesi (ml 1) (%) Z su ¢cekme
0
H1 273d 14b 3b <1
H2 303c 11b 3b 8,11 ¢
H3 373b 14b 7a 20,00 b
H4 662a 35a 8a 28,20a
LSD 21,75 3,14 2,14 1

ek Hek % p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.

Findik ziirufu numunelerinin su salma egrisinin (Sekil 4. 9) incelenmesinden de
anlagilacagi gibi ayrismamis findik ziirufundan olusan H1 numunesi ile yar1 ayrigmis
H2 ve H3 numunelerinin su salma egrileri benzer olmus ve her ii¢ 6rnekte de ¢ok

ufak farkliliklarla en ¢ok su salimi 0—1 kPa basingta gergeklesmistir. 0—1 kPa arast
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ayni zamanda yetistirme ortamlarinin hava kapasitesini gosterdiginden her {i¢
numunenin de yiiksek hava kapasitelerinin tersine su tutma kapasitelerinin diigiik

oldugunu gostermektedir (Sekil 4.9).

Tam olgunlagsmis ve diisiikk CI degerine sahip H4 numunesi ilk iic numunenin 0-1
kPa arasinda saldig1 suyu 0—5 kPa arasinda ve dengeli bir bi¢imde salmaktadir. H1
ve H2 ile H3 ve H4 numunelerinin 5-10 kPa basing araligindaki su salma egrileri

birbirlerine benzer bulunmustur.
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Sekil 4. 9. Findik ziirufu numunelerinin su salma egrisi

Literatiirde farkli kaynaklardan elde edilmis torfun su tutma kapasitesinin 620 ile 760
ml/l, Hindistan cevizi lifinin partikiil boyutuna bagli olarak ise 252 — 786 ml/l
arasinda degistigi belirtilmektedir [29, 79]. Torf siinger seklinde hiicresel yapili
oldugundan suyu yiizeyi yaninda i¢ine de ¢ekebilmekte ve kiiclik porlar1 sayesinde
suyu drene olmadan tutabilmektedir. Findik zurufu suyu daha ¢ok partikiil
yiizeylerinde tutmakta ve por boyutlar1 biiyilkk oldugunda su kolaylikla drene
olmaktadir. Bu nedenle torf ve Hindistan cevizi lifinde tespit edilen iist degerlere
findik ziirufunda rastlanmamistir. Coklu regresyon sonuglarima gore su tutma
kapasitesini, fiziksel Ozelliklerden en fazla partikiil boyut indeksi (CI) ve hava

kapasitesi etkilemistir.
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Su Tutma Kapasitesi = 839,968-9,01355xhava kapasitesi+0,393551xCI (I? = 0.999;
P<0.001).

Literatiirde su tutma kapasitesinin ideal sinirlarini torfun CI=60 da, Hindistan cevizi
kabugunun CI=20’de saglandig1 belirtilmektedir [29]. Findik ziirufunun CI degeri
azaldik¢a su tutma kapasitesi artis gostermis, su tutma kapasitesinin ideal simnirlar

icinde yer alabilmesi i¢in CI degerinin 30 civarinda olmasi gerektigi hesaplanmustir.

4. 1. 3. 7. Kolay alinabilir su miktar1

Yetistirme ortamlarinin 1-5 kPa basing arasinda tuttugu su miktari kolay alinabilir su
miktar1 olarak tanimlanmakta ve ideal sinirlar1 %20-%30’u arasinda yer almaktadir.
Yetistirme ortaminin, porozitesinin ¢ok diisiik olmasi, tanelerin asir1 biiyiik veya agir1
kiigiik olmasi gibi durumlarda kolay alinabilir su miktar1 azalmaktadir [28].
Calismada incelenen findik ziirufu numunelerinin kolay alinabilir su miktarlar1 Tablo
4. 3° de sunulmustur. En yiiksek deger %31,39 kolay almnabilir su miktarma sahip
tam olgunlagsmis findik ziirufu numunesi olan H4 numunesinde bulunmusg ve bu
deger yetistirme ortamlar1 i¢in verilen ideal deger araligindadir. Ham findik ziirufu
Hl numunesinin kolay almabilir su miktar1 degeri yar1 olgun H2 ve H3
numunelerininkinden yiiksek bulunmustur. Fakat su tutma kapasiteleri gz Oniine
alindiginda, H2 ve H3 numunelerinin su miktar1 bakimindan H1 numunesinden daha
fazla kolay alinabilir su miktarina sahiptir. Sekil 4. 9° da ki su salma egrisindeki 1-5
kPa arasmdaki boliim kolay alinabilir su miktarini tanimladigindan, egrinin bu basing
araligindaki boliimiine bakilarak da tiim numunelerin kolay alinabilir su miktarlar1
goriilebilinir. Toplam su tutma kapasitesi daha yliksek ve su salma egrisi diger
orneklere gore daha yavas olan H4 o6rneginin kolay alinabilir su miktar1 da daha

yiiksek gerceklesmistir.
4. 1. 3. 8. Rezerv su
Yetistirme ortamlarinda 50cm ile 100 cm gerilim (5-10 kPa) arsinda tutulan su

miktar1 rezerv su olarak bilinmekte ve ideal seviyesi %4 ile %10 arasinda kabul

edilmektedir [51].
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Rezerv su, kolay almabilir su ile birlikte yetistirme ortamindaki alinabilir su
miktarini belirlemektedir. Bagka bir deyisle alinabilir su kolay alinabilir su ve rezerv
suyun toplamidir [47]. Calismada findik ziirufu numunelerinden H4 numunesinin
rezerv su miktar1 en biiylik bulurken, en diisiik rezerv su degeri H1 numunesinde
tespit edilmistir (Tablo 4. 3). Ayrica Sekil 4. 9’ da ki numunelerin su salma egrisinde
5-10 kPa arasindaki bolim rezerv suyu ifade etmektedir. Numunelerin bu basing
araligindaki su salma egrileri incelendiginde en yiiksek rezerv suya sahip H4 ile H3
numunesinin ve en diisiik rezerv suya sahip H1 ile H2 numunesinin su salma

egrilerinin paralel olduklar1 goriilmektedir.

4. 1. 3. 9. Hidrolik Iletkenlik

Yetistirme ortammin i¢inde bulundurdugu suyu iletim kapasitesi olan hidrolik
iletkenlik, ortami1 olusturan tanelerin boyut, birlesme, tortusuzluk ve yiizey tiplerine
baghdir. Saksili siis bitkisi yetistiriciligin de kullanilacak yetistirme ortamlarimin
hidrolik iletkenlikleri yiliksek olmali ve bitkinin sudan faydalanmasini
kolaylastirmalidir. [53, 54].

Ayrica hidrolik iletkenlik, yetistirme ortamu i¢indeki suyun bitki kokleri tarafindan
gercekte ne kadar almabildiginin belirlenmesinde kolay alinabilir su miktarindan
daha giivenilirdir. Bu yiizden siis bitkisi yetistiriciliginde etkin sulama ve giibreleme
progamlar1 kullanilan yetistirme ortamimnin hidrolik 6zelliklerine bakilarak hazirlanir

[29, 53, 80, 81].

Bu caligmada hidrolik iletkenlik, bagil hidrolik iletkenlik (K.(h)) ile tahmin edilmeye
calisilmis ve kullanilan findik ziirufu numunelerinin hidrolik 6zelliklerine iliskin
degerler Sekil 4. 10° da verilmistir. Ham findik ziirufu numunesi olan H1 ve yari
olgun numuneler H2 ve H3’ 0-1 kPa arasi1 basingta K,(h) 6nemli derecede diismiistiir.
Bu durum basta H1 olmak iizere numunelerin 0-1 kPa basingta sularmin biiyiik
kismini kaybettiklerini gostermektedir. Tahmin edilen K.(h), basing arttik¢a (1-5 kPa

ve 5-10 kPa arasinda) her li¢ numunede paralel ve kolay alinabilir ve rezerv su
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miktarlarma uygun olacak sekildedir. Hidrolik iletkenliklerine bakilarak bu
numunelerin yiiksek saksilarda yetistirme ortami olarak kullanildiklarinda 6zellikle
ortam yiizeyinden baglayarak ¢abuk kuruyacaklari ve daha derin olmayan saksilarda
stk sulama yapilarak kullanilmalarinin daha uygun olacagi sdylenebilir. Tam
olgunlagmis findik ziirufundan olusan H4 numunesinin hidrolik iletkenligi ise torf ve
Hindistan cevizine benzer sekilde ve siis bitkisi yetistiriciliginde uygun bulunmustur

[29, 53, 80, 81].
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Sekil 4. 10. Findik ziirufu numunelerinin bagil hidrolik iletkenligi
4. 1. 3. 10. Yeniden su ¢ekme

Bazi organik maddelerden hazirlanan yetistirme ortamlar1 saksi iginde kurudugunda,
tekrar su almalar1 zordur. Bu bitki biiyiimesinin gecikmesine ve gerilemesine neden
olur [28]. Ideal deger 5 dakika ve altinda olan siiredir [58]. Substratm kolay su
almamasi ya hidrofobik 6zelliginden veya saks1 i¢inde kurudugunda biiziilmesinden

kaynaklanmaktadir.

Calismada kullanilan findik ziirufu 6rneklerinin yeniden su ¢cekme degerleri Tablo 4.
2’ de verilmektedir. H2, H3 ve H4 numunelerinin yeniden su ¢ekme siireleri 8-28

dakika arasinda degismis ve ayrisma derecesi ilerledik¢e yeniden su ¢ekme siiresi
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uzamistir. Fakat bu orneklerin ayrisma derecesinden degil, partikiil boyutundan
kaynaklanmustir. iri partikiillii 6rneklerde su ¢ekme, absorblama seklinde degil, yer
degistirme seklinde gerceklesmistir. Partikiil boyut dagilimi en yiiksek olan, H1
numunesinin yeniden su ¢ekme degeri por6z yapili olmasindan dolay1 suyun ortam
icinde tutulmayip disar1 sliziilmesinden kaynaklanmistir. Yeniden su ¢ekmede mikro
porozitenin de etkisi olmaktadir [82]. Ancak, H4 Orneginde mikro porozitenin
yiiksek olmasina ragmen yeniden su ¢ekme siiresi diger 6rneklerden daha uzun siire

almastir.

H2, H3 ve H4 orneklerinde farkli partikiil boyutlarinda yapilan yeniden su ¢ekme
stireleri de, bu Ozelligin ayrigsma derecesi ve partikiil boyutuna bagli oldugunu
gostermektedir (Tablo 4.4). Her 3 ornekte de partikiil boyutu kiiciildiik¢e, ylizey
alam artmis buna bagl olarak da su penetrasyonuna direng yiikselmistir. Ideal su
cekme siiresi olan 5 dakikanin iistiinde olan biitiin degerler, findik ziirufunun
kurudugunda yeniden su ¢ekmesinin uzun zaman aldigin1 gostermektedir. Hindistan
cevizi liflerinin tekrar su c¢ekmesinin 7 dakikanin altinda, torfun ise 19 dakika
civarinda oldugu belirtilmektedir [29], findik zlirufunun yeniden su ¢ekmesi ise

torftan 10 dakika daha uzun bulunmustur.

Tablo 4. 4. Findik ziirufu numunelerinin partikiil boyutuna bagl yeniden su ¢gekme ozellikleri (dakika)

Numuneler | 4-0,125mm | 4mm | 2mm | ] mm | 0,5 mm | 0,25 mm | 0,125 mm
Hl1 <0.1 - - - - - -
H2 8.11c¢ - <1 3¢ 12b 14 b 15¢
H3 20.00 b <1 <1 8b 14b 16 b 18 b
H4 28.20a <1 1 14 a 32a 48 a 52a
LSD 1 - - 1,99 2,8 2,82 2,84
ANOVA skoskosk _ _ skoskosk skoskosk skoskosk skoskosk

kR #:p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.

Hidrofobik 6zellik gosteren maddelerin toplam su kapasiteleri de diisiik olmaktadir
[83]. Findik ziirufunun su tutma kapasitesinin diisiik olmasinin bir nedeni de
hidrofobik karakterli yapis1 olabilir. Hidrofobisiteyi lipit orijinli maddeler, mumsu
maddeler ile fungus ve mikrobiyal yan {irlinlerin olusturduguna inanilmaktadir [84].
Ham findik ziirufunun yiizeyi de mumsu yap1 ile kaplanmistir. Ayrigmasi zor ve

zaman alan mumsu maddeler ayrigma ilerledik¢e findik ziirufunda konsantre olmus
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olabilir. Bununla beraber, findik ziirufunda hidrofobisiteye neden olan yap1 ve
maddelerin arastirilarak dogrulanmasi ihtiyaci vardir. Yeniden su ¢ekmesi zor olan
maddelerin yetistirme ortamu olarak kullanilacaginda ya degisik siirfaktan
kimyasallarla su ¢ekmelerinin kolaylastirilmas: veya karisimda su ¢ekme 6zelligi iyi
maddeler kullanilmasin1 gerektirmektedir. Yeniden su ¢ekme verilerine gore findik
zlirufunun saksi yetistirme ortamu olarak kullanilacaginda bu 06zelligi iyilestiren

maddelerle karigtirilma ihtiyact bulunmaktadir.

4.1.3.11. Hacmin biiziilmesi

Yetistirme ortaminda meydana gelen biiziilme, ortamm kurumasi sonucunda
hacminde meydana gelen kaybin ylizde olarak ifadesidir ve bu parametre, 6zellikle
diistik ortam kosullarinda, saksiya doldurulan yetistirme ortammin kurumasi

durumunda hacminde meydana gelebilecek degisiklik hakkinda bilgi verir.

Calismada kullanilan findik ziiruflarmin hacminin biiziilmesi Tablo 4. 2’ de
verilmigtir. Ham materyal olan H1 numunesinin hacim biiziismesi en yiiksek
bulunmustur. Bu durum ham numunenin hi¢ ayrigsmamis olmasi nedeniyle partikiil
boyutunun fazla olmasindan kaynaklanmistir. Ayrica diger numunelerde partikiil

boyutunun azalmasiyla hacimdeki biiziismenin de azaldig1 goriilmektedir.

Hacmin biiziilmesi, koklerin sikistirilmasini kolaylastirir, sulamanin ve giibrelemenin
verimliligini azaltir. Saksili siis bitkisi liretiminde kullanilacak yetistirme ortamlari
icin ideal biiziilme seviyesi, ortam hacminin %30’un altinda olmalidir [47]. Tiim
numunelerin hacimsel biiziismesi bu degerin altinda bulunmustur ve 6zgiil agirliginin
da diisiik oldugu gbz Oniine alindiginda yetistirme ortami olarak kullanildiginda
findik ziirufunun kurusa dahi koklerin sikigmasina neden olmayacagi

diisiiniilmektedir.

4. 1. 4. Fiziko-kimyasal ve kimyasal 6zellikler

Saksili siis bitkisi yetistiriciliginde kullanilacak yetistirme ortamlarmin kimyasal

ozellikleri, bitki gelisimi {izerinde &nemli etkilere sahiptir. Ozellikle organik
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atiklardan elde edilen yetistirme ortamlarmin kimyasal 6zellikleri, kullanilan organik
atigm kokenine bagli olarak degismektedir. Organik yetistirme ortamlarinda
genellikle yiiksek pH, asir1 tuzluluk ve bitki besin elementi yetersizligi gibi ortamin
kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanan sorunlar goriilmektedir [18, 85]. Yetistirme
ortamlarin da karsilagilan kimyasal problemlerin diizeltilmesi, fiziksel parametrelerin
diizeltilmesinden daha kolay olmakla birlikte, uygulanan islemler {iretim
maliyetlerini artirdigindan ve bu siiregte bitki biiylimesini olumsuz etkilediginden

problemli materyaller genellikle kullaniimamaktadir [86].
Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin fiziko-kimyasal ve kimyasal

ozellikleri ile baz1 bitki besin elementi igerikleri Tablo 4. 5, Tablo 4. 6 ve Tablo 4. 7°

de verilmistir.

Tablo 4. 5. Findik ziirufu numunelerinin fiziko-kimyasal ve kimyasal dzellikleri

EC Organik | Organik
Numuneler | pH (dS.m™) Madde | Karbon C/N CEC GI

' (% v/v) %
H1 4,79d | 1,07a 93,84a | 55,00a | 49,68a |39,4a | 81,9d
H2 7,58b | 0,12d 91,05a | 52,48b | 31,70b | 65,6b | 93,2c
H3 7,34c | 0,17c 83,71b | 49,92¢ | 29,85¢c | 68,6c | 106,7b
H4 7,67a | 0,26b 84,11c | 47,88d |28,48d | 73,5d | 119,8a
LSD 0,03 0,02 1,18 0,77 0,199 | 0,37 1,87

kAR xE Ok p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.

4.1.4.1pH

Bitkiler genis bir pH araliginda hayatta kalabilmelerine ragmen, yetistirme ortaminda
meydana gelen pH degisikliklerinden etkilenirler. pH degisikliklerinin baglica
etkileri, bitki besin elementi dengesinin bozulmasi, katyon degistirme kapasitesinde
ve biyolojik aktivitede meydana gelen degisiklikler ve buna bagl olarak bitkilerin
fizyolojik tepkilerdir

gosterdigi Organik maddelerden hazirlanan yetistirme

ortamlarinda pH degerlerinin 5,2 — 6,3 arasinda olmasi istenmektedir [19, 28].
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Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin pH degerleri 4,79 ile 7,67 arasinda
saptanmis (Tablo 4. 5) ve ayrigsma derecesi ilerledik¢e pH yilikselmistir. Ayrismaya
ugramamis ham findik ziirufu (H1) numunesinin pH degeri 4,79 iken ileri derecede
ayrismis H4 numunesinde pH 7,67’ye yiikselmistir. Ham findik ziirufu organik
asitlerce zengin bir maddedir. Dogal kosullarda ayrigma ve yagislarla yikanma
zlirufun organik asit kapsamini diisiirdiigli icin pH yiikselmistir. Ayrisma ve
yikanmaya ugramis H2, H3 ve H4 numunelerin pH degeri 7,34—7,67 arasinda
degismistir. Bu tip organik atiklardan hazirlanan yetistirme ortamlarinda pH’nin 7
civarinda olmasi normal kabul edilmektedir [15]. Bazi ¢alismalarda organik atik
kompostlarinin pH degerleri 8 den de biiyiikk bulunmus ve bu durumda pH’nin
diizeltilmesi Onerilmistir [9]. Ayrismaya ugramis findik ziirufu numunelerinin pH
degerleri, siis bitkileri i¢in Onerilen degerlerden yiiksek olmakla birlikte, sulama suyu
pH’sinin kontrol edilmesi ve gilibreleme uygulamalari ile pH problem olmadan

yonetilebilir seviyededir.

pH optimum araligin diginda ise, diisiik oldugunda N, K, Ca, Mg gibi besin
elementlerinin yetersizligine, yliksek oldugunda P, Mn, B, Zn ve Cu gibi
elementlerin fazlaligina neden olarak besin elementi dengesini bozmaktadir. Ayrica
5,0 ve daha diisik pH’lar Mn, Cu, Zn gibi elementlerin fitotoksisitesine neden
olmaktadir. Diger taraftan organik yetistirme ortamlarinin ideal pH (5.2- 6.3)
seviyesinde bitkiler icin faydali olan nitrifikasyon bakterileri ve funguslar gibi

mikroorganizmalarin faaliyetleri de en {ist diizeyde gerceklesmektedir [28, 31, 69].

Yetistirme ortaminin pH’s1 istenen sinirlarin diginda ise, ideal seviyeye getirmek i¢in
degisik Onlemler alinabilir. pH 5.0°dan kiigiikse yetistirme ortamma kire¢ veya
mermer tozu katilarak pH ytikseltilebilecegi gibi pH istenen seviyenin iistiinde ise
ortama siilfiir eklemek vasitasiyla pH istenen seviyelere indirilebilir. Yetigtirme
ortamma eklenecek kire¢, mermer tozu ve silfiir miktary, ortamm orijinal pH

seviyesine baglidir [28].
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4.1.4.2 Tuzluluk (EC)

Yetistirme ortamlarinda bulunan bazi suda eriyebilir maddeler, substratta tuzluluk
meydana getirebilirler. Ozellikle saksili yetistiricilikte kullanilan yetistirme
ortamlarinda tuzluluk genellikle, yavas salimimli giibrelerin yanhs kullanimidan
(6zellikle nitrath giibreler), sulamada kullanilan sularin tuzluluk olusturacak
minerallerden fazla miktarda igermesi ve yiiksek katyon degistirme kapasitesine
sahip ortamlarda bitki besin maddelerinin ayrigmalar1 gibi nedenlerden

kaynaklanabilir [87].

Yetistirme ortaminda tuzluluk yiiksekse, ortam yikanarak, saksi gerektiginde sik
sulanarak, substrat kuru iken toz giibreler kullanilmayarak ve bitkilerin bulundugu

ortam siirekli nemli tutularak tuzlulugun neden oldugu olumsuz etkiler azaltilabilir.

Bitkilerin tuzluluga gosterdikleri tepkiler, bitkilerin yaslarina, ¢evresel durumlara ve
bitki tiirlinlin karakteristik 6zelliklerine bagl olarak degisebilir. Bitkiler yetistirme
ortamindaki tuzluluga c¢imlenme ve ilk gelisme donenlerinde, sonraki donemlere
gore daha hassastir. Ayrica bitkiler 1lik ve nemli gecen donemlerde, sicak donemlere

gore tuzluluga daha toleranshidir [79].

Yetistirme ortamlarmin tuzluluk (EC) degerinin <0,5 dS.m™ olmasi istenmektedir
[19]. Findik ziirufu numunelerinin tuzluluk (EC) degerleri Tablo 4. 5° de verilmistir.
H1 numunesinin tuzluluk degeri diger numunelerden yiiksek ve ideal tuzluluk
degerinin {istlinde bulunmustur. Dogal ham numunedeki yiiksek tuzluluk orani,
ayrisma periyodunda yagislarin etkisiyle yikanarak azalmistir. Yari ayrigmig ve tam
ayrismis findik ziirufu numunelerinin tuzluluk degerleri diisiik bulunmustur. Findik
zlirufu numunelerinin tuzluluk degerlerinin diigiikk olmas1 tuzluluga hassas bitkilerde
herhangi bir yikama islemine tabi tutulmadan rahatlikla kullanilabilmesine olanak
saglayacak niteliktedir. Ayni zamanda numunelerin tuzlulugunun diisiik olmasi,
yetistirme ortamlarinda ki tuzlulugun nedenlerinden olan N, K, Ca, S, Na gibi bitki
besin elementlerinin azligi1 da gostermektedir [18]. Bu nedenle giibreleme
programlar1 yapilarak kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica son zamanlarda yapilan

caligmalar yiliksek tuzluluk degerine sahip yetistirme ortamlarmin bile uygun sulama
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programlari ile siis bitkisi yetistiriciliginde kullanilmasinin miimkiin oldugunu ortaya
koymustur [7]. Diger yandan diisik EC degeri, findik ziirufunun EC seviyesi
genellikle yiiksek olan kompostlarla karistirildiginda, karisgimda bu  6zelligi

dengeleyebilecek nitelikte olmasindan dolay1 6n plana ¢ikan 6zelliklerden biridir.

4.1.4.3 Toplam organik madde

Toplam organik madde, yetistirme ortamindaki tiim maddenin 550 °C’de yakilmasi
ile tespit edilir [19, 28, 48] ve yetistirme ortamlarinda ana bilesen olarak kullanilacak

materyallerin organik madde igeriginin % 80’in iistiinde olmasi istenir [7, 19].

Calismada incelenen findik ziiruflarnin toplam organik madde igerigi ayrigma
derecesine bagl olarak %94 - % 84 arasinda degismistir (Tablo 4.5). Ham materyal
olan HI numunesi en yiiksek organik madde icerigine sahipken, ayrigmasi ilerlemis
orneklerin organik madde icerigi azalmigtir. Organik maddelerin ayrigma dereceleri
ilerledik¢e organik madde icerigi azalmakta, mineral kisim artmaktadir. Siis bitkileri
yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan torf, Hindistan cevizi lifi ve aga¢ kabugu
kompostunun organik madde igerigi sirasi ile % 98, >%90, >%60 arasinda oldugu
rapor edilmektedir [15, 26]. Incelenen findik ziirufu numunelerinin organik madde
icerigi torfa gore diislik, Hindistan cevizi lifine yakin ve aga¢ kabugu kompostundan
daha yiiksektir. Ayrigmasi ger¢eklesmis numunelerinin toplam organik madde
degerinin ideal degerin iistiinde veya alt sinira yakin bulunmasi her ii¢ numunenin de

yetigtirme ortamu olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Organik madde i¢inde organik karbonun yiiksek olmas1 yetistirme ortam igindeki
mikrobial aktiviteyi artirmaktadir. Ortamin azot icerigi diisiik oldugunda ise azot
hizla tiiketilmektedir [88]. Findik ziirufu numunelerinin organik karbon icerikleri de
toplam organik madde de oldugu gibi olgunlasma periyodu siiresince bir miktar
azalmistir. En yliksek organik karbon degeri %55 ile ham findik ziirufu
numunesinde, en diisik deger ise 47,88 ile tam olgunlasmis H4 numunesinde

bulunmustur (Tablo 4. 5).
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Yetistirme ortamlarinda kullanilan destek materyalinin ¢iiriimeye dayanikli olmasi
(yiiksek biyolojik stabilite) istenilen Ozelliktir ve yetistirme ortami olarak diger
istenilen 6zellikleri saglayabiliyor ise ilave ¢iiriitilmeye gerek kalmadan yetigtirme
ortamlarinda kullanilabilir [50, 89]. Stabiliteyi saglayan Ozellikler ise lignin,
hemiseliiloz ve seliiloz oranina baglidir. Lignin, hemiseliiloz ve seliilloz oran1 yiliksek
materyallerin hizli ¢lirliyebilir organik maddeleri giderildikten sonra, C/N oranimnin

diistiriilmesine gerek kalmadan kullanilabilmektedir.

Findik zlirufunun lignin, seliiloz ve hemiseliloz miktarlar1 yiiksektir (Tablo 4. 6).
Findik ziirufu i¢inde bulunan odunsu maddelerin yiiksek lignin ve hemiseliiloz

miktar1 icermesi ayrigmaya karsi dayanikli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. 6. Findik ziirufu numunelerinin bazi makro ve mikro element icerikleri

Seliiloz 24,5%
Hemiseliiloz 11%
Lignin 42,56%

Fmdik ziirufunun seliiloz ve lignin oran1 torftan daha yiiksek, hemiseliiloz orani ise
torfdan daha diisik, Hindistan cevizi lifi ile kiyaslandiginda ise biitiin degerler
benzerlik gostermektedir [26]. Ayrica, findik ziirufunun seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin oranmin yliksek olmasi, torf ve Hindistan cevizi lifinde oldugu gibi C/N
oraninin yliksekligine bakilmaksizin yetistirme ortami olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu tiir materyallerde azot yetersizligi gilibreleme programlar: ile

karsilanabilmektedir [90, 91].

4. 1. 4. 4. Karbon- Azot oran1i (C/N)

C/N organik maddenin olgunlugunu, stabilitesini ve kokenini belirlemek i¢in
kullanilan bir indekstir. Olgunlasmamis organik materyaller bitki yetistiriciliginde
kullanildiginda  bitkilere ¢esitli zararlar verdigi goriilmektedir. Ayrismasi
tamamlanmamis yliksek C/N oranmna sahip materyaldeki mikroorganizma faaliyeti

ile ortamdaki azot ve oksijen hizla tiikketilmektedir. Organik kdkenli bir yetistirme
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ortaminin olgunlagmig ve stabil olarak kabul edilebilmesi i¢gin C/N oranit 15-20

arasinda olmalidir [9].

Calismada incelenen findik ziirufu numunelerinin C/N oranlari, 49,68 — 28,48
arasinda degismis ve numunelerin olgunluk derecesi arttik¢a diismiistiir (Tablo 4. 5).
Bu durum ayrigma siiresinde organik karbon oraninin azalis1 ve azot oraninin artigina
baglt olarak degismistir.  Tespit edilen C/N orani1 degerleri findik ziirufu
kompostunda rapor edilen 21,5 ile 32,4 degerleri arasinda bulunmustur [92]. Yine bu
degerler yetistirme ortamlarinda istenen degerlerin bir hayli {istiindedir. C/N orani
saksilara dolgu maddesi amaciyla kullanilan diger malzemeler torfda 48,0 — 61,8,
Hindistan cevizi lifinde 75-186, ve aga¢ kabugu kompostunda 53-200 arasinda
degismektedir [15, 26, 42]. Findik ziirufu numunelerinin C/N orani siis bitkisi
yetistiriciligi i¢in yiiksek olsa da diger yaygin yetistirme ortami malzemelerine gore
diistiktiir [26]. Buna ragmen siis bitkilerine yetistirme ortami olarak kullanilacaginda,
istenilen bitki biiylimesini saglamak icin azot iceren giibrelerin kullanilmasi

gerekmektedir.

4. 1. 4. 5. Katyon degistirme kapasitesi

Yetistirme ortammin katyon degistirme kapasitesi ortammn birim hacminin
adsorbladig1 katyon miktaridir. Tutulan katyonlar sulama suyu ile yikanmayip,
bitkiler tarafindan kolay kullanilabilir besin elementleridir. Katyon degistirme
kapasitesinin ani pH degisimlerini onleyici 6zelligi de vardir. Bu 6zellik yetistirme
ortamlarinda yetistirme periyodu boyunca sulama ve giibreleme gibi uygulamalarin

etkisiyle pH oraninda meydana gelebilecek degisimleri dnler.

Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin katyon degistirme kapasiteleri
ayrigsma derecesine bagli olarak degismistir (Tablo 4.5). Ayrigmaya ugramamis, ham
6rnekte KDK 39,4 cmol kg™ iken, ileri derecede ayrismis H4 numunesinde 73,5 cmol
kg olarak tespit edilmistir. KDK ortamm pH’sma bagl olarak degistiginden KDK
tek basma organik materyallerden hazirlanan  yetistirme ortamlarinin

kiyaslanmasinda yetersiz bulunmaktadir [35].
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Organik yetistirme ortamlarinin katyon tutma kapasitesi ayrigma derecesi ve pH ile
iligkilidir. Torf ile yapilan bir ¢aligmada, pH 3.5 'da KDK 73 me / 100 g, pH 5,0'de
127 me / 100 g, pH 7.0 'de ise 163 me / 100 g oldugu tespit edilmistir [14]. Findik
ziirufunda ayrigmaya baglh olarak pH yiikselmistir, pH ve humifikasyona paralel
olarak KDK da artig gdstermistir. Bununla birlikte findik ziirufu i¢in belirlenen KDK
degerleri torf, Hindistan cevizi lifi [19] ve aga¢ kabugu kompostundan daha diisiiktiir

[9, 35].

4. 1. 4. 6. Toksisite (GI)

Toksisite Ozellikle ayrigmasi tam olarak tamamlanmamig organik materyallerin
kullanildig1 yetistirme ortamlarinda kontrol edilmesi gereken Onemli bir
parametredir. Ayrigma siiresince ortaya ¢ikan mikrobiyal metabololik maddeler
toksisiteye yol agarak, bitki gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir. Yetistirme
ortamlarinin toksisitesi ¢imlenme indeksi (GI) testi ile belirlenmektedir. Yetistirme
ortamlarinda tosisitenin problem olmamasi i¢in ¢imlenme indeksinin 60’ 1n {iistiinde

olmasi gerekir [19, 66].

Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin ¢imlenme indeksi (GI) degerleri
Tablo 4. 5° de verilmistir. Tiim findik ziirufu numunelerinin ¢imlenme degeri sinir
degerin iistiindedir. Bu yiizden ham findik ziirufu numunesi olan H1 numunesi dahil
hi¢ bir numunenin yetistirme ortami olarak kullanilmasinda herhangi bir toksik etki
goriilmeyecegi sonucuna varilmaktadir. Bununla birlikte kontrol uygulamasmin
altinda ¢imlenme indeksine sahip H1 ve H2 ayrigma seviyesindeki numunelerin bitki
yetistiriciligi acisindan risk tasidigi sdylenebilir. Ayrigsma derecesi ileri olan H3 ve
H4 numuneleri toksisite riski olmadan bitki yetistiriciliginde kullanilabilecek

olgunluk seviyesindeki 6rneklerdir.

4. 1. 4. 7. Bitki besin elementleri

Organik yetistirme ortamlari, inorganik yetistirme ortamlarinin aksine biyolojik

ayrigmalar1 sonucu ortamin tiirtine ve kdkenine bagh olarak degisik oranlarda bitki

besin maddesi salmmimi gergeklestirerek bitkilerin kullanimina sunabilmektedir.
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Ornegin; dogal saf haldeki Sphagnum torfunun besin maddeleri kapsami, kismen
azot disinda oldukea diisiiktii. Mevcut besin maddeleri de bitkiler tarafindan kolayca
almabilecek formda degildir. Kompostlar da ise kdkenine ve kompostlanma prosesine
bagli olarak bitki besin elementi daha yiliksek seviyelerdedir. Saksili siis bitkisi
yetistiriciliinde mineral ve organik yetistirme ortamlarmm her ikisi icinde
giibreleme yoluyla, bitki besin maddesi ilave etmek, ideal bitki gelisimi elde etmek
acisindan onemlidir. Giibreleme miktar1 ve siklig1 katyon degistirme kapasitesi basta
olmak {lizere yetistirme ortaminin karakteristik 6zelliklerine ve sulama progamima
bagli olarak belirlenir. Saksili siis bitkisi yetistiriciliginde, organik yetistirme
ortamlari i¢in, ortamin drenaji da gz oniinde bulundurularak, yavas salinimli veya
kademeli olarak serbest kalan giibreler kullanilmasi ideal bitki gelisimin saglanmasi
acisindan faydalidir. Kimi zaman organik atiklardan elde edilen ortamlar da yavas

salmimli glibreler gibi davranmaktadir [93].

Calismada incelenen findik ziirufu 6rneklerinin bitki besin elementi icerikleri Tablo
4. 7 ve Tablo 4. 8 de verilmektedir. Findik ziiruflarmin kuru maddesinde tespit
edilen azot, fosfor ve potasyum gibi makro bitki besin elementleri bakimindan
zengin oldugu goriilmektedir. Ozellikle potasyum hem kuru maddede hem de
ekstrakta diger elementlere kiyasla, istenilen araliginda iistiinde yliksek tespit
edilmistir. Findik ziirufu numunelerinin olgunluk dereceleri arttik¢a kuru maddedeki
azot oran1 yiikselmis, amonyum ve nitrat (NH4-N ve NO3-N) orani ise yikanmanin da
etkisiyle azalmistir. Kuru maddede tespit edilen fosfor diizeyi ayrigmaya bagli olarak
degismemis, ekstrakta tespit edilen degerler ise H3 ve H4 ayrigma derecesinde ideal
seviye araligimdadir. Tim Orneklerin ekstraklarinda kalsiyum igerikleri

Ol¢lilemeyecek kadar az, kuru madde ise 1,00 mg/kg’n altinda bulunmustur.
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Tablo 4. 7. Findik ziirufu numunelerinin kuru agirliginda tespit edilen makro element diizeyleri

Numuneler Azot Fosfor Potasyum CaCOs;

(%) (%) (mg/kg) (mg/kg)

H1 1,107 d 4,57 d 10024 d 1,03 a

H2 1,655 ¢ 5,86 b 10552 b 0,92 b

H3 1,672 b 5,92 a 10344 ¢ 0,88 ¢

H4 1,681 a | 5,72 ¢ 11421 a 0,84 d
LSD 0,007 0,03 4,7 0,03

Rak k¥ % p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.

Ekstrakte klor ve oOzellikle sodyum bitki yetistiriciliginde istenmemektedir.
Orneklerde tespit edilen hem klor hem de sodyum ayrigsma derecesi ilerledikge
azalmistir. Bahsedilen parametrelerin azalmasinda dogal kosullarda yikanmanin
etkisi acikca goriilmektedir. Gerek kuru agirlik gerekse ekstrakta tespit edilen besin
elementleri miktar1 potasyum hari¢, ideal diizeylerin altinda kalmis [79], bitki
yetistiriciligi icin giibrelemeye ihtiyag duyuldugunu gdstermistir. Sodyum
baslangigta ideal seviyenin iist smirinda (<115 mg/L) olmakla birlikte, ayrigsma
derecesi ilerledik¢e, dogal kosullarda yikanmanin etkisiyle kabul edilebilir degerlere

diismiistiir.

Tablo 4. 8. Findik ziirufu ekstraktlarin bitki besin elementi igerikleri

Ornekle NH,4-N NO;-N K P Cl Na Ca
r (mg.L'l) (mg.L'l) (mg.L~ (mg.L~ (mg.L~ (mg.L~ (mg.L~
1 1 1 1 1
) ) ) ) )
H1 58,03a 69,7a 238,2c¢c 3,5 6,15a 117,9a <1
H2 10,26b 11,56b 214,3d 4,86 3,4b 97,42b <1
H3 8,86b 3,17¢ 375,5a 6,40 2,08¢c 75,84c¢ <1
H4 1,52¢ 1,33d 355,8b 7,53 1,48d 66,17d <1
LSD 1,9 1,58 1,31 0,43 0,34 1,64 -
ideal® - 100-199 150-249 6-10 <180 <115 <2500

Rakkx % p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.
a: Yetistirme ortamlari i¢in ideal degerler [94]

Toplam kuru maddede tespit edilen mikro besin elementleri ve agir metal diizeyleri
genel olarak diisiik veya tespit edilemez diizeydedir. Yinede organik maddenin
ayrismasina bagli olarak Zn ve Cu mikro elementleri bitki biiylimesini

destekleyebilecek diizeydedir (Tablo 4.9).
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Tablo 4. 9. Findik ziirufu numunelerinde tespit edilen mikro element ve agir metal diizeyi

Numunele Zn Cu Ni Pb Cr Cd(mg/kg
r (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg )
) ) ) ) )

H1 41,242 2,61d  0,00b  0,00d 0,00 0,00

H2 38,49b  5,24c  0,00b 1,61c 0,00 0,00

H3 35,12d  5,85b  0,80b  2,39a 0,00 0,00

H4 37,26¢c  6,48a  0,00a 1,85b 0,00 0,00
LSD 0,05 0,04 0,02 0,016 - -
ANOVA kok sk kok sk kok sk kok sk - -
Limit ® 1500 500 100 1000 200 5

ek Rk ¥ p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.
a: Yetistirme ortamlari i¢in ideal degerler [94]

Biitiin karakterler bir arada degerlendirildiginde findik ziirufunun yetistirme ortami
olarak kullanilabilmesi i¢in ayrigma derecesinin ilerlemis (H4 seviyesinde), partikiil
boyutunun kii¢iiltiilmiis ve CI 30 civarinda olmas1 gerektigi anlagilmaktadir. Bitki
yetistiriciliginde en fazla kullanilan torf ve Hindistan cevizi lifine kiyasla su tutma
kapasitesinin diisiik, bunun tersine hava kapasitesinin yiiksek, azot oraninin yiiksek
dolayist ile C/N oranmnin diisiikk oldugu dikkati ¢ekmektedir. Su tutma ve hava
kapasitesi parametreleri yoniinden aga¢ kabugu kompostlarina daha yakindir.
Toplam organik madde ile organik maddenin ayrigsmaya dayanikli liginin, seliiloz ve
hemiseliiloz bakimindan ayni, dolayisiyla ayrigmaya karsi dayanikli stabil oldugu
anlagilmaktadir. Kimyasal 0Ozellikler bakimindan pH vyiiksek, EC ve KDK
bakimindan diistiktiir. Bitki besin elementleri yoniinden potasyum cok yiiksek, fosfor
yeterli, diger elementler ise diisiik ve yetersiz seviyededir. Azotun organik ve mineral
formlar1 diger standart yetistirme ortamlarina kiyasla yiiksek olmakla birlikte, bitki
ihtiyacina gore diisiiktiir. On plana ¢ikan ozellikleri, ayrismaya karsi dayanikl
olmasi, saksi icinde biiziilmesinin az olmasi ve kompaktlasmamasi, EC degerinin
diisiik olmasindan dolayr gilibreleme progamlarma uygunlugu goriilmektedir. Saks1
yetigtirme ortami olarak en problemli goriilen yoni hidrofobik karakteri nedeniyle,
yeniden su ¢ekme siiresinin uzun ve zor olmasi ile su tutma kapasitesinin diigiik
olmasi1 ve suyun daha ¢ok partikiil yiizeyinde tutulmasidir. Suyun partikiil ylizeyinde
tutulmasi1 evaporasyonla hizli kaybina neden olmakta, bu hidrofobik karakterle
birlesince evaporasyonun siddetli oldugu yaz aylarmda su yetersizligi riskini

artrmaktadir. Bitki yetistiriciliginde yetistirme ortami bileseni olabilmesi icin
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ozellikle bu yonlerini destekleyici maddelerle karisgim halinde kullanilmasi daha

basarili sonu¢ vermesi agisindan gerekli goriilmektedir.

4. 2. Findik Dis Kabugu (Ziiruf) ve Aritma Camuru Karisimindan Hazirlanan
Yetistirme Ortamlarinin Bitki Yetistirmeye Uygunlugu

Siis bitkisi yetistiriciliginde en fazla kullanilan yetistirme ortamlar1 dogal toprak ve
torftur. Ancak torf ve toprak kazilarinin ¢evre biitiinliiglinii bozmasi, kaliteli torfun
maliyetinin yliksek olmasi, topragm agir olmasi ve saksi i¢inde istenilen 6zellikleri
saglayamamasi gibi nedenlerle alternatif yenilenebilir kaynaklar, ya tek basma ya da
degisik oranlarda karisimlar halinde yetistirme ortami olarak kullanilmaktadir.
Herhangi bir materyalden yetistirme ortami olarak faydalanilmasi icin istenilen
miktar ve nitelikte kolayca temin edilmesi ve maliyetinin diisik olmasi
gerekmektedir. Bu kosullar saglandiktan sonra ortamda kullanilan materyallerin,
yetistirme ortamlarmin kargilamasi gereken fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ne kadar
sagladigr belirlenmektedir. Yenilenebilir organik materyaller tek baslarina
kullanilarak istenilen fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zellikleri saglamak, her zaman
miimkiin olmamaktadur. Istenilen 6zellikleri saglamak i¢in gogunlukla iki ya da daha
fazla materyal karigim halinde kullanilmaktadir. Karigimlarda genel amacg saksi
dolgu maddesini bitki besin elementlerince zenginlestirecek ve giibreleme ihtiyacini
en aza indirecek hatta ortadan kaldiracak malzeme ile desteklemek, yetistirme
ortammin fiziksel, kimyasal ve hidrolojik O6zelliklerini dengelemektir. Yetistirme
ortamlarinda dolgu maddesinin ayrigmaya karst dayanikli, kompaktlasmayan yapida
olmasi ve giibre saglayict maddelerin bitki besin elementlerince zengin, toksik etkisi
olmayan, ortamin fiziksel ve kimyasal yapisini dengeleyebilecek yapida olmasi
istenmektedir. Dolgu maddesi olarak ¢ok degisik yap1 ve orijinde organik maddeler
kullanilirken, giibre saglayici olarak cogunlukla ahir giibreleri, evsel kati atik
kompostu ve aritma ¢amuru kompostlar1 gibi besin elementlerince zengin materyaller

ortama karistirilmaktadir [3, 32, 88].
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4.2. 1. Caligmada kullanilan aritma ¢amurunun ozellikleri

Fmdik ziirufunun bitki yetistirmeye uygunlugunu belirlemek amaciyla diizenlenen
calismada, findik ziirufunun yetersiz goriilen Ozelliklerinin igine artan oranlarda
aritma camuru karistirilarak diizeltilmesi, kimyasal giibre vererek veya giibre

verilmeden kontrol uygulamasi ticari torf ile kiyaslanarak aragtirilmigtir.

Kentsel aritma ¢amuru, atik su aritim isleminde ortaya ¢ikan son iiriindiir ve yapilan
pek cok arastirmada tarimsal amagla kullanimi uygun bulunmustur. Organik madde
ile azot, fosfor, potasyum gibi temel bitki besin elementlerince zengin olmasi, aritma

camurunun giibre olarak kullanilmasini saglayan temel nedenlerdir [13].

Calismada kullanilan kentsel aritma ¢amurunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Tablo 4.10° ve Tablo 4.11°de verilmistir. Kullanilan aritma ¢amuru azot, fosfor,
potasyum ve mikro besin elementleri agisindan zengin, siis bitkisi yetistirme
ortamlarinda organik madde yOniinden orta seviyede bulunmustur (Tablo 4.10).
Kurutulmamis ham aritma ¢amurunun su kapsami % 80 iken, kurutulduktan sonra su
tutma kapasitesi % 25 olarak tespit edilmistir. Ozgiil agirlik siis bitkisi yetistirme
ortami olarak kabul edilebilir seviyede, hacim agirlhigi, porozitesi, su tutma
kapasitesi, hava kapasitesi ve biiziilme orani ideal yetistirme ortami degerlerinin
disindadir. EC degeri findik ziirufundan yiiksek, pH ideal smira yakm, C/N oran1 ve
KDK findik ziirufundan daha diisiiktiir. Ayrica ¢imlenme indeksine (GI = 128)
bakildiginda, bitkiler i¢in toksik etkisinin olmadig1 anlagilmaktadir.



Tablo 4. 10. Aritma ¢amurunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
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Fiziksel Ozellikler Kimyasal Ozellikler
Hacim agirhigi (kg/m’) 713 | Organik Madde (% v/v) 54,98
Ozgiil Agirhik (kg/m’) 1821 | Organik Karbon % 31,21
Porozite (% v/v) 60,87 | Toplam Azot % 3,344
Hava Kapasitesi (% v/v) 3597 | C/N 13,47
Su tutma kapasitesi (ml 1) 248,97 | pH 6,7
Biiziilme (% v/v) 22,78 | EC 1,99
Yeniden Su Cekme (dakika) 8,30 | KDK (cmolkg”) 8,63
Gl 128
P (mg/kg) 710
K (mg/kg) 5120

Aritma ¢camurlarmin tarimsal amacli kullanimini belirleyen 6zellikleri icerdigi, agir

metal seviyesi ve patojen diizeyi bakimindan stabilizasyon derecesidir. Karigimlarda

kullanilan aritma ¢amuru, icerdigi agir metal seviyesi bakimindan tarimsal amaglt

kullanimimi smirlayan Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi [95] limitlerini

saglamaktadir (Tablo 4.11). Patojen giderimi bakimindan Salmonella igermemekte,

Fekal koliform ve canli helmint yumurtasi bakimimndan USEPA tarafindan yapilan

smiflandirmaya goére A gubu ¢amur sinifina girmektedir [96].

Tablo 4. 11. Aritma ¢gamurunun mikro element ve agir metal diizeyi ile Toprak Kirliliginin Kontroli

Yonetmeligi limit degerler

Mikro element, agir Degerler TKKY limit
metal

Zn (mg/kg) 1435 4000

Cu (mg/kg) 19 1750

Cr (mg/kg) 243 1200

Pb (mg/kg) 34 1200

Ni (mg/kg) 79 400

Cd (mg/kg) 3 40

Fe (mg/kg) 15234

4. 2. 2. Hazirlanan yetistirme ortamlarmin 6zellikleri

4.2.2. 1. Fiziksel ozellikler

Bitki yetistirme Denemede kullanilan yetistirme ortamlarmin fiziksel ozellikleri

Tablo 4.13’de, kimyasal 6zellikleri Tablo 4. 14’de ve ortamlarin bitki besin elementi

icerikleri Tablo 4.15° de verilmistir. Bitki yetistirme deneylerinin yapildig1 yetistirme
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ortamlarinin  Ozellikleri literatiirde verilen ideal degerlerle karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

Calismada kontrol amaciyla kullanilan ticari torf icinde %25 oraninda perlit
icerdiginden saptanan Ozellikler, literatiirde sadece torf icin verilen degerlerden
farklilik gostermektedir. Saf findik ziirufu ve findik zirufu + aritma camuru
kombinasyonlari ilave olarak herhangi bir inorganik bilesen igermemektedir. Findik
ziruflarma 2 mm elekten gegen aritma camurlart karistirilarak yetistirme ortami

fiziksel, kimyasal ve hidrolojik karakter analizine tabi tutulmustur

Partikiil boyut analizi sonuclarina gore yapisal olarak farkli olan torf en yiliksek
partikiil boyut indeksine (CI) sahip olan 6rnek olmus, artan dozlarda findik ziirufuna
karistirilan aritma ¢amuru her kademede ortamin partikiil boyut indeksini artirmistir
(Tablo 4.12). Partikiil boyut dagilimi indeksi artisina bagl olarak partikiillerin
geometrik ortalamasi da yiikselis gostermistir. Partikiil boyut indeksi olarak kabul
edilmis ideal smnir degerler bulunmamakla birlikte, bu 6zellik diger fiziksel ve
hidrolojik parametreleri etkiledigi icin bilinmesi ve gerekiyor ise ayarlanmasi
gerekmektedir. Nitekim karigimda artan aritma ¢amuru miktar1 diger fiziksel,
kimyasal ve hidrolojik parametreleri pozitif veya negatif yonde etkilemistir (Tablo

4.13, Tablo 4.14).

Tablo 4. 12. Torf ve findik ziirufu, findik ziirufu + aritma ¢amuru kombinasyonlarindan hazirlanan
yetistirme ortamlarinin partikiil boyut dagilimi indeksi (CI), partikiil boyutu geometrik ortalamasi ve
geometrik ortalamanin standart sapmasi

Yetistirme CI (% v/v) Dg og
Ortami
Torf 63a 1,74a 4,33a
FZ 36¢ 0,70d 2,45bc
FZ+G 36e 0,70d 2,45bc
FZ+C1 47d 1,07c 2,41cd
FZ+C2 52¢ 1,21bc 2,33d
FZ+C3 56b 1,34b 2,55b
LSD 1,92 0,207 0,117

ek Hek#:p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.
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Fmndik ziirufu ve aritma ¢amuru igeren tiim yetistirme ortamlarinmn 6zgiil agirhiklari,
ozgiil agirlik igin ideal deger olan 1,4-2.0 g/cm’ arasinda bulunmustur. i¢inde perlit
bulunan torfun oOzgiil agwrhgr findik ve findik zirufu + artma c¢amuru
kombinasyonlarindan farkli olarak iist sinir degere yakin bulunmustur (Tablo 4.13).
Hacim agirhigi da, 0zgiil agirliga benzer sekilde torf uygulamasinda en yiliksek
bulunmus, yine artan aritma camuru miktarlar1 yetistirme ortamlarinin hacim
agirhigmi ylikseltmistir. Bununla beraber ticari torf kontrol uygulamasi disinda
findik zlirufundan hazirlanan yetistirme ortamlarinin hacim agirliklari, ideal hacim
agirhg icin st limiti olan 0,4 g/cm’’iin altinda yer almustrr. Organik madde
iceriginin daha diisiik olmasindan dolayr 6zgiil agirhik ve hacim agwhgi, findik
zirufundan daha yiiksek olan aritma ¢amuru (Tablo 4.10, Tablo 4.13) karisima
girdiginde artan dozuna bagli olarak bahsedilen parametreleri ylikseltmistir.
Inorganik kapsamu yiiksek aritma camuru ve kentsel veya endiistriyel kati atik
kompostlarinin karigimlarda kullanildiginda torf, Hindistan cevizi lifi ve aga¢ kabugu
kompostlarinin 6zgiil agirlik ve hacim agirhigmi artirdigini gosteren literatiirde pek
cok calisma bulunmaktadir. [21, 35, 42, 43, 79]. Aynu literatiir bilgilerinde degisen

parametrelerin bitki biiyiimesini 6nemli derecede etkilemedigi de rapor edilmektedir.

Tablo 4.13. Yetistirme ortamlarinin fiziksel 6zellikleri

Yetistirme Ozgil Hacim Porozite Hava Sututma Yeniden Biiziilme
Ortami Agirlik  Agirhigr (% v/v)  Kapasitesi  kapasitesi Su (% v/v)
(g/em’)  (g/em’) (% v/v)  (mll")  Cekme
(dakika)
Torf 2,07a 0,463a 77,61d 39,66a 379,5lc 15,66¢ 14,03b
FZ 1,56e 0,201e 87,09a 21,84d 652,53a 28,20a 11,62b
FZ+G 1,56e 0,201e 87,09a 21,84d 652,53a 28,20a 11,62b
FZ+Cl1 1,66d 0,263d 84,14b 34,61b 498,29b 25,76b 19,72a
FZ+C2 1,70c  0,337c 80,19¢ 30,69bc 494,95b 20,43c 21,34a
FZ+C3 1,76b 0,399b 77,41d 28,51c 488,98b 17,20d 22,77a
LSD 0,03 0,04 2,34 4,27 42,736 1,35 5,268
Ideal 1.4-2.0 <0.40 >80 20-30  600-1000 <5 <30

Rk kx ¥ p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: p<0.05.

Findik zlirufuna karistirilan artan oranlardaki aritma ¢amuru ortamin toplam
porozitesini istatistiki olarak her kademede azaltmistir (p<<0,01). Kontrol uygulamasi
torf ile %50 aritma ¢amuru igeren yetistirme ortami olan FZ+C3’ilin porozitesi ideal

degerin ¢ok az altinda olmakla birlikte, kullanilan tiim ortamlarin siis bitkisi
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yetistiriciligi i¢in uygun porozite degerine sahip olduklar1 sdylenebilir. Organik
atiklardan hazirlanan yetistirme ortamlarinin porozitesi, kompostlama isleminden
dolayr partikiil boyutu ve organik madde oranmnin azalmasi ve bunun tersine
inorganik madde miktarmin artmasindan dolay:1 genellikle gerilemektedir [3, 9, 35,
43, 53, 96, 97]. Findik zirufu + arttma camuru kombinasyonlarindan da benzer

sonuclar elde edilmistir.

Findik ziirufuna aritma camuru ilavesi toplam porozitenin azalmasina neden olurken,
hava kapasitesini artrmustir. Sadece findik zlirufuna gore % 12,5 aritma camuru
ilavesi hava kapasitesini % 15 artirmus, artan aritma ¢amuru dozlar1 olan % 25 ve %
50, azalan miktarda olmakla birlikte hava kapasitesini swras1 ile % 14 ve % 13
oraninda artrmustir. %100 findik ziirufundan olusan FZ ve FZ+G ile %50 aritma
camuru iceren FZ+C3 ortamlarmin hava kapasitesi ideal deger araliginda
bulunurken, torf ile %12,5 aritma ¢amuru iceren FZ+C1 ve %25 aritma ¢amuru

iceren FZ+C2 ortamlarinin hava kapasitesi kismen yiiksek bulunmusgtur.

Artan hava kapasitesinin tersine toplam porozite i¢inde su tutma kapasitesi artan
aritma ¢amuru dozuna bagl olarak gerilemistir (Tablo 4.13). Calismada kullanilan
yetigtirme ortamlarinin su tutma kapasiteleri genel olarak saf findik ziirufu diginda,
ideal degerlerin altinda bulunmustur. Karigimlarda kullanilan aritma c¢amuru
miktarmin artmasi ortamlarin su tutma kapasitesini diigiirmiistiir. Bu durum ham
halde yiiksek miktarda su igeren aritma ¢amurunun, kuruduktan sonra ikinci defa
aym miktarda su i¢erigine ulasamamasidan kaynaklanmistir (Tablo 4.10). inorganik
madde orani yiiksek, dolayist ile hacim agirlig1 yiiksek ortamlarm su tutma kapasitesi
gerilemektedir. Bu durum yetistiricilik a¢isindan problem olmazken sadece daha sik

sulama yapilmasina gerek duymaktadir [9].

Tuttugu su miktar1 az olsa da aritma ¢camurunun yeniden su ¢ekme siiresi findik
ziirufuna gore daha kisadir (Tablo 13). Findik ziirufuna artan dozlarda aritma ¢amuru
karistirilmast yeniden su ¢ekmeyi iyilestirmistir. Aritma ¢camuru ilavesinin findik
zlirufunun fiziksel 6zelliklerine en pozitif katkisi, kuruduktan sonra tekrar su ¢gekme
stiresini kisaltmasidir. Aritma ¢amuru igeren yetistirme ortamlarmin bitki yetistirme

deneylerinde de ylizey evaporasyonundan dolayr kurumanm sadece findik ziirufu
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iceren ortamlardan daha az oldugu gdzlemlenmistir. Ince partikiillii kompost gibi
organik maddelerin mikro poroziteyi artirarak yeniden su c¢ekme Ozelligini

tyilestirdigine inanilmaktadir [82].

Aritma camuru kurudugunda hacminde meydana gelen azalma da fazladir. Bu durum
yetistirme ortamlarinin kuruduklarinda, camur miktar1 fazla olanlarin daha g¢ok
biiziilmelerine yol agmaktadir (Tablo 4.13). Yetistirme ortamlarinda % 30 biiziilmeye
kadar tolerans gosterilmektedir [19]. Incelenen yetistirme ortamlarmda maksimum
biizilme % 23 ile, findik ziirufu+% 50 aritma camuru kombinasyonunda tespit
edilmigtir. Bu parametreye gore yetistirme ortamlar1 ideal sinirlar iginde yer
almaktadir. Biiziilme ayn1 zamanda, saksiya doldurulan materyalin kompaktlasmaya
gosterdigi tepkiyi de ifade ettiginden [18], torf ile kiyaslandiginda findik ziirufunun
kompaktlagmaya dayanikli oldugu sdylenebilir (Tablo 4.13).

4. 2. 2.2 Kimyasal 6zellikler

Denemede kullanilan yetistirme ortamlarinin kimyasal 6zellikleri Tablo 4. 14° de ve
ortamlarin bitki besin elementi igerikleri Tablo 4.15° de verilmistir. Calismada
kullanilan %100 findik ziirufu (FZ, FZ+G) Ornekleri yetistirme ortaminda istenilen
organik madde oranini saglarken, ticari torf kontrol uygulamasi limit degerlerin alt
smirma yakin, aritma ¢amuru iceren ortamlar ise limit degerin altinda bulunmustur.
Fmndik ziirufunun % 84 olan organik madde miktarini artan aritma ¢amuru dozu
strast ile % 72, % 67 ve % 60 seviyesine diisiirmiistiir. Organik madde icerigi diislik
olan aritma camuru (% 55) miktar1 arttikga organik madde miktar1 azalmstir.
Calismada kullanilan yetistirme ortamlarmin organik karbon igerikleri, organik
madde de oldugu gibi, %100 findik ziirufu i¢eren ortamlarda yiiksek olurken, aritma
camuru ilavesi ile azalmistir. Bu durum aritma ¢amurunun inorganik kisminin fazla
olmasindan kaynaklanmistir. En yiiksek organik karbon degeri %48 ile %100 findik
zlirufu igeren ortamlarda, en diisiik deger ise %26 ile torftan olusan ortamda tespit

edilmistir.



Tablo 4.14. Yetistirme ortamlarmin kimyasal 6zellikleri
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Yetistirme  Organik  Organik  Toplam C/N KDK pH EC GI
Ortami Madde Karbon Azot (cmol dS m’
(% /) (%0) (%0) kg

Torf 73,75b 26,26¢ 1,18d 22,25b  96,1a  6,06e 2,75a  115e
FZ 84,11a 47,88a 1,68¢ 28,50a  73,5b  7,67a 0,26e  119d
FZ+G 84,11a 4788a 1,68¢ 28,50a  73,5b  7,67a 0,26e  119d
FZ+Cl1 71,69b 37,83b 1,85b 20,44c  50,2¢  7,49b 0,69d  125c
FZ+C2 66,97¢c 34,40c 1,89b 18,20d  40,43d 7,38c 0,89c  138b
FZ+C3 60,49d 30,26d 1,94a 15,59¢  32,66e 7,14d 1,15b  154a
LSD 3,28 1,9 0,04 0,13 2,63 0,063 0,05 1,99
Ideal >85 - - 15-25:1 - 5.2-6.3 0.75-3.49 >60

ek kx O p<0.001, 0.01, 0.05. LSD:p<0.05.

Ortamlarmin igerdikleri azot miktar: torf ve findik ziirufundan da %1,18 ve %1,68
olarak belirlenirken, aritma c¢amuru igeren ortamlar da %1,85-%1,94 arasinda
degismektedir. Karisimlardaki aritma ¢amuru arttikca ortamlarin azot miktar1 da
artmistir. Bu durum ¢alismada aritma ¢amurunun kullanilma amaci olan, basta azot
olmak {izere bitki besin elementlerinin artirilmas: hedefine ulagildigini
gostermektedir. C/N oranma bakildiginda saf findik ziirufu kullanilan ortamlarin
C/N orami ideal degerin bir hayli {istiinde, torfta ise iist sinirda bulunmustur. Bu
durum bu ortamlarin digerlerine gore yiiksek oranda organik karbon icermelerinden
ve azot miktarlarinin diisik olmasindan kaynaklanmaktadwr. Saf findik ziirufu
kullanilan ortamlarda yiiksek olan C/N orani, aritma ¢amuru igeren ortamlarin azot
iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle istenen degerlere inmistir. Findik ziirufu gibi
organik materyaller olan Hindistan cevizi ve aga¢ kabugu kompostundan olusan
ortamlarda da C/N orani yiliksekken, bu materyallere aritma ¢amuru ilave edilerek
hazirlanan karigimlarda, aritma camuru miktar1 arttikca C/N oranmin azaldigi

bilinmektedir [15, 26].

Torf ve % 100 findik ziirufu iceren ortamlarin katyon degistirme kapasitesi aritma
camuru igceren ortamlara gore yiiksek bulunmustur. En yiliksek katyon degistirme
kapasitesi degeri 96,1 ile torftan olusan kontrol uygulamasinda goriiliirken, en diisiik

deger %50 aritma ¢amuru iceren FZ+C3 ortaminda belirlenmistir. Bu durumun en
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onemli nedeni aritma camurunun katyon degistirme kapasitesinin diisiik olmasidir
(Tablo 4.10). Katyon degistirme kapasitesi ortamin pH’s1 ile yakindan ilgilidir.
Karisimda aritma ¢amuru orani arttikca pH’in azalmasit da, ortamlarin katyon

degistirme kapasitesini diistirmektedir.

Yetistirme ortami olarak kullanilan torfun pH’s1 ideal degerler arasinda bulunurken,
diger ortamlarin pH’lar1 7,14-7,67 arasinda ve ideal deger araligmnin iizerinde
degismistir. Organik materyallerden hazirlanan yetistirme ortamlarinda pH’ya
tolerans gosterilebilmektedir [26, 98]. Karigimlarda pH’s1 diisiik olan aritma ¢amuru
dozu artigina paralel olarak, pH’s1 yiiksek olan findik ziirufunun karigimdaki etkisi
azalmig ve pH notral seviyeye yaklasmistir (Tablo 4.14). Literatiirde aritma ¢amuru
kullanilan karigimlarda, aritma c¢amuru orami arttikca pH’in azaldigini bildiren

calismalar bulunmaktadir [42].

Torf kullanilan Kontrol uygulamast, 2, 75 dS.m™ ile en yiiksek tuzluluk (EC) oranmna
sahip olan uygulama olarak bulunurken, diger uygulamalarin tuzluluk degerleri 0,26-
1,15 dS.m” arasinda degismistir. Kullanilan yetistirme ortamlarmin tuzluluk
degerleri, siis bitkisi yetistirme ortamlari i¢in verilen ideal deger araliginda bulunsa
da, karisimda bulunan aritma ¢amuru miktar: arttikga ortamlarin tuzluluk degerleri

onemli derecede ylikselmektedir.

Tiim ortamlarin ¢imlenme indeksi degerleri limit deger olan 60’in istlinde
bulunmustur. Bu durum yetistirme ortamlarmin bitkiler igin toksik etki
yapmayacagini gostermektedir. Ayrica saksilara yerlestirilen yetistirme ortamlarinda
¢okme goriilmemistir. Saksilardaki yetistirme ortamlarinda ¢okme goriilmemesi,
findik ziiruflarinin yiiksek oranda lignin ve hemiseliiloz iceriginden dolay1 biyolojik
stabilitesinin yiiksek olmast ve karisimlarda kullanilan aritma ¢amurlarimin
kuruduklarinda tekrar fazla su gekmemeleri ve inorganik kismmin yiiksek olmasmin

sonucudur.

Incelenen yetistirme ortamlarinin NH, ve NO3 miktarlarmin aritma ¢amuru ilavesi ile
onemli derecede artirmig fakat yine de istenilen degerlere rastlanmamistir. Organik

yapiya bagli olan azot hizli mineralize olup ekstrakta ge¢cmemektedir. Giibreleme
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programlarinda 100-199 mg/L olarak istenilen nitrat organik maddeler ile
saglanamamig olmasi caliymada problem olarak goriilmemektedir. Yavas
mineralizasyon ve ekstrakta gecis organik maddelerin yavas salinimli giibre gorevi
gordiiklerini destekler nitelikte degerlendirilmistir. Ortamlarin suda ¢6ziinebilir
fosfor igerikleri torf ve %100 findik ziirufundan olusan ortamlarda limit degerler
icinde kalirken, aritma camuru igeren ortamlarda limit degerleri asmustir.
Ortamlardaki bitki besin elementlerinden en yiiksek bulunan potasyumdur. Findik
zlirufu ve aritma ¢amurlarinin her ikisi de yiiksek oranda potasyum icerdiginden
kontrol uygulamasi torf harig¢, hazirlanan ortamlarin potasyum degeri limit degerlerin
iistiinde bulunmustur. Kalsiyum miktar1 torf hari¢ diger ortamlarda oldukga diisiiktiir.
Bitki biiyiimesi acgisindan ortamlarda fazla olmasi istenmeyen sodyum ve kloriir

miktar1 aritma camuru miktari ile artsa da limit degerlerin altindadir.

Tablo 4.15. Yetistirme ortamlarinin bitki besin elementi igerikleri

Yetistirme NH4-N NO;-N P K Ca Na Cl
ortami (mg/kg)  (mg/l) (mgkg) (mgkg) (mgkg) (mgkg) (mgkg)
Torf 0,73d 5,6¢ 5,4¢ 50,43e  103,36e 18,42¢ 0,13
FZ 1,52d 1,13e 7,53d  355,86d 0,00le 66,17c  1,48d
FZ+G 1,52d 1,13e 7,53d  355,86d 0,00le 66,17c  1,48d
FZ+Cl 12,24¢ 498d 11,43¢ 545,81c 3,82d 58,82d  2,49c
FZ+C2 18,080  6,23b 16,5b 6443b  6,27c  70,10b  6,56b
FZ+C3 26,75a 17,68a 22,46a 698,58a  8,54b 78,99a 8,74a
LSD 2,06 0,49 0,43 1,90 0,111 1,47 0,873
Ideal - 100- 6-10 150-249 <2500 <115 <180
199

ek kx % p<0.001, 0.01, 0.05. LSD: at p<0.05.

4. 2. 3. Yetistirme ortaminin ¢ok yillik bitkilere etkilerinin belirlenmesi

Findik ziirufu ve aritma ¢camuru kullanilarak hazirlanan 5 farkli yetistirme ortamu,
standart ticari torf kontrol uygulamasi ile kiyaslanarak 2 igne yaprakli ve 2 genis
yaprakli dig mekan siis bitkisi ile biri kishk digeri yazlik 2 farkli mevsimlik ¢igek
bitkisinde siis bitkisi yetistirmeye uygunlugu arastirilmigtir. Bitki denemelerinin
tamaminda Onceki boliimde O6zellikleri verilen yetistirme ortamlari1 kullanilmistir.

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin bitki yetistirmeye uygunlugu, bitki boyu, gévde
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capi, yesil aksam (kanopi) ¢api, aylik boy artisi, kok ve toprak iistii aksamin yas ve

kuru agirliklart ile yaprak azot igerigi incelenerek belirlenmistir.

4. 2. 4. Farkli yetistirme ortamlarinmn leylandii (cupressocyparis leilandii)

bitkisine etkileri

4.2.4. 1. Yetistirme ortamlarmin leylandii bitkisinin boyuna etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin Leylandii bitkisinin bitki boyuna etkilerine iligkin
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4. 16° de, yetistirme donemi sonunda tespit edilen
bitki boyu ortalamalar1 Sekil 4. 12° de, ve bitki boyu ortalamalarinin LSD testine
gore karsilastirilmast Tablo 4.17°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
farkli yetistirme ortamlar bitki boyunu istatistiki olarak dnemli derecede etkilemistir

(p<0,01).

Tablo 4. 16. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarin Leylandii Bitkisinin Boy, Govde Capi, Kanopi Capy,
Govde Kuru Agirhig, Kok Kuru Agirhgi, Govde/Kok Orani ve Yaprak Azotu Uzerine Etkilerine
Iligskin Varyans Analiz Sonuglar1

Kareler Ortalamas1

V.Kaynagi1 | SD | Bitki | Govde | Kanopi | G.Kuru | K. Kuru | Govde/Kok | Yaprak

Boyu Cap1 Cap1 Agirhigr | Agirhigt Orani Azotu
Uygulama |5 | 268,70** | 0,096 | 135,88%* | 1192,84%* | 733,74%* | 0,172%%* 0,04**
Hata 24 | 63,49 0,048 | 18,59 236,69 146,71 0,0018 0,001
Genel 29

#%p<0.01, *p<0.05

Kullanilan yetistirme ortamlarinin Leylandii bitkisinin bitki boyu iizerindeki
etkilerinin gosterildigi Sekil 4. 11 incelendiginde, en yiiksek bitki boyu 61,2 cm ile
%75 Findik Ziirufu + %25 Aritma Camurundan olusan FZ+C2 ortaminda, en diisiik
bitki boyu ise 45,2 cm ile %100 Findik Ziirufundan olusan FZ ortaminda yetistirilen
bitkilerde tespit edildigi goriilmektedir. Findik ziirufuna suni giibre ilavesi
uygulamasi da sadece findik zurufu uygulamas: ile istatistiki olarak benzer sonug

vermistir. Findik ziirufuna giibre saglayici olarak ilave edilen aritma ¢amuru iceren
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tiim yetistirme ortamlarinda bitki boyu, aritma camuru icermeyen yetistirme

ortamlarindan istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.17).
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Kontrol FZ+G FZ+C1 Fz+oz FZ+C3
Yetistirme Ortamlarn

Sekil 4.11. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Leylandii Bitkisinin Boy Ortalamalart KONTROL:
%100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik Ziirufu+Giibre, FZ+(C1: %87,5
Findik ZirutU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3: %30 Findik
Ziirufir+ %50 Camur

FZ+C3

KONTROL FZ+C1 ' FZ+C2

Sekil 4.12. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Leylandii Bitkileri

KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur
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Tablo 4.17°den goriilecegi gibi ikinci yetistirme mevsiminin sonunda en yliksek bitki
boyu findik ziirufuna % 25 oraninda aritma ¢camuru ilave edilmis uygulamada tespit
edilmis, fakat bu diger aritma ¢camuru uygulamalar: ile istatistiki olarak benzerlik
gostermistir. Diger yandan daha diisiik bitki boyu olmakla birlikte, ticari torf kontrol
uygulamasinin bitki boyu, findik ziirufuna % 12,5 ve % 50 ilave edilmis aritma
camuru uygulamalar ile ayni istatistiki grup i¢inde yer almistir. Sadece findik ziirufu
ve findik zlirufuna kimyasal giibre eklenmis uygulamalar birbirine benzer ve en
diistik bitki boyu saglayan uygulamalar olmustur. Bununla birlikte kontrol
uygulamasi bitki boyu yoOniinden istatistiki olarak bu uygulamalara da benzer

bulunmustur (Tablo 4.17).

Tablo 4. 17. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin Leylandii Bitkisinin Boy, Govde Capi, Kanopi Capi,
Govde Kuru Agirhg, Kok Kuru Agirligi, Govde/Kok Oran ve Yaprak Azotu Uzerine
Etkilerine Iliskin Ortalamalarin LSD Testi Ile Karsilastirilmasi

Uygulama Bitki Boyu G. Cap1 Kanopi G. Kuru K. Kuru  Govde/kdk  Yaprak N

(cm) (cm) Cap1 (cm) Agwhgi(g) Agwrhg (g) orant (%)
Kontrol ~ 50,7BC* 0,98 AB 31,9BCD* 65,84 BC* 454BC* 1,45 C* 1,48 A**
FZ 452 C 0,78 B 28,8 D 50,20 C 30,2D 1,66 B 1,26 D
FZ+G 453 C 1,08 A 30,6 CD 56,28 BC  33,22CD 1,69 A 1,40 B
FZ+C1 57,2 AB 1,02 AB 35,6 BC 52,24 BC 42,72 BCD 1,22 E 1,32 C
FZ+C2 61,2 A 1L19 A 37,0B 71,68 AB 52,88 B 1,36 D 1,34 C
FZ+C3 60,7 AB 1,08 A 43,1 A 91,28 A 67,84 A 1,35D 1,48 A
LSD 0.05 10,40 0,28 5,62 20,08 14,08 0,05 0,042

** Ayni harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

**Ayn1 harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,05 diizeyinde énemlidir.

Calismada kullanilan yetistirme ortamlarinda iki y1l biyiitiilen Leylandii bitkilerinin
ikinci biiylime doneminde aylik boy artis1 Sekil 4. 13°de verilmistir. Birinci yil fide
boyutunda (yaklasik 15cm) saksilara dikilen Leylandii bitkileri ilk yetistirme donemi
sonunda 25-28,5 cm arasinda bir boya ulasmislardir. ikinci yetistirme doneminde
bitki boylar1 daha hizli bir artig gostermis ve degisik yetistirme ortamlarindaki bitki
boylar1 arasinda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Tiim yetistirme ortamlarinda
nisan-haziran aylar1 arasinda yavas artan bitki boylar1 FZ+C2 ortami digindaki tim
ortamlarda haziran-eyliil aylar1 arasinda diizglin dogrusal bir artig gosterirken eyliil

ayindan itibaren biliylime hizlar1 diigmeye baslamistir. FZ+C2 ortaminda ise artis
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kasim ayma kadar diizgiin dogrusal Sekilde devam etmistir. Nisan ayinda yaklasik
ayn1 bitki boyuna sahip olan biitiin uygulamalarin bitki boylar1 mayis aymdan
itibaren farklilagsmaya baglamig farkli istatistiksel guplar olusturarak (Tablo 4.17)
kasim ayinda stabil duruma gelmistir. Bitki boyu ortalamalar1 ve aylik bitki boyunda
meydana gelen artis, aritma ¢amuru uygulamasinm bitki boyunu artirmada kontrol

uygulamasindan daha iyi sonug verdigini gdstermektedir.

70
. 60 —e— Kontrol
S 50 = FZ
& 401 FZ+G
E 30 | FZ+C1
g 20 —¥— FZ+C2
m —o—FZ+
10 @
0 T T
Q& i Q & . D Q& i
o & @ > e AN & o
& 3 4 &L & ¢ A
<> K ‘2@ &Q)(Q ?HQ,; g
Aylar

Sekil 4. 13. Leylandii Bitkisinin Boyunun Aylara Gore Artisi

4.2.4. 2. Yetistirme ortamlarmin leylandii bitkisinin gévde ¢apina etkileri

Varyans analizi sonuglarina gore farkl yetistirme ortamlarinm ikinei yilin sonunda
Leylandii bitkisinin gévde ¢apina etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur

(Tablo 4.17).

Istatistiki olarak énemli olmamakla birlikte, bitki boyunda oldugu gibi en yiiksek
govde capt 1,19 cm ile %75 Findik Zirufu + %25 Aritma Camurundan olusan
FZ+C2 ortaminda, en diisiikk gévde ¢ap1 ise 0,78 cm ile %100 Findik Ziirufundan
olusan FZ ortaminda yetistirilen bitkilerde tespit edilmistir (Tablo 4.17, Sekil 4.14).

Diger uygulamalar istatistiki olarak birbirine benzerdir.
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Sekil 4. 14. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Leylandii Bitkisinin G6évde Capi Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Gtibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Hazirlanan yetistirme ortamlarinda, ikinci biliylime doneminde aylara gore govde

caplarinda meydana gelen artig miktarlar1 Sekil 4. 15° de goriilmektedir. Buradan da

goriilecegi lizere ilk yetistirme donemi sonunda 0,2-0,4 cm arasinda gévde ¢apina

sahip Leylandii bitkilerinde, ikinci biiylime doneminde gévde g¢aplarinda ilk Slgiim

aylarindan itibaren, FZ uygulamasi hari¢, diizenli bir artis gergeklesmis, 6zellikle

FZ+C1, FZ+C2 ve FZ+C3 ortamlarindaki artig tiim aylarda sabit olarak devam

etmistir.

Govde Capi (cm)

Leylandi G6évde Capi
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Sekil 4. 15.

Leylandii Bitkisinin Gévde Capmin Aylara Gore Artist
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4.2.4. 3. Yetistirme Ortamlarmin Leylandii Bitkisinin Kanopi Capina Etkileri

Degisik yetistirme ortamlarmin Leylandii bitkisinin kanopi c¢apma etkilerinin
karsilagtirilmast igin yapilan varyans analizinin sonuglari Tablo 4.16° de
sunulmustur. Bu Tablodan goriilecegi gibi degisik yetistirme ortamlarmin Leylandii
bitkisinin kanopi ¢apini istatistiki olarak dnemli derecede etkiledigi tespit edilmistir.

(p<0,01).
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Kontrol FZ+G Fz+g1 Fz+gz FZ+C3

Yetistirme Ortamlari

Sekil 4. 16. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Leylandii Bitkisinin Kanopi Capi Ortalamalar1
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canmur

Ikinci yetistirme donemi sonunda tespit edilen kanopi cap1 ortalamalarma gore en
yiiksek deger 43,1 cm ile %50 Findik Ziirufu + %50 Aritma Camurundan olusan
FZ+C3 ortaminda, en diisik kanopi cap1 ise 28,8 cm ile kimyasal giibre ilave
edilmeyen Findik Ziirufunda yetistirilen bitkilerde tespit edilmistir (Sekil 4. 16).
Ortalamalarin karsilagtirilmasi i¢in yapilan ve sonuglar1 Tablo 4. 17’ de verilen LSD
testine gore ise, findik ziirufuna artan dozlarda aritma ¢amuru uygulamalarinin
kanopi capini istatistiki olarak belirgin Sekilde artirdigi goriilmektedir. Diger yandan
aritma ¢amuru uygulanmayan findik ziirufu ve kontrol uygulamasi istatistiki olarak

benzer bulunmustur. (Tablo 4.17).
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Leylandi Kanopi Capi
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Sekil 4. 17. Leylandii Bitkisinin Kanopi Capmin Aylara Gore Artisi

Birinci yil sonunda bitki boyu ve gévde capr arasinda belirgin fark bulunmazken,
birinci yil sonunda 15-30 cm arasinda kanopi capima sahip bitkilerin, ikinci yil
sonundaki farkliliklar1 daha da artmistir (Sekil 4.17). Yavas salinimli suni giibre
uygulamasi yapilan kontrol ile findik ziirufu uygulamasinda yetisen bitkilerin kanopi
capt benzer Sekilde ve artan dozlarda aritma ¢amuru ortamlarindaki kanopi ¢api
benzer Sekilde artig gostermistir. Bliylime mevsimi sonunda en diisiik kanopi ¢apina
sahip, giibre verilmeyen findik ziirufu uygulamasimda biiyliyen bitkilerin kanopi

capinda meydana gelen artis da en diisiik seviyede gerceklesmistir.

Tiim uygulamalarda nisan-haziran aylar1 arasinda bitki boyu, gévde ¢ap1 ve kanopi
capimndaki artig yavas seyrederken, aktif bitki biiyiimesi haziran-ekim aylar1 arasinda

gerceklesmis, ardindan ekim-kasim doneminde tekrar yavaslamistir.

4. 2. 4. 4. Yetistirme ortamlarinin leylandii bitkisinin gévde kuru agirligina

etkileri

Varyans analizi sonucuna gore ¢aligmada kullanilan yetistirme ortamlar1 Leylandii
bitkisinin govde kuru agwligmi istatistiki olarak Onemli derecede etkilemistir
(p<0,01). Sekil 4. 18’ de Leylandii bitkisinin farkli yetistirme ortamlarindaki govde
kuru agirlig1 ortalamalar1 verilmistir. Sekil 4.18” den de anlasilacagi gibi en yiiksek

govde kuru agirhigi degeri, yas agirlikla benzer Sekilde 91,28 g ile %50 Aritma
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Camuru ilave edilmis olan FZ+C3 yetistirme ortaminda elde edilirken, en diislik
govde kuru agirligi degeri 50,2 g ile %100 Findik Ziirufundan olusan FZ yetistirme

ortaminda elde edilmistir.
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Sekil 4. 18. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Leylandii Bitkisinin Govde Kuru Agirhigi
Ortalamalar1t KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik
Ziirufu+Giibre, FZ+C1: %87,5 Findik ZiirutU+ %125 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufi+ %25
Camur, FZ+C3: %350 Findik Ziirufii+ %50 Camur

Findik ziirufuna artan dozlarda karistirilan aritma ¢amuru, gévde kuru agirhigini
istatistiki olarak farkli gruplar olacak sekilde artirmistir (Tablo 4.17). Yas agrlikta
oldugu gibi suni giibre uygulamasi, dolgu maddesinin karakterine bakmadan govde
kuru agirhigini da benzer Sekilde etkilemis ve kontrol uygulamasi ile FZ+G ayni
istatistiki grup i¢inde yer almistir. En diigiik artma ¢amuru dozu uygulamasi
(FZ+C1) govde kuru agirhigimi artirmada, sadece findik ziirufu (FZ) uygulamasi gibi
etki gostermis ve yeterli olamamustir. Bitki kuru agirhigr farkli uygulamalara tepkiyi
en iyi gosteren parametrelerden birisidir. Kuru agirlik sonuglarina gore % 25 ve % 50
aritma ¢amuru uygulamasinin bitki biiyiitme performansi suni giibre uygulamasimdan

daha yiiksek olmustur.
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4. 2. 4. 5. Yetistirme ortamlarmnin leylandii bitkisinin kok kuru agirhigina

etkileri

Yetistirilen Leylandii bitkisinin kok kuru agirliklart Olgiilerek varyans analizi
yapilmig (Tablo 4.16) ve ¢alismada kullanilan yetistirme ortamlarmnin Leylandii
bitkisinin kok kuru agirhgmi istatistiki olarak Onemli derecede etkiledikleri

gorilmiistiir (p<0,01).
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Sekil 4. 19. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Leylandii Bitkisinin Kok Kuru Agirhig
Ortalamalar1t KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik
Ziirufu+Giibre, FZ+C1: %87,5 Findik ZiirutU+ %125 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufi+ %25
Camur, FZ+C3: %350 Findik Ziirufii+ %50 Camur

Calismada Leylandii bitkisinin en yiliksek kok kuru agirhigi degerine ulastigi
yetigtirme ortami 67,84 g ile %50 aritma ¢amuru ilave edilen FZ+C3 olurken, en
diisiik deger kimyasal giibre ilave edilmemis findik ziirufu (FZ) uygulamasinda tespit
edilmigtir (Sekil 4. 19). Kok kuru agrligr ortalamalarma uygulanan LSD testi
sonucuna gore ise FZ+C3 uygulamasi en yiiksek istatistiki grupta, %12,5 ve %25
aritma camuru ilaveli FZ+C1 ve FZ+C2 kontrol uygulamasiyla benzer istatistiki
grupta, FZ ve FZ+G uygulamalar1 benzer Sekilde en diisiik istatistiki grupta yer
almistir. Genel olarak gévde kuru agirlig: yiiksek olan uygulamalar yine yiiksek kok

kuru agirlig1 tiretmistir.
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Govde/kok agirligi orant da uygulamalardan istatistiki olarak Onemli derecede
etkilenmistir. Genel olarak azot orani diisiik ortamlarin gévde/kok orani yiiksek, azot
orani yiiksek uygulamalarin gévde/kok orami diisiik gergeklesmistir (Tablo 4.17).
Govde/kok orani ortamin bitki biiylimesini destekleyen Ozellikleri ve bitki besin
elementi saglama kapasitesi ile ilgisi olan bir parametredir. Bitki yetistiriciligine
govde biyokiitlesini daha fazla artiran yetigtirme ortamlarinin daha elverisli oldugu
diisliniildiigiinde aritma camuru uygulamalarinin bitki biliylimesini pozitif olarak
etkiledigi sOylenebilir. Yine bu bilgilere gore findik ziirufuna ticari giibre verilse bile
(FZ+G) Leylandii bitkisinin biiylimesini yeteri kadar desteklemedigi goriilmektedir.
Ticari giibreli torf kontrol uygulamasina gore, ticari giibre verilmis findik ziirufu
uygulamasinin (FZ+G) bitki biliylimesini yeteri kadar desteklememesinin nedeni,
findik ziirufunun tek basma yetistirme ortamu fiziksel, kimyasal ve hidrolojik
ozellikleri saglayamadigini gostermektedir. Buna yeniden su ¢ekmesinin zor, katyon
degistirme kapasitesi ve hacim agirhigmin torftan diisiik olmasmin rolii oldugu

diisiiniilmektedir.

4.2.4.6. Yaprak azot orani

Ikinci yil yetistirme mevsimi sonunda, bitkiler hasat edildikten sonra bitki
yapraklarinda yapilan azot analizi sonuglar1 Tablo 4.17°da verilmistir. Findik
zlirufuna artan miktarlarda aritma ¢amuru eklenmesi, yapraklarin azot igerigine
pozitif etkide bulunmug ve en yiiksek aritma camuru uygulama dozu bitkilerinde
tespit edilen yaprak azot orani, kontrol uygulamasi bitkilerinin yaprak azot dozu ile
benzer bulunmustur (Tablo 4.17). % 25 ve % 50 aritma ¢amuru dozlarinda yaprak
azot oranmin kontrol uygulamasina esit ve diisiik olmasiyla birlikte, bitki kuru
maddesinde biriken azot miktar1 kontrol uygulamasindan daha yiiksektir. Yiiksek
camur dozu uygulamalarinda diisiik yaprak azot konsantrasyonlar: bitkilerin daha
fazla kuru madde iiretmelerinden dolay1 seyrelme etkisinden kaynaklanmigtir [99].
Yiiksek bitki kuru maddesi iireten ortamlar yiiksek aritma ¢amuru dozu igeren
yetistirme ortamlar1 olmustur (FZ+C2, FZ+C3). Bu iki ortamin gerek kuru maddede,
gerekse ekstraklarinda tespit edilen azot konsantrasyonlar1 diger uygulamalara
kiyasla daya yiiksektir (Tablo 4.14, Tablo 4.15). Yetistirme ortamlarinda aritma

camuru uygulamalarindan saglanan bitki besin elementlerinin bitki biiyiimesi ve bitki
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besin elementi kapsamimna pozitif etkisi literatiirde pek ¢ok arastrmada ortaya

koyulmustur [35, 42, 79, 100, 101].

Coklu regresyon analizi sonuglarina gore, aritma ¢camurunun pozitif etkisi, yetistirme
ortamlarina fiziksel etkilerinden c¢ok icerdigi ve bitkiye verdigi azot oranindan
kaynaklanmistir. Bitki besin elementi olarak azotun diger biitiin 6zelliklerden daha
fazla varyasyon sagladigi ve toprak iistlii aksam gelisimini, kok gelisimine daha fazla
sagladig1 bilinmektedir [102]. Nitekim yetistirme ortami ve yaprak azot orami ile
yetistirme ortamimnda artan aritma ¢amuru dozuna bagli olarak govde/kdk orani
diismiistiir. Bu sonuglar siis bitkilerinde yapilan ve aritma ¢amuru dozu arttik¢a
govde/kok oranmin distiiglinii  gosteren diger caligmalarla da paralellik

gostermektedir [35, 42].

Bitki tiirline bagh olarak, yetistirme ortamlarina % 50 veya daha az oranda
karistirilan organik atik kompostlarinin bitki biiylimesini pozitif etkiledigini gosteren
cok sayida literatiir oldugu gibi, yetistirme ortaminda fazla miktarda kompost
bulunmasinin 6zellikle yiiksek tuzluluk, toksik maddeler ve kompaktlasmadan dolay1
bitki bliylimesinin olumsuz etkilendigini gosteren ¢aligmalar da bulunmaktadir [103].
Leylandii bitkisinin biiyiime performansini gosteren bitki boyu, kuru agirhg ile
formunu gosteren kanopi c¢api degerleri, bitkinin findik ziirufuna karigtirilan artan
dozlardaki aritma ¢amurundan negatif olarak etkilenmedigini gdstermektedir. Aksine
bitkiler artan dozlara pozitif tepki vererek diger uygulamalar ve kontrolden istatistik1
olarak daha yiiksek biiylime ve kalite performansi gostermistir. Biiylime mevsimi
boyunca bitki boyu ve kanopi ¢apinda meydana gelen aritis yaprak ve yetistirme
ortam1 azot konsantrasyonu ile pozitif korelasyon gostererek, en yiiksek artislar, azot

dozu yiiksek uygulamalarda gergeklesmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4. 20. Leylandii bitkisinde bir biiylime mevsiminde gerceklesen bitki boyu ve kanopi ¢api artist
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziirufi, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Bu caligmada bitki biiylimesine olumsuz etki yapabilecek derecede yiiksek EC
degerlerine rastlanmamustir. ilave olarak findik ziirufunun diisiik EC degeri, icine
karistirilan aritma ¢camurunun EC degerini de karisimda dengelemis ve karigim EC
degerleri 0,56-0,68 mS/cm arasinda degisim gostermistir. Yine bitki gelisimini
olumsuz etkileyecek derecede saksi i¢cinde ortam kompaktlagsmasi gozlenmemistir.
Calisgmanin ana amact atiklarin faydali Sekilde kullanimi ve aritma ¢amurlarinin
yararli kullaniminin daha problemli oldugu dikkate alindiginda, findik ziirufuna % 50
aritma c¢amuru karistirilarak hazirlanan ortamlarm, Leylandii yetistiriciliginde

problem yaratmadan basari ile kullanilabilecegi sdylenebilir.

4. 2. 5. Farkl yetistirme ortamlarinin mazi ( 7huja orientalis) bitkisine etkileri

Farkli yetistirme ortamlar1 Mazi bitkisinde incelenen bitki biiylime parametreleri,
bitki boyu, govde ¢api, kanopi capi, toprak iistli aksam ve kdk kuru agrlhgi,
govde/kok orani ve yaprak azot miktarinda istatistiki olarak Onemli varyasyon

meydana getirmistir (Tablo 4.18).
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Tablo 4. 18. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmin Mazi Bitkisinin Boy, Govde Capi, Kanopi Capy,
Govde Kuru Agirhg, Kok Kuru Agirhigi, Govde/Kok Orani ve Yaprak Azotu Uzerine Etkilerine
Iligskin Varyans Analiz Sonuglar1

Kareler Ortalamas1

V.Kaynagi | SD | Bitki Govde | Kanopi | G. Kuru K. Kuru | Govde/Kok | Yaprak

Boyu Cap1 Cap1 Agirligi Agirligi Orani Azotu
Uygulama |5 | 91,89%* | 0,096** | 135,88** | 2328,61** | 12128,3** | 0,093** 0,179%*
Hata 24 | 14,39 0,019 18,59 121,08 1509,26 0,0003 0,00004
Genel 29

#%p<0,01, *p<0,05

Maz1 bitkisi, Leylandii bitkisine kiyasla yetistirme ortamlarina farkli tepki vermis ve
etkilenmigtir. Leylandii bitkisine kiyasla en biiyiik farklilik bitki boyu ve kanopi
capinda gerceklesmis, artan aritma ¢amurlart mazi bitkisinin boyunu kisaltirken,

kanopi ¢apini1 artirmigtir.

4.2.5. 1. Yetistirme ortamlarimin maz bitkisinin boyuna etkileri

Sekil 4. 21’ den de goriilecegi lizere, hazirlanan degisik yetistirme ortamlarinin
kullanildig1 uygulamalarda en yiiksek bitki boyunu %100 torftan olusan kontrol
uygulamasi gosterirken, en diisiik bitki boyu findik ziirufuna %350 aritma ¢amuru

ilavesiyle hazirlanan FZ+C3 uygulamasinda goriilmistiir.
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Sekil 4. 21. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Maz1 Bitkisinin  Boy Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

KONTROL

Sekil 4. 22. Hazirlanan Yetigtirme Ortamlarindaki Maz1 Bitkileri

KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik Ziirufir+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Farkli yetistirme ortamlarinda saptanan bitki boyu ortalamalarina uygulanan LSD
testi sonuclarina gore kontrol ve findik ziirufuna en diisiikk aritma ¢camuru dozu
(FZ+C1) uygulamas: istatistiki olarak birbirine benzer en yiiksek bitki boyunu

olusturmus, artan aritma ¢amuru dozu ise bitki boyunu istatistiki olarak Onemli
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derecede diisiirmiistiir (Tablo 4. 19). Yine en diisiik aritma ¢amuru igeren FZ+C1
uygulamasi hari¢ diger findik ziirufu yetistirme ortamlarinda istatistiki olarak benzer
bitki boylar1 elde edilmistir. Bu sonuglar aritma ¢amuru dozlarinin mazi bitkisine

toksik etkide bulundugunu gostermektedir.

Tablo 4. 19. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmin Mazi Bitkisinin Boy, Gdvde Capi, Kanopi Capy,
Govde Kuru Agirhgi, Kok Kuru Agirhgi, Govde/Kok Orani ve Yaprak Azotu Uzerine Etkilerine
igkin Ortalamalarin LSD Testi Ile Karsilagtirilmasi

Uygulama Bitki Boyu G. Cap1 Kanopi G. Kuru K. Kuru  Govde/kdk  Yaprak N

(cm) (cm) Cap1 (cm) Agwhgi(g) Agwrhg (g) orant (%)
Kontrol 44,9 A** 1,42 A** 24,1 BC** 87,54 A** 65,02 B** 1,35 BC** 1,37 E**
Fz 34,8 C I,LIB 21,60 C 44,5B 29,20C 1,52 A 1,17 F
FZ+G 36,3 BC 1,17B 21,40 C 46,6 B 30,94 C 1,51 AB 1,54 C
FZ+Cl1 41AB 1,42 A 26,40 AB 92,5A 79,12 A 1,17D 1,43 D
FZ+C2 35,8C 1,18 B 27,70 AB 82,82 A 64,86 B 1,28 CD 1,59 B
FZ+C3 33,8C 1,18 B 28,72 A 85,46 A 59,6 B 1,43 ABC 1,71 A
LSD 0.05 4,95 0,18 3,69 14,36 7,47 0,02 0,026

** Ayni harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
**Ayni1 harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,05 diizeyinde énemlidir.

Maz1 bitkisinin boyunun ikinci bliylime doneminde aylara gore degisimi Sekil 4.23°
de verilmistir. ikinci bilyiime doneminin baginda 20-25 cm arasinda degisen bitki
boylar1 tim uygulamalarda nisan-haziran aylar1 arasinda benzer artiglar
gostermislerdir. Haziran—eyliil aylar1 arasinda diger uygulamalarda artis ayn1 oranda
kalirken, kontrol ve FZ+C1 uygulamalarinin boylar1 daha hizli artmis ve diger
uygulamalardan belirgin Sekilde farklilasmistir. Eyliil-kasim aylarinda ise tiim

uygulamalar da bitki boylarindaki artis yavaslamistir.
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Sekil 4. 23. Maz1 Bitkisinin Boyunun Aylara Gore Artisi

Nisan-kasim aylar1 arasinda en yiiksek boy artist kontrol uygulamasinda, bunu
takiben FZ+C1 uygulamasinda gerceklesmis, en diisiik boy artis1 FZ uygulamasinda
tespit edilmistir (Sekil 4.23). Tespit edilen boy artiglar1 da deneme sonunda tespit
edilen bitki boyuna oldugu gibi yansimustir (Sekil 4.24).
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Sekil 4. 24. Maz1 Bitkisinin Boy ve Kanopi Cap1 Artisi

KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur
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4.2.5.2. Yetistirme ortamlarmin maz bitkisinin gévde ¢apina etkileri

Yapilan varyans analizi sonuglar1 ¢aligmada kullanilan yetistirme ortamlarinin mazi
bitkisinin govde capini istatistiki olarak 6nemli derecede etkiledigini gdstermistir
(p<0,01). Bitki boyu yiiksek olan uygulamalarin bitkilerinde tespit edilen gdvde cap1
da yiiksek olmustur (Sekil 4.25, Tablo 4.18).

1,17
1,1
1,18

Gdvde Capi (cm)
(=}
oo

Kontrol Fz FZ+G FZ+C1 Fz+C2 FZ+C3

Yetistirme Ortamlar

Sekil 4. 25. Hazirlanan Yetigtirme Ortamlarindaki Maz1 Bitkisinin Gévde Cap1 Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Sekil 4. 25 ve Tablo 4. 19 incelendiklerinde goriilebilecegi gibi %100 torf ve %12,5
aritma ¢camuru karistirilmig uygulamalardaki mazi bitkileri 1,42 cm ile ayn1 govde
capma ulagmislar ve bu uygulamalar arasindaki en yiiksek govde cap1 degeri
olmustur. En diisiikk gévde ¢apt 1,1 cm ile kimyasal giibre ilave edilmemis findik
ziirufu FZ uygulamasinda goriilmiistiir. Diger uygulamalar, istatistiki olarak benzer

bulunmustur (Tablo 4. 19).
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Sekil 4. 26. Maz1 Bitkisinin Govde Capmin Aylara Gore Artist

Ikinci yetistirme dénemi boyunca mazi bitkisinin gévde capindaki artiglarin aylara
gore degisimi Sekil 4.26° da verilmistir. Bu sekle gore Olgiimlere baslanan nisan
aymda 0,7-0,5 cm arasinda degisen govde caplar1 nisan-haziran doneminde tiim
uygulamalarda bezer oranlarlarda artis géstermistir. Bu artig oran1 kontrol, FZ+C1 ve
FZ+C2 uygulamalarinda kiigiik degisikliklerle yetistirme donemi sonuna kadar
strerken, FZ, FZ+G ve FZ+(C3 uygulamalarinda haziran-agustos aylar1 arasinda
govde caplarindaki biiylime hemen hemen durmus, agustos ayindan sonra ise tekrar

artmaya baslamistir.

4.2.5. 3. Yetistirme ortamlarmin maz bitkisinin kanopi ¢apina etkileri

Maz bitkisinin kanopi ¢ap1 ¢calismada kullanilan yetistirme ortamlarindan istatistiki
olarak oOnemli derecede etkilenmistir (Tablo 4.18). Findik ziirufu yetistirme
ortamlarinda yetistirilen bitkilerin kanopi ¢ap1 kontrol uygulamasi olan ticari torf’tan

tamamen farkli olmustur (p<0,01).
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Sekil 4. 27. Hazirlanan Yetigtirme Ortamlarindaki Mazi Bitkisinin Kanopi Cap1 Ortalamalar1
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Gtibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Degisik yetistirme ortamlarindaki mazi bitkisinin kanopi ¢ap1 ortalamalar1 Sekil 4.
27°de verilmistir. Buna gore 28,72 cm ile en genis kanopi ¢ap1 ortalamasma findik
zirufuna %50 aritma ¢amuru karistirilarak hazirlanan yetistirme ortamindaki mazi
bitkileri ulagirken, en diisiik kanopi capt 21,4 cm ile giibre verilmemis findik
zirufunda yetistirilen mazi bitkilerinde goriilmiistiir. Findik =ziirufunda yetisen
bitkilerin kanopi c¢api, hem kontrol gibi kimyasal giibre verilmis, hem de aritma
camuru uygulanmig yetistirme ortamlarinda ticari torf-kontrol uygulamamasindan
istatistiki olarak farkli olmustur. Aritma camuru ilavesi belirgin olarak kanopi ¢capmi
artirmigtir.  Findik  ziirufuna yavas salimimli  giibre ilavesi kanopi c¢apini

degistirmemistir (Tablo 4. 19).
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Sekil 4. 28. Maz1 Bitkisinin Kanopi Capmin Aylara Gore Artist

Maz1 Bitkisinin Kanopi Capmnin Aylara Gore Artis1 Sekil 4. 28 de verilmektedir.
Birinci yil yetistirme donemi sonunda FZ+C2 ve FZ+C3 uygulamamalar1 15 cm,
diger uygulamalar ise 10 cm kanopi capi biiyiikliigiine erigmistir. Ikinci yilda kanopi
cap1 biliylimesi ayni trendi gostermis, artig ikinci yetistirme donemi sonuna kadar
benzer Sekilde devam etmistir. ikinci yetistirme yilinda kontrol uygulamasinda daha
cok boy artis1 gerceklesirken artan aritma ¢amuru dozlarinda birinci yilda oldugu gibi
daha c¢ok kanopi genislemesi gerceklesmistir (Sekil 4.28). Bitki formu olarak kontrol
uygulamasi piramidal bir goriintli, aritma camuru uygulamalar1 ise silindirik bir

gorilintii olugturmustur.

4.2.5. 4. Yetistirme ortamlarmin maz bitkisinin gévde kuru agirligima etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin Mazi bitkisinin gévde kuru agirligma etkilerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4. 18 de, govde kuru agirligi ortalamalar1
Sekil 4. 29°de ve govde kuru agirhigr ortalamalarinin LSD testine gore
karsilagtirilmast Tablo 4.19’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore farkl
yetistirme ortamlar1 mazi bitkisinin govde kuru agirhigmi istatistiki olarak dnemli

derecede etkilemistir (p<0,01).
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Sekil 4. 29. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Mazi Bitkisinin Gévde Kuru Agirligi Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

En yiiksek govde kuru agirhigi degeri 92,5 g ile findik ziirufuna %12,5 aritma ¢amuru
ilavesiyle olusturulan FZ+C1 uygulamasinda belirlenmistir. %50 ve %25 aritma
camuru iceren FZ+C3 ve FZ+(C2 uygulamalar: ile kontrol uygulamasi gévde kuru
agirhigr bakimindan ikinei istatistiki grubu olusturmus, aritma camuru icermeyen
findik ziirufu ortamlar ise (FZ, FZ+G) en diisiik istatistiki grupta yer almistir (Sekil
4.29, Tablo 4.19). Bu sonuclar bitki besin maddesi ihtiyaci1 diisiik bitkilerin,
yetistirme ortamindaki kimyasal ozelliklerden daha cok fiziksel ve hidrolojik
ozelliklerden etkilendigini gdstermektedir. Hatta aritma ¢camuru ile saglanan yiliksek
azot dozlarmin bitkiye toksik etkide bulunarak yapraklanmay1 saglayip, bitki boyunu
olusturan odunsu dokunun gelisimini engelledigi sonucu c¢ikmaktadir. Aritma
camurunun dozu diisiikk miktarda olmakla birlikte FZ+C1 uygulamasinda findik
ziirufunun fiziksel ve hidrolojik ozelliklerini degistirmesi, bu uygulama {izerinde
yetisen bitkilerin biiylimesini pozitif etkilemis, bitki boyu ve formu bakindan

kontrole en yakim bitki gdériiniimii saglanmustir.
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4.2.5.5. Yetistirme ortamlarmin maz bitkisinin kok kuru agirhgina etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin Mazi bitkilerinin kok kuru agrligma olan
etkilerine iligkin varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.18’de verilmektedir. Tablo 4. 18’
deki varyans analizi sonuclarma gore farkli yetistirme ortamlarinin mazi bitkisinin
kok kuru agirhgina olan etkilerinin istatistiksel olarak O6nemli derecede oldugu

bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4. 30. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Maz1 Bitkisinin Kok Kuru Agirligi Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canmur

Calismada kullanilan yetistirme ortamlarindan ortamlardan %12,5 aritma camuru
iceren FZ+C1 yetistirme ortamindaki bitkiler 79,12 g ile en yiiksek kok kuru
agirhigma sahip bitkiler olurken, en diisiik kok kuru agirligina sahip bitkiler 29,2 g ile
%100 findik ziirufundan olusan FZ yetistirme ortamindaki bitkiler olmustur (Sekil 4.
30).

Yapilan LSD testi sonuglarma gore en yliksek kok kuru agirhigina sahip FZ+C3
uygulamasi, %25 Aritma Camuru igeren FZ+C2, %100 torftan olusan Kontrol
uygulamalarina istatistiki olarak benzer bulunmustur. Bunun yaninda en diisiik kok

kuru agirlik degerine sahip %100 findik ziirufundan olusan FZ yetistirme ortamu ile
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findik ziirufuna kimyasal giibre ilave edilmis uygulama olan FZ+G uygulamalar1

istatistiki olarak benzer gurupta yer almiglardir. (Tablo 4.19).

Govde/kok orami 1,17-1,52 arasinda degismis, bitki besin maddelerince zengin
yetistirme ortamlarinda tespit edilen oran daha diisiik olmustur. Bitki kuru agirligmin
yiiksek oldugu ortamlarda, ayn1 zamanda kok kuru agirliginin da yiiksek olmasi orant
diistirmiis, kok gelisimi yiiksek gelisimi yiiksek besin maddesi igeriginden

etkilenmemistir.

4.2.5.6. Yaprak azot orani

Ikinci yil yetistirme mevsimi sonunda, bitkiler hasat edildikten sonra bitki
yapraklarinda yapilan azot analizi sonuglar1 Tablo 4.19°de verilmistir. Findik
ziirufuna artan miktarlarda aritma ¢amuru ilavesi ile kimyasal giibre uygulamasi
yapraklarin azot igeriginde istatistiki olarak Onemli varyasyona neden olmustur.
Findik ziirufuna kimyasal giibre ilavesi ve artan dozlarda aritma camuru
uygulamalarinda tespit edilen yaprak azot oranlari, kontrol ve FZ uygulamasindan
daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.19). Bu sonuclar yetistirme ortamlarmin azot
iceriginin pozitif olarak bitki yapraklarinin azot konsantrasyonuna yansidigini
gostermektedir. Giibre verilmeden Onceki findik ziirufunun azot kapsami kontrol
uygulamasi torftan daha yiiksektir, bu aritma c¢amuru ile birlestiginde artan
miktarlarda bitki yapraklarina ge¢mis, en yiiksek yaprak azot igerigi en yliksek
aritma ¢amuru dozu olan FZ+C3 uygulamasinda saptanmustir. % 25 ve % 50 aritma
camuru dozlarinda tespit edilen gévde kuru agirliklarmin kontrol uygulamasina esit
olmasi, aritma g¢amuru verilen bitkilerin bitki kuru maddesinde biriken azot
miktarinin kontrol uygulamasindan daha yiiksek olmasini saglamistir. Bitki boyu
kontrol uygulamasindan daha kisa olmakla birlikte yiiksek bitki kuru maddesi iireten
ortamlar yliksek aritma ¢amuru dozu igeren yetistirme ortamlari olmustur (FZ+C2,
FZ+C3). Bu iki yetistirme ortaminin gerek kuru maddede, gerekse ekstraklarinda
tespit edilen azot konsantrasyonlar1 diger uygulamalara kiyasla daha yiiksektir (Tablo
4.14, Tablo 4.15). Yetistirme ortamlarinda aritma c¢amuru uygulamalarindan

saglanan bitki besin elementlerinin bitki biiylimesi ve bitki besin elementi kapsamima
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pozitif etkisi literatiirde pek ¢ok aragtirmada ortaya koyulmustur [35, 42, 79, 100,
101].

Maz1 bitkisinin yapraklarinda tespit edilen azot konsantrasyonu, bu bitkiye benzer
yavas biiylime karakteri gosteren Pinus pinea, Cupressus arizonica ve Cupressus
sempervirens gibi bitkilerde % 1’in altinda tespit edilmektedir [9, 35]. Evans ve ark.,
2008 yavas biiyiime karakterine sahip Euonymus fortuner bitkisinin kritik azot
diizeyini % 1,03 olarak belirlemistir [104]. Thuja bitkisi ile yapilan gilibreleme
caligmalarinda bitkinin besin elementi isteginin az olmasindan dolayl, bitki
boyundaki varyasyonun onemsiz oldugu, fakat azotun renk ve formu iyilestirdigi
belirtilmektedir [105]. Bitki yapraklarmmda tespit edilen azot diizeyleri, bitki
biiyiimesindeki varyasyonun azotun yetersizliginden degil fazla olmasindan
kaynaklandigin1 gostermektedir. Aritma ¢amuru dozlarinda bu bitki i¢in yiiksek azot
dozlart bitkinin boyunun veya odunsu dokunun degil, yapraklarmnin daha fazla
gelismesi ve olusmasina neden olmus, bitkilerin kanopi cap1 daha ¢ok artmustir.
Aritma camurunda yetisen bitkilerin kontrol uygulamasindan farki kuru agirliktan
degil boy ve kanopi ¢aplarmin farkliliklarindan kaynaklanmistir. Literatiirde igne
yaprakli bitkilerde tespit edilen yaprak azot konsantrasyonlarini giibre uygulanmamis
FZ uygulamas1 bile saglamistir. FZ uygulamasi bitkilerinin boy ve kanopi caplari ile
diistik kuru agirhk iiretmeleri yetistirme ortamlarmin fiziksel ozellikleri ile ilgili
oldugu goriilmektedir. Findik ziirufu kimyasal giibreli veya giibresiz tek basina
Leylandii bitkisinde oldugu gibi fiziksel 6zelliklerinin yetersiz olmasi nedeniyle bitki
biiylimesini destekleyememistir. Yetersizlik daha ¢ok hidrolojik o6zelliklerle ilgili
goriilmekte, 6zellikle evaporatif su kaybinin yiiksek oldugu yaz aylarinda ylizey
kurumasinin hizli ve yeniden su ¢ekmesinin uzun zaman almasi bitkilerin ihtiyacini

karsilayamamustir.

Yetistirme ortamlarinin tek bagina istenilen fiziksel ve hidrolojik degerleri
saglayamadigindan dolay1 bitki biiylimesini yeterince destekleyemedigini bildiren
degisik caligmalar bulunmaktadir [106]. Ayn1 malzemeler karigim halinde ise yeterli
yapisal oOzellikleri saglayarak bitki bliylimesini pozitif etkileyebilmektedir. Findik
zlirufunun yeniden su ¢ekme ve yilizeyden hizli kuruma 6zelligini aritma ¢amuru

ilavesi diizeltmistir. Bitki biiyiimesi ve bitki formunun kontrol uygulamasina daha
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benzer olmasini en diigiikk aritma ¢amuru dozu saglamistir. Artan dozlar bu bitkinin
boyuna degil yiiksek yapraklanmadan dolay1 enine biiylimesine neden olmustur.
Bitki formunu degistirmesi nedeniyle yliksek azot dozlarmmn uygun olmadigi

sOylenebilir.

4. 2. 6 Yetistirme ortamlarinin Ligusturum (Ligustrum I[lucidum) bitkisine

etkileri

Farkli yetistirme ortamlar1 ligustrum bitkisinin, kanopi ¢ap1 hari¢ incelenen diger
biitiin bitkisel dzelliklerinde istatistiki olarak 6nemli varyasyon meydana getirmistir.
Incelenen bitkisel 6zelliklerde varyasyon yetistirme ortamlarinm fiziksel
ozelliklerinden degil daha ¢ok kimyasal 6zellikleri olan besin elementi diizeyinden

ozellikle azottan kaynaklanmaigtir.

4.2.6. 1. Yetistirme ortamlarmin ligusturum bitkisinin bitki boyuna etkileri

Calismada kullanilan yetistirme ortamlarmin ligusturum bitkisinin boyuna olan
etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 4. 20’ de sunulmustur. Tablo
4.20°deki varyans analizi sonuglarma gore, farkli yetigtirme ortamlar1 ligisturum
bitkisinin boyunu istatistiki olarak Onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir

(p<0,01).

Tablo 4. 20. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarnm Ligusturum Bitkisinin Boy, Gévde Capi, Kanopi
Capi, Govde Kuru Agirhgi, Kok Kuru Agirhigi, Govde/Kok Oram ve Yaprak Azotu Uzerine
Etkilerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1

Kareler Ortalamas1
V.Kaynag1 | SD Bitki Govde | Kanopi | G. Kuru K. Kuru | Govde/Kdk | Yaprak
Boyu Cap1 Cap1 Agirligi Agirligi Orani Azotu
Uygulama |5 | 1558,16%* | 0,209** | 23,06 | 5165,59** | 2480,14** | 0,189** 0,39%*
Hata 24 ]160,58 0,027 13,51 |90,74 55,9 0,0006 0,0006
Genel 29

#%p<0,01, *p<0.05
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Ligusturum bitkilerinde bitki boyu ortalamalar1 g6z oniine alindiginda, 120,2 cm ile
en yiikksek boya %50 aritma ¢amuru iceren FZ+C3 yetistirme ortaminda ulastigt,
buna karsin findik ziirufuna kimyasal giibre ilavesiyle hazirlanan FZ+G ortaminda
74,6 cm ile en diisiik boyda kaldigi goriilmiistiir (Sekil 4.31). En yiiksek aritma
camuru dozu bitki boyunu kontrol uygulamasina gore % 33 oraninda artirmustir.

Yine en diisiik aritma ¢amuru dozu kontrol uygulamasi kadar boy olusturmustur.
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Sekil 4. 31. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmdaki Ligusturum Bitkisinin Boy Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufi+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canmur

KONTROL : Fz+C2

Sekil 4.32. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Ligusturum Bitkileri

KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziirufi, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canmur
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LSD testine gore en yiiksek bitki boyuna sahip %50 camur igeren FZ+C3
uygulamasindaki bitki boylar1 %25 camur iceren FZ+C2 uygulamasindaki bitki
boylarma istatistiki olarak benzer bulunurken, en diisiik bitki boyu degerine sahip
kimyasal giibre ilaveli FZ+G ve %100 findik ziirufundan olusan FZ uygulamalar1
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Yiiksek aritma ¢amuru dozu iceren FZ+C2
ve FZ+C1 uygulamalari, kontrol uygulamasindan istatistiksel olarak belirgin yiliksek

boy ortalamasina sahip olmustur (Tablo 4. 21).

Tablo 4. 21. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmin Ligusturum Bitkisinin Boy, Gévde Capi, Kanopi
Capi, Govde Kuru Agirligi, K6k Kuru Agirhigi, Gévde/Kok Orani ve Yaprak Azotu
Uzerine Etkilerine Iligkin Ortalamalarin LSD Testi Ile Karsilagtiritimast

Uygulama Bitki Boyu G.Capt  Kanopi G. Kuru K. Kuru Govde/kok  Yaprak N
(cm) (cm) Capi(cm)  Agirhgi(g) Aguwhgi(g) oram (%)

Kontrol  90,2CD**  1,67B**  220AB 7488 C**  97,14B** (69 B** 249 A**
FZ 76,8 D 1,38 C 17,4B 29,14D 64,38 D 0,35D 1,68 E
FZ+G 74,6 D 1,39C 18,4 AB 28,14 D 73,16 D 0,28 E 2,13D
FZ+C1 93,4 BC 1,59 BC 21,7 AB 66,00 C 85,12C 0,59 C 2,21 C
FZ+C2 107,6 AB 1,66 B 21,5 AB 91,74 B 99,4 B 0,74 A 2.13D
FZ+C3 120,2 A 1,93 A 22,6 A 106,4 A 1272 A 0,69 B 2,35B
LSD 0.05 16,54 0,214 4,79 12,43 9,75 0,03 0,032

** Ayni harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

**Ayn1 harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,05 diizeyinde énemlidir.

Ligusturum bitkisinin farkli yetistirme ortamlarinda ki bitki boylarmin aylara gore
degisimi Sekil 4. 33’ de verilmektedir. Ik yetistirme yili sonunda 30 ila 40 cm
arasinda degisen bitki boylari, Sekil 4. 33° de de goriilecegi gibi tiim uygulamalarda
nisan-haziran doneminde artmaya baslamis olmakla beraber, boylarindaki esas hizl
artis haziran-eyliil aylar1 arasmnda gerceklesmistir. Eyliil aymndan sonra ise bitki
boylarindaki artis miktar1 azalmis ve hemen hemen sabitlesmistir. Bu durum

yetistirme donemi sonuna kadar boyle devam etmistir.
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Sekil 4. 33. Ligusturum Bitkisinin Boyunun Aylara Gore Artisi

Bitki boyundaki artig kimyasal giibre veya aritma camuru ile saglanan bitki besin
elementlerine bagli goriilmektedir. Bitki boyu artisi ile en yiliksek korelasyon
yetigtirme ortamlarmin sahip oldugu azot degeri arasinda tespit edilmistir (r=0,812).
Bu nedenle yiiksek azot igerigine sahip aritma camuru ilaveli yetistirme ortamlar1 en
yiikksek bitki boyu artigi saglamigtir. Yetisme mevsimi boyunca bitki boyunda
gerceklesen artig, findik ziirufu + aritma ¢amuru kombinasyonlariin tamaminda

kontrol uygulamasindan daha yiiksek tespit edilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4. 34. Ligusturum Bitkisinin Boy ve Kanopi Capt Artist

KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur
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4.2.6.2. Yetistirme ortamlarmin ligusturum bitkisinin gévde ¢apina etkileri

Ligusturum bitkisinin gévde ¢apinin ¢alismada kullanilan yetistirme ortamlarindan
nasil etkilendiginin tespiti amaciyla govde cap1 degerlerine varyans analizi
uygulanmis ve varyans analizi sonuglar1 Tablo 4. 20’ de verilmistir. Tablo 4. 20’ de
verilen sonuglar, farkli yetistirme ortamlarinin ligusturum bitkisinin gévde capini

istatistiki olarak onemli derecede etkiledigini gdstermektedir (p<0,01).
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Sekil 4. 35. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Ligusturum Bitkisinin Govde Cap1 Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Ligusturum bitkilerinin ¢alisma sonunda elde edilen gévde ¢ap1 ortalamalar1 Sekil 4.
35’ de, bu ortalama yapilan LSD testi sonuglar1 ise Tablo 4. 21’ de verilmektedir.
Sekil 4. 35 ve Tablo 4. 21 birlikte incelendiginde, en biiyiikk gévde ¢ap1 degerinin
1,93 cm ile %50 camur igeren FZ+(C3 uygulamasinda, en diisiik gdvde cap1 degerinin
ise 1,38 cm ile %100 findik ziirufundan olusan FZ uygulamasinda goriildiigii ve
kimyasal giibre ilave edilen FZ+G ve %12.5 ¢amur igeren FZ+C1 uygulamalariin
da bu uygulamaya istatistiksel olarak benzer sonuclar verdigi anlagilmistir. Ayrica
yine Tablo 4. 21°den %25 FZ+C2, %12,5 ¢amur iceren FZ+C1 ve %100 torf tan

olusan kontrol uygulamalarmin da istatistiki olarak benzer oldugu goriilebilir.
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Sekil 4. 36. Ligusturum Bitkisinin Gévde Capinin Aylara Gore Artist

[k yetistirme dénemi sonunda 0,4-0,6 cm arasinda degisen gévde c¢aplarinm ikinci
yetistirme doneminde aylara gore degisimi Sekil 4. 36’ da verilmistir. Buna gore tiim
uygulamalarda nisan-haziran doneminde yavas seyreden govde capi artigi, haziran-
agustos doneminde hiz kazanmis, eyliil-kasim aylar1 arasinda ise FZ+C3 uygulamasi
hari¢ diger uygulamalarda nisan-haziran aylarindaki seviyesine donerken FZ+(C3

uygulamasinda ayni hizda devam etmistir.

4.2.6.3. Yetistirme ortamlarmin ligusturum bitkisinin kanopi ¢apina etkileri

Tablo 4. 20’ daki varyans analizi sonuclarmma gore farkli yetistirme ortamlarmin
ligusturum bitkisinin kanopi ¢apma olan etkileri istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

Tablo 4.21° de verilen ligustrum bitkilerinin kanopi ¢ap1 ortalamalarma yapilan LSD
testi sonuglarina gore, en yiiksek kanopi capmi saglayan %50 ¢amur ilaveli FZ+C3
uygulamasi %100 findik ziirufundan olusan FZ uygulamasi hari¢ diger tiim
uygulamalara istatistiksel olarak benzer bulurken, en diisiik kanopi ¢apima sahip
%100 findik zlirufundan olusan FZ uygulamasmin ise %50 ¢amur ilaveli FZ+C3
uygulamasi disindaki uygulamalara istatistiksel olarak benzer sonuclar verdigi

gorilmiistiir.
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Sekil 4. 37. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmdaki Ligusturum Bitkisinin Kanopi Cap1 Ortalamalar1
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Gtibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Sekil 4.38 ‘in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, kanopi ¢ap1 artiglar1 kontrol ile
aritma camuru ilave edilmis findik ziirufu uygulamalarinda daha hizli, kimyasal
giibre verilmis ve verilmemis findik zlirufu wuygulamalarmda daha yavas
gerceklesmistir. Artis hiz1 ekim ayindan sonra biitiin uygulamalarda sabitlenmistir.
Diger yandan, kanopi ¢ap1 ligustrum bitkisinde farkli uygulamalarin etkisini ortaya

cikarmada iyi bir indikatdr olamamustir.
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Sekil 4. 38. Ligusturum Bitkisinin Kanopi Capmin Aylara Gore Artist
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4. 2. 6. 4. Yetistirme ortamlarinin ligusturum bitkisinin goévde kuru agirhigina

etkileri

Calismada kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin ligusturum bitkisinin gévde kuru
agirhigma etkilerini belirlemek icin tespit edilen govde kuru agirligi degerlerine
yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4. 20’de, govde kuru agirlig1 ortalamalar1 ve
ortalamalarin karsilagtirilmasi i¢in yapilan LSD testi sonuglar1 ise Sekil 4.39 ve

Tablo 4. 21’ de verilmistir.

Tablo 4.20° deki varyans analizi sonuglarma gore farkli yetistirme ortamlari
ligusturum bitkisinin goévde kuru agirhgini istatistiki olarak Onemli derecede
etkilemistir (p<0,01). En yiiksek govde kuru agirligi degeri 106,4 g ile %50 ¢amur
iceren FZ+C3 ortaminda, en diisik gdvde kuru agirhigi degeri ise 28,14 g ile
kimyasal giibre ilave edilmis ortam olan FZ+G yetistirme ortaminda goriilmiistiir.
Ayrica yapilan LSD testi sonuglari, %100 findik ziirufu kullanilan FZ ve kimyasal
giibre kullanilan FZ+G uygulamalar: ile %100 torftan olusan Kontrol ve %12,5
camur iceren FZ+C1 uygulamalarmin istatistiki olarak benzer sonuglar verdigini

gostermektedir (Tablo. 4.21).
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Kontrol FZ FZ+G  Fz+C1 Fz+C2 FzZ+C3

Yetistirme Ortamlari

Sekil 4. 39. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Ligusturum Bitkisinin Govde Kuru Agirhg:
Ortalamalar1t KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik
Ziirufu+Giibre, FZ+C1: %87,5 Findik ZiirutU+ %125 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufi+ %25
Camur, FZ+C3: %350 Findik Ziirufii+ %50 Camur
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Yetistirme ortami ana bileseni olarak sadece findik ziirufu, aritma ¢amuru olmadan
bitki kuru agirligini artirmada yavas salinimli giibre verilmis olmasina ragmen yeterli
olamamistir. Ligustrum bitkisi hizli biliylime kapasitesinden dolayr su tiiketimi
yiksek olan bir bitkidir. Saf findik ziirufunun daha fazla su tutmasmna ragmen
yiizeyden evaporasyonla hizli kurumasi ve yeniden su ¢ekmesinin zor olmasi, kurak
yaz periyodunda FZ ve FZ+G uygulamalarmin boy ve kanopi artigmnin diger
uygulamalara kiyasla daha yavas gerceklesmesine neden olmustur. Yavas biiyliyen
bitkilerin son kuru agirhigi da daha diisiik olmustur. Aritma ¢amuru uygulamasi
findik ztirufunun hidrolik 6zelliklerini diizeltmis, yiiksek besin elementi saglama
kapasitesi ile birlesince aritma ¢amurunun her doz artiginda istatistiki olarak fark

yapacak Sekilde gévde kuru agirligi artmustr.

4. 2. 6. 5. Yetistirme ortamlarinin ligusturum bitkisinin kok kuru agirligina

etkileri

Yetistirilen ligusturum bitkilerinin kok kuru agirliklarmin ¢aligmada kullanilan farkl
yetistirme ortamlarindan nasil etkilendigini belirlemek amaciyla kok kuru agirligi
degerlerine varyans analizi uygulanmis (Tablo 4. 20) ve farkli yetistirme ortamlarinin

ligusturum bitkisinin kok kuru agirhigini istatistiki olarak 6nemli derecede etkiledigi

belirlenmistir (p<0,01).
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Yetistirme Ortamlari

Sekil 4. 40. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Ligusturum Bitkisinin Kok Kuru Agirhigi
Ortalamalar1t KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik
Ziirufu+Giibre, FZ+C1: %87,5 Findik ZiirutU+ %125 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufi+ %25
Camur, FZ+C3: %350 Findik Ziirufii+ %50 Camur
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Sekil 4. 40’ da sunulan kok kuru agirhigi ortalamalarina gore en yiliksek kok kuru
agirhgr 127,2 g ile %50 ¢amur ilave edilen FZ+C3 ortaminda goriiliirken, en diigiik
kok kuru agirhigr 64,38 g ile %100 findik ziirufundan olusan FZ ortaminda

gorilmiistiir.

Sonuglar1 Tablo 4. 21’ de verilen, yetistirme donemi sonunda elde edilen kok kuru
agirhigr ortalamalarinin LSD testine gore karsilastirilmasi neticesinde ise en diisiik
bitki boyunun goriildiigii %100 findik ziirufundan olusan FZ ile findik ziirufuna
kimyasal giibre ilave edilen FZ+G uygulamasmin istatistiki olarak benzer sonuglar
verdigi belirlenmistir. Bununla birlikte yine Tablo 4. 21° den %100 torftan olusan
Kontrol ve %12.5 aritma ¢amuru igeren FZ+C1 uygulamalarimin da istatistiki olarak
benzer sonuglar verdigi goriilebilir (Tablo 4. 21). Yetistirme ortamlarmna aritma
camuru ilavesi govde ve kok kuru agirliklarinin her ikisini de artirmaktadir. Govde
kuru agirliklarindaki artis kok kuru agirliklarindan fazla olmustur. Bunun nedeni
aritma ¢camuru ilavesinin ortamdaki bitki besin elementlerini artirirken poroziteyi ve
dolayisiyla hava kapasitesini azaltmaktadir. Bu durum kok biiylimesinin govde

biiylimesine gore daha sinirl kalmasmin nedeni olabilir.

Govde/kok orani 0,28-0,74 arasinda degismis, igne yaprakli test bitkilerinin aksine
besin elementi diizeyi yiiksek olan yetistirme ortamlarinda oran yiikselirken, bitki
biiylitme kapasitesi diisiik yetistirme ortamlarinda oran diigsmiistiir. Bu sonuglar,
besin elementi saglama kapasitesi yliksek yetistirme ortamlarinda govde/kdk
oraninin, govde gelisiminin lehine oldugunu belirten c¢aligmalarla paralellik

gostermektedir [35, 42, 107].

4.2.6.6. Yaprak azot orani

Ligustrum bitkisi yetistirme ortami azot kapsamina pozitif tepki gostermis, yaprak
azot orani yetigtirme ortami azot varhigina bagh olarak artmistir (r=0,515). Buna
bagli olarak bitki boyu ve bitki kuru agwrhigr yiiksek azot dozu igeren yetistirme
ortamlarinda daha vyiiksek gerceklesmistir. Ozellikle bitki kuru agirhgindaki

varyasyon alternatif yetistirme ortamlarmin kiyaslanmasinda daha iyi indikator
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olmustur. En yiiksek yaprak azot icerigi kontrol uygulamasinda tespit edilmis, artan
aritma ¢amuru dozlarinda yaprak azot kapsami lineer olarak artmustir. (Tablo 4.21).
Fmndik ziirufu uygulamalarinda, kimyasal gilibre verilmis ve azot ihtiyacini aritma
camurlarindan kargilamig Dbitkilerin azot konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki
farklilik olmamustir. Yaprak azot konsantrasyonundaki farklilik daha ¢ok bitki kuru
agirhgmdaki farkliliktan kaynaklanmistir. Leylandii bitkisinde oldugu gibi yiiksek
bitki kuru agirliga sahip FZ+C3 ve FZ+C2 aritma ¢amuru dozlarinda azot bitki
dokusunda seyrelmistir [99]. Bitki besin elementlerince zengin organik maddelere
bitkilerin pozitif tepki gosterdigi degisik arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir
[15, 18, 35]. Organik giibre kaynaklarmin yavas mineralizasyonu ve dolayist ile
saksidan sizmanin az olmasindan dolayr [108] aritma ¢amuru iceren yetistirme
ortamlarinda bitkiler yavas salmimli giibre kaynagi igeren kontrol uygulamasma
benzer Sekilde yaprak azot oranma sahip olmustur. Ligustrum yapraklarinda tespit
edilen azot konsantrasyonu, FZ yetistirme ortamu haric, genis yaprakl siis
bitkilerinde tespit edilen aralikta bulunmaktadir [109]. Bununla birlikte ligustrum
bitkisi i¢in kritik yaprak azot konsantrasyonu olarak rapor edilen % 3,35 yaprak azot

degerine higbir yetistirme ortaminda ulagilamamistir [107].

4. 2.7 Farkl yetistirme ortamlarinin Akasya (Robinia pseudoacacia) bitkisine

etkileri

4.2.7.1 Yetistirme ortamlarinin Akasya bitkisinin boyuna etkileri

Calismada kullanilan yetistirme ortamlarinin akasya bitkisinin bitki boyuna etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.22° de sunulmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore, farkli yetistirme ortamlarmin akasyanin bitki boyuna etkileri

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 4. 22.. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin Akasya Bitkisinin Boy, Gévde Capi, Kanopi Capi,
Govde Kuru Agirhg, Kok Kuru Agirhigi, Govde/Kok Orani ve Yaprak Azotu Uzerine Etkilerine
Iligkin Varyans Analiz Sonuglar1

Kareler Ortalamasi

V.Kaynagi | SD Bitki Govde | G.Kuru | K. Kuru | Govde/Kok | Yaprak

Boyu Capt | Agirhgr | Agirhgr Orani Azotu
Uygulama |5 | 158,37 0,071 194,84%* | 66,46* 0,048 0,833
Hata 24 107,28 0,038 11,25 23,57 0,027 0,001
Genel 29

#%p<0,01, *p<0,05

Akasya bitkisinin yetistirme donemi sonundaki bitki boyu ortalamalar1 Sekil 4.41° de

verilmektedir. Istatistiki olarak dnemli olmamakla birlikte en yiiksek bitki boyu 133

cm ile %25 aritma camuru ilave edilerek hazirlanmis FZ+C2 uygulamasinda, en

diisiik bitki boyu ise 117,4 cm ile %100 torf kullanilarak hazirlanan kontrol

uygulamasinda tespit edilmistir.
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Sekil 4. 41. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Akasya Bitkisinin Boy Ortalamalar1
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziirufi, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+Cl: %87,5 Findik ZiirufU+ %12,5 Aritma camuru, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufii+ %25 Aritma
camuru, FZ+(C3: %50 Findik Ziirufii+ %30 Aritma ¢amuru
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FZ+C1 FZ+C2

Sekil 4. 42. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Akasya Bitkileri

KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Akasya bitkisinde yetistirme donemi sonunda elde edilen bitki boyu ortalamalarina
uygulanan LSD testi sonuglar1 Tablo 4.23° de verilmistir. Gerek yavas salinimli
giibre verilmis, gerekse aritma camuru ilave edilmis findik ziirufu uygulamalar1
istatistikl olarak ayni grubu olustururken, kontrol ve giibre ilavesi olmayan findik
ziirufu uygulamas istatistiki olarak benzer bulunmustur (Tablo 4.23). Istatistiki
olarak 6nemli olmamakla birlikte aritma ¢amuru igeren findik ziirufu uygulamalari

bitki boyu olusumunu daha olumlu etkilemistir.
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Sekil 4. 43. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Akasya Bitkisinin Boy Artig Miktarlar1

KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+Cl: %87,5 Findik ZiirufU+ %12,5 Aritma camuru, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufii+ %25 Aritma
camuru, FZ+C3: %50 Findik Ziirufii+ %50 Aritma ¢camuru
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Tablo 4. 23. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmin Akasya Bitkisinin Boy, Gévde Capi, Govde Kuru
Agirligi, Kok Kuru Agihg, Govde/Kok Orani ve Yaprak Azotu Uzerine Etkilerine Iliskin
Ortalamalarin LSD Testi ile Karsilastiriimasi

Uygulama Bitki Boyu G.Capt  G. Kuru K. Kuru Govde/kok  Yaprak

(cm) (cm) Agirhgr (g) Agwhgi(g) oram N (%)
Kontrol 117.4B 1,64B  50,88B**  57,8AB* 0,88 BC** 243 E
FZ 119,0B 1,62 B 42,14 C 52,06 B 0,8 C 2,10 F
FZ+G 124,8 AB 1,66 B 51B 57,96 AB 0,87 BC 285D
FZ+Cl1 126 AB 1,82 AB 57,82 A 58,76 A 0,98 AB 2,99 C
FZ+C2 133 A 1,92 A 58,38 A 60,42 A 0,96 B 3,13A
FZ+C3 121,8AB  1,78AB  57,04A 51,76 B 1,1 A 3,06 B
LSD 0.05 13,52 0,255 4,37 6,33 0,21 0,04

** Ayni harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
* Ayni1 harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli yetistirme ortamlarinda iki yetistirme donemi geciren akasya bitkilerinin,
ikinci yetistirme doneminde bitki boylarinda meydana gelen artisin aylara gore
degisimi Sekil 4.44> de verilmistir. ikinci yetistirme dénemi basinda 40-75 cm
arasinda degisen bitki boylar1 nisan-eyliil aylar1 arasinda degisik oranlarda artig
gostermistir. Tiim uygulamalarda bitki boylarinm artig oran1 eyliil ayindan itibaren
stabil hale gegmis ve bu durum ikinci yetistirme doneminin sonu olan kasim ayma

kadar boyle devam etmistir.

Akasya Boyu

140
= 120 ; i i —&— Kontrol
§ 100 —=—Fz
3 80 - , /«/ FZ+G
@ 60 .—,,/,/_ FZ+G1
< 40 — —%— FZ+G2
@ 20 —e—FZ+C3
0
o RPN R4 de D & e
0 ) N S e X\ A o
< o R i < < 3
é *i ‘2\& &Q(Q %q\l:‘é} e
Aylar

Sekil 4. 44. Akasya Bitkisinin Boyunun Aylara Gore Artisi
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4.2.7.2 Yetistirme ortamlarinin Akasya bitkisinin gévde capina etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin akasya bitkisinin gévde capma olan etkilerini
belirlemek amacuyla, tespit edilen gévde cap1 degerlerine varyans analizi uygulanmis
ve bunun neticesinde farkli yetistirme ortamlarinin akasya bitkisinin gdvde capma

etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.22).
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Kontrol  FZ FZ+G FZ+C1 Fz+C2 Fz+C3

Yetistirme Ortamlari

Sekil 4. 45. Hazirlanan Yetigtirme Ortamlarindaki Akasya Bitkisinin Gévde Cap1 Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+Cl: %87,5 Findik ZiirufU+ %12,5 Aritma camuru, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufii+ %25 Aritma
camuru, FZ+(C3: %50 Findik Ziirufii+ %30 Aritma ¢amuru

Yetistirme donemi sonunda elde edilen gévde capi ortalamalar1 Sekil 4.45° de, bu
ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonuglari ise
Tablo 4.23° de verilmistir. Sekil 4.45” deki govde capi1 ortalamalar1 incelendiginde,
en biiyiikk govde capmna 1,92 cm ile %25 aritma ¢amuru igeren FZ+C2 yetistirme
ortaminda, en diisiik gdvde ¢ap1 degerinin ise 1,62 cm ile %100 findik ziirufundan

olusan FZ yetistirme ortaminda goriilmiistiir.
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Akasya Gévde Capi
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Sekil 4. 46. Akasya Bitkisinin Gévde Capmin Aylara Gore Artisi

Akasya bitkilerinin ikinci yetistirme donemi boyunca govde ¢aplarinda meydana
gelen artigin aylara gore degisimi Sekil 4.46° da verilmektedir. Ik yetistirme donemi
sonunda 0,5-1 cm arasinda degisen govde caplari nisan-agustos doneminde tiim
uygulamalarda benzer oranda artiglar gosterirken, FZ+C3 ve FZ+G uygulamalarinda
eyliil ay1 boyunca hizli bir artis i¢cine girmistir. Ekim aymdan itibaren ise yetistirme
donemi sonuna kadar tiim uygulamalar da govde caplar1 benzer atig oranlari

gostermistir.

4. 2. 7. 3. Yetistirme ortamlarinin akasya bitkisinin govde kuru agirligina

etkileri

Yetistirilen akasya bitkilerinin gévde kuru agirligi degerlerine varyans analizi
uygulanmis (Tablo 4. 22) ve elde edilen sonuglar farkli yetistirme ortamlarinin
akasya bitkisinin gdvde kuru agirligmi istatistiki olarak 6nemli derecede etkiledigi

sonucuna ulagilmistir (p<0,01).



123

70
2 60 |
)_ N w
2 50 | g ] &
= D o 5 o
o)) Yo}
< 40 B 3
S 30 - g
~
o 20 -
s
:0 10
O]
O ’ T T T
Kontrol Fz Fz+G FzZ+C1 FzZ+GC2 FZ+C3
Yetistirme Ortamlari

Sekil 4. 47. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Akasya Bitkisinin Govde Kuru Agirhigi
Ortalamalar1t KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik
Ziirufu+Giibre, FZ+C1: %87,5 Findik ZiirutU+ %125 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufi+ %25
Camur, FZ+C3: %350 Findik Ziirufii+ %50 Camur

Akasya bitkisinin farkli yetistirme ortamlarina gosterdigi tepkideki varyasyon bitki
boyu ve govde capindan ziyade biyokiitlede daha belirgin olmustur (Tablo 4.23,
Sekil 4.47). Govde kuru agirlig1 ortalamalarina gore en yiiksek deger 58,38 g ile %25
aritma camuru iceren FZ+C2 ortaminda tespit edilmis ve bu diger aritma ¢amuru
iceren FZ+C1 ve FZ+C3 uygulamalar ile istatistiki olarak benzer bulunmustur.
Yavas salinimli giibre verilmis %100 torftan olusan Kontrol ve FZ+G uygulamalar1
da istatistiki olarak benzer benzer Sekilde bunlar1 takip etmistir. En diisiikk govde
kuru agirligr degeri ise 42,14 g ile %100 findik ziirufunun kullanildig1 FZ ortaminda
elde edilmistir. Bu sonuglar bitki biyokiitle {iretiminin yetistirme ortamlarinin fiziksel
ozelliklerinden ¢ok bitki besin elementi saglama kapasitesinden etkilendigini agikca
gostermektedir. Yiiksek bitki kuru maddesi iiretimi i¢cin en diisiik aritma ¢amuru
dozu bile akasya bitkisine yeterli olmus, artan aritma ¢amuru dozlar1 etkiyi istatistiki
olarak degistirmemistir. Yetistirme ortami ana bileseni olarak findik ziirufu bitkinin

yetistirme ortamu fiziksel 6zellikleri istegini karsilamistir.
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4.2.7.4. Yetistirme ortamlarmin akasya bitkisinin kék kuru agirligia etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlariin akasya bitkisinin kok kuru agirhigma etkilerine
iliskin varyans analiz sonucglar1 Tablo 4. 22’ de, yetistirme donemi sonunda tespit
edilen kok kuru agirligr ortalamalar1 Sekil 4. 48° de, ve ortalamalarin LSD testine
gore karsilastirilmas: Tablo 4. 23’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore
farkli yetistirme ortamlart kok kuru agirligini istatistiki olarak Onemli derecede

etkilemistir (p<0,05).
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Sekil 4. 48 Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Akasya Bitkisinin Kok Kuru Agirligi Ortalamalart
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen akasya bitkilerinin kok kuru agirhigi
ortalamalar1 incelendiginde (Sekil 4. 48), en yiiksek kok kuru agirhignin 60,42 g ile
%25 aritma ¢amuru iceren FZ+C2 uygulamasinda goriildiigii ve bu uygulamadan
elde edilen sonuglarm %12,5 artma ¢amuru iceren FZ+C1, kimyasal giibre
kullanilan FZ+G ve %100 torftan olusan Kontrol uygulamalarindan elde edilen
sonuglarla istatistiki olarak benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica en diigiik kok
kuru agirligi 51,76 g ile %50 aritma ¢camuru igeren FZ+C3 uygulamasinda goriilmiis
ve giibre kullanilmamis findik ziirufundan olusan FZ uygulamasi ile istatistiki olarak

benzerlik gostermistir (Tablo 4. 23).
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Ligustrum bitkisinde oldugu gibi besin elementi saglama kapasitesi yiliksek
yetistirme ortamlarinda kok gelisimi, govde gelisiminden daha diisiik gergeklesmis
ve bunun sonucunda govde/kdk oranlari yiiksek olmustur. Aritma c¢amuru
uygulamalarinda govde/kdk oranmin diger uygulamalardan yiiksek olmasi, aritma

camurunun bitki beslemede kimyasal giibreden daha etkin oldugunu gostermektedir.

4.2.7.5. Yaprak azot orani

Akasya bitkilerinin yapraklarinda yapilan azot analizi sonuglar1 Tablo 4.23’de
verilmigtir. En yiikksek azot orant %25 aritma c¢amuru ilave edilen FZ+C2
uygulamasinda goriiliirken, en diisiik yaprak azotu %100 findik ziirufundan olusan
FZ uygulamasinda bulunmustur. Bununla birlikte aritma c¢amuru kullanilan
uygulamalarda yetistirilen akasya bitkilerinin yaprak azotu orani, aritma camuru
icermeyen uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. Yetistirme ortamlarina aritma
camuru ilavesi ile bitkilerin yaprak azotu konsantrasyonunun yiikselmesi

literatlirdeki ¢caligmalarla bezerlik gostermektedir [79, 110, 111, 112, 113].

Diger test bitkilerine kiyasla en yiiksek yaprak azot degerleri akasya bitkisinde tespit
edilmistir. Toprak azotuna pozitif tepki gosteren Robinia pseudoacacia gibi baklagil
bitkilerinin yaprak azot degeri % 4,2’ye kadar tespit edilebilmektedir [114]. Bu
calismada en yiiksek yaprak azot degeri % 3,13 ile FZ+C2 uygulamasinda ve diger
yiiksek azot degerleri de aritma camuru igeren uygulamalarda tespit edilmistir. Gerek
kuru maddede, gerekse ekstraklarinda yiiksek azot konsantrasyonlarma sahip olan
aritma ¢amuru iceren ortamlarin yaprak azot degeri de yiiksek olmus ve bu biyokiitle
iiretimine pozitif yansimistir (Tablo 4.14, Tablo 4.15). Yapilan regresyon analizi
sonuglarina gore akasya bitkilerinin govde kuru agrhgi yetistirme ortaminin
kimyasal Ozelliklerinden etkilenirken (R* = 0,66) kok kuru agirhiginda fiziksel
6zelliklerinde etkili oldugu goriilmiistiir (R* = 0,65). %50 ile en yiiksek dozda aritma
camuru iceren FZ+C3 uygulamasinda govde kuru agirligi diger camur uygulamalari
ile ayn1 diizeyde iken, kok kuru agirliginin bu uygulamalardan diisiik olmasi ytiksek
dozda ¢camur uygulamasmnim yetistirme ortamimin fiziksel 6zelliklerinde olusturdugu

olumsuz etkiden kaynaklanmis olabilir.
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Govde Kuru Agirhg =-61,79 - 1,33 x P+ 68,15 x N + 14,31 x EC  (R>=0.66; P<0.001).

Kok Kuru Agirhign = 558,7 + 37,2 x dg + 3,4 x Hava + 3,3 x OM + 0,43 x Su Tutma - 133,3 x pH + 0,48 x K-
2,84125 x Gi (R* = 0,65; P<0.001).

4.2. 8. Yetistirme ortaminin tek yillik Primula (Primula wulgaris) bitkisine

etkileri

4. 2. 8. 1. Yetistirme ortamlarinin Primula (Primula vulgaris) bitkisinin boyuna

etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin Primula bitkilerinin boyuna olan etkilerine iligkin
varyans analizi sonuglari Tablo 4.24’de verilmektedir. Tablo 4.24°deki varyans
analizi sonuglarmna gore farkli yetistirme ortamlarinin Primula bitkisinin boyuna olan

etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4. 24. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin Primula Bitkisinin Boy, Gévde Capi, Kanopi Capy,
Govde Kuru Agirhigi, Kok Kuru Agirhigi ve Govde/Kok Orani Etkilerine Iliskin Varyans Analiz
Sonuglar1

Kareler Ortalamasi

V.Kaynagi | SD | Bitki Govde | Kanopi | G.Kuru |K.Kuru | Govde/Kok
Boyu Cap1 Cap1 Agirligr | Agirligr | Orani

Uygulama |5 | 3,59 0,29** | 29,59** 10,071 0,34* 0,147**

Hata 24 12,4 0,05 4,8 0,049 0,11 0,004

Genel 29

#%p<0,01, *p<0,05
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Tablo 4. 25. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin Primula Bitkisinin Boy, Gévde Capi, Kanopi Capy,
Govde Kuru Agrhg, Kok Kuru Agirhgr ve Govde/Kok Orani Uzerine Etkilerine Mliskin
Ortalamalarm LSD Testi I[le Karsilastirilmasi

Uygulama Bitki Boyu G. Capt Kanopi Capt  G. Kuru K. Kuru Govde/kok

(cm) (cm) (cm) Agirhgi (g) Agirhig (g) orant
Kontrol 8,64 A 0,72 B** 10,74 A** 0,3 AB 0,4 BC* 0,75 B**

FzZ 6,74 AB 0,36 C 5,76 C 0,3 AB 0,32C 0,93 A

FZ+G 6,54 B 0,6 BC 6,94 BC 0,24 B 0,25C 0,96 A
FZ+Cl1 7,88 AB 0,82 AB 9,68 AB 0,48 AB 0,6 ABC 0,8 B

FZ+C2 7,98 AB 0,88 AB 10,4 A 0,44 AB 0,84 AB 0,52D

FZ+C3 8,28 AB 1,06 A 12,14 A 0,54 A 0,86 A 0,62 C
LSD 0.05 2,02 0,3 2,86 0,028 0,45 0,08

** Ayni harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
* Ayni harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli yetistirme ortamlarinda ki Primula bitkilerinin bitki boyu ortalamalar1 Sekil 4.
49’ da verilmektedir. %100 torf kullanilarak hazirlanan kontrol yetistirme ortaminda
ki Primula bitkileri 8,64 cm ile en yiliksek boya ulasan bitkiler olurken, findik
ziirufuna kimyasal giibre ilavesi ile hazirlanan FZ+G yetistirme ortamindaki bitkiler

6,54 cm ile en diisiik boya sahip bitkiler olmuglardir.

Bitki boyu ortalamalarmnin arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla yapilan
LSD testi sonuglarina gore en yiiksek ve en diisiik bitki boylarinin goriildiigii Kontrol
ve FZ+G uygulamalar1 birbirleri disindaki tiim uygulamalarla istatistiki olarak benzer

sonuclar vermistir (Tablo 4.25)
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Sekil 4. 49. Hazirlanan Yetigtirme Ortamlarindaki Primula Bitkisinin Bitki Boyu Ortalamalar1
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziirufi, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

4. 2. 8. 2. Yetistirme ortamlarmin primula bitkisinin gévde ¢apina etkileri

Primula bitkilerinde belirlenen gdvde caplarina varyans analizi uygulanarak,
bitkilerin gdvde c¢aplarinin yetistirildikleri degisik yetistirme ortamlarmdan nasil
etkilendigi belirlenmeye calisilmistir. Sonuglar1 Tablo 4. 24’ de verilen varyans
analizi sonuglarma gore Primula bitkisinin degisik yetistirme ortamlarinda
yetistirilmis olmalar1 gévde ¢aplarini istatistiki olarak 6nemli derecede etkilemistir

(p<0,01).

1,2
1 4
§ o8
% 0,6
o
[0)
T 04
8
0,2 4
O i
Kontrol FZ+G FZ+C1 FZ+§32 FZ+C3
Yetistirme Ortamlari

Sekil 4. 50. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Primula Bitkisinin Gévde Capi Ortalamalar
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur
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Primula bitkilerinin de yetistirme donemi sonunda belirlenen govde ¢ap1
ortalamalarina gore en yiiksek gdvde cap1 1,06 cm ile %50 ile en ¢ok aritma camuru
ilave edilen FZ+C3 yetistirme ortaminda elde edilmekle birlikte, %12,5 ve %25
oranlartyla ¢amur iceren diger uygulamalar olan FZ+C1 ve FZ+C2 ortamlarm da
elde edilen govde g¢aplar1 da istatistiki olarak bu uygulamaya benzer bulunmustur.
%100 findik zlirufundan olusan FZ ortaminda yetisen Primula bitkileri 0,36 cm ile en
diisiik gévde ¢apima sahip olurken, findik ziirufuna kimyasal giibre ilavesiyle olusan
FZ+G uygulamasindaki sonuglarda FZ uygulamasina benzerdir. Ayrica Kontrol ve
FZ+C3 disindaki ¢camur iceren uygulamalarda istatistiki olarak benzer sonuglar

vermislerdir (Sekil 4.50, Tablo 4.25).

4. 2. 8. 3. Yetistirme ortamlarmin primula bitkisinin kanopi ¢apina etkileri

Calismada kullanilan farkli yetistirme ortamlarmin Primula bitkisinin kanopi ¢ap1
tizerindeki etkilerini gérmek amaciyla, olgiilen kanopi c¢api degerlerine varyans
analizi uygulanmig (Tablo 4.24) ve Primula bitkisinin kanopi ¢apmnin yetistirildigi

ortamdan istatistiki olarak 6nemli derecede etkilendigi tespit edilmistir (p<0,01).
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Sekil 4. 51. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Primula Bitkisinin Kanopi Capi Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canmur
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Farkli yetistirme ortamlarinda ki Primula bitkilerinin kanaopi ¢ap1 ortalamalarma
gore en yliksek kanopi ¢apt 12,14 cm ile %50 ¢amur igeren FZ+(C3 ortaminda, en
diisiik kanopi ¢ap1 ise 5,76 cm ile %100 findik ziirufundan olusan FZ ortaminda
tespit edilmistir (Sekil 4.51).

Ayrica kanopi ¢ap1 ortalamalarinin LSD testine gore karsilastirilmasi neticesinde tiim
camur iceren uygulamalar olan FZ+C3, FZ+C2 ve FZ+C1 ile tort tan olusan kontrol
uygulamasi istatistiki olarak benzer sonuglar verirken, %100 findik ziirufu ile
hazirlanan FZ ve findik ziirufuna kimyasal giibre ilave edilmesiyle olusan FZ+G
uygulamasinin sonuglar1 da istatistiki olarak benzer grupta yer almislardir. Bununla
birlikte kimyasal giibre ilaveli FZ+G uygulamasinda ile %12,5 ¢camur iceren FZ+C1

uygulamasi da istatistiki olarak benzer sonuclar vermislerdir (Tablo 4. 25).

4. 2. 8. 4. Yetistirme ortamlarinin primula bitkisinin goévde kuru agirligina

etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin Primula bitkisinin govde kuru agirligma olan
etkilerini belirlemek amaciyla, tespit edilen govde kuru agirligi degerlerine varyans
analizi uygulanmis ve bunun neticesinde farkli yetistirme ortamlarinm Primula
bitkisinin gdvde kuru agirhigma etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu

goriilmiistiir (Tablo 4.24).
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Sekil 4. 52. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Primula Bitkisinin Govde Kuru Agirhig:
Ortalamalar1t KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik
Ziirufu+Giibre, FZ+C1: %87,5 Findik ZiirutU+ %125 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufi+ %25
Camur, FZ+C3: %350 Findik Ziirufii+ %50 Camur
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Sekil 4.52° de Primula bitkisinin gévde kuru agirliklar1 ortalamalar1 sunulmustur.
Sekil 4.52° ye gore en yiiksek govde kuru agirhigi 0,54 g ile %50 ile en ¢ok aritma
camuru igeren ortam olan FZ+C3 ortaminda, en diisiik gévde kuru agirligi degeri de

0,24 ¢ ile kimyasal giibre kullanilan FZ+G ortaminda tespit edilmistir.

Sonuglar1 Tablo 4.25° de verilen Primula bitkisinin govde kuru agirhigi
ortalamalarinin LSD testine gore karsilastirilmasi neticesinde ise, en yiiksek ve en
diistik govde kuru agwrhigr degerine sahip olan FZ+C3 ve FZ+G uygulamalarmnin
birbirleri digindaki diger tiim uygulamalar ile istatistiki olarak benzerlik gosterdigi

anlagilmgtir.

4. 2. 8. 5. Yetistirme ortamlarmin primula bitkisinin kok kuru agirhigina etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin Primula bitkisinin kdk kuru agirligma etkilerinin
belirlenmesi amaciyla Olclilen kok kuru agwhigi degerlerine varyans analizi
uygulanmis ve sonuglar Tablo 4.24” de verilmistir. Tablo 4.24’ iin incelenmesinden
de anlasilacagi gibi farkli yetistirme ortamlarmin Primula bitkisinin kdk kuru

agirhigm istatistiki olarak etkiledigi belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4. 53. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Primula Bitkisinin Kok Kuru Agirlig1 Ortalamalar1
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufii, FZ+G: %100 Findik Zirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canmur
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Calisma da kullanilan farkh yetistirme ortamlarinda yetistirilen Primula bitkilerinin,
kok kuru agirli ortalamalar1 incelendiginde, en yiiksek kok kuru agirligmin 0,86 g ile
%50 c¢amur iceren FZ+C3 uygulamasinda goriildiigii ve diger ¢amur igeren
uygulamalar olan FZ+C2 ve FZ+C1 uygulamalarinin da istatistiki olarak bu
uygulamaya benzer sonuglar verdigi belirlenmistir. Bunala birlikte en diisiik kok
kuru agirhig1 degeri 0,25 g ile kimyasal giibre ilaveli FZ+G uygulamasinda tespit
edilmis ve %100 findik ziirufundan olusan FZ, %100 torftan olusan Kontrol ve
%12,5 ¢amur igeren FZ+C1 uygulamalarinin istatistiki olarak bu uygulamaya benzer
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Ayrica %25 ve %12,5 camur iceren FZ+C2 ve FZ+C1
uygulamalar1 ile %100 torftan olusan kontrol uygulamasindan elde edilen kok kuru

agirhig1 sonuglar da istatistiki benzerdir (Sekil 4.53, Tablo 4.25).

Farkli yetistirme ortamlarindaki primula bitkisinin siis bitkisi kalite kriterleri
acisindan incelendiginde bitki boylar1 ve govde kuru agirhigi, yetistirme
ortamlarindan 6nemli derecede etkilenmezken, govde c¢api, kanopi c¢api, kok kuru
agirhigr arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Literatiirde degisik yetistirme
ortamlarinin  Primula bitkisinin diger 06zelliklerinde farkliliklar olusturmasma
ragmen, bitki boyunda farkliliklar olusturmadigi caligmalar bulunmaktadir [115].
Diger yandan en yiiksek bitki boyu kontrol uygulamasinda goriilmesine ragmen
aritma ¢amuru kullanilan uygulamalar da bitki boyu karigimdaki aritma ¢amuru orani
yiikseldik¢e artmaktadir. Kanopi ¢apin da ise en yliksek deger %50 aritma ¢amuru

iceren FZ+C3 uygulamasinda bulunmustur.

Stis bitkisi yetistiriciligin de 6nemli kalite kriterlerinden biri olan goévde cap1
sonuclarinda aritma ¢amuru iceren uygulamalar, ortamdaki aritma ¢amuru orani
yiikseldikge artig gostermistir. Bu durum kanopi ¢apt ve govde kuru agirhigi
degerlerinde de gozlemlenmistir. Govde capi, kanopi capt ve kuru agirlik
degerlerinin aritma ¢amuru iceren ortamlarda yiliksek bulunmasi, bu otamlarin basta
azot olmak tizere bitki besin elementleri yoniinden zengin olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Primula bitkisinde Slgiilen tiim parametrelerde yetistirme ortamlarinin bitki besin

maddesi ihtiyacini karsilamak amaciyla giibre gorevi gérmesi i¢in findik ziirufuna
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aritma ¢amuru ilave edilen tiim uygulamalar, findik ziirufuna kimyasal giibre ilave
edilen FZ+G uygulamasmna gore daha yiliksek sonuclar vermistir. Bu sonuglar siis
bitkisi yetistiriciliginde bitki giibre ihtiyacinin karsilanmas1 amaciyla kimyasal giibre
yerine aritma ¢amurlariin kullanilabilecegini belirtmekte ve bu konuda literatiirde

yapilan pek ¢ok caligmayla paralellik gdstermektedir [36, 79, 101, 116].

4. 2. 9 Yetistirme ortaminin tek yillik Tagates (7agetes patula nana) bitkisine

etkileri

4.2.9. 1 Yetistirme ortamlarinin tagates bitkisinin boyuna etkileri

Tagates bitkilerinin boylar1 ile ¢aliymada kullanilan farkli yetistirme ortamlar1
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla, Olciilen bitki boylarmma varyans analizi

uygulanmistir (Tablo 4.26).

Yapilan varyans analizi farkli yetistirme ortamlarmin Tagates bitkisinin boyunu

istatistiki olarak onemli derecede etkiledigini gdstermektedir (p<0,01)

Tablo 4. 26. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmin Tagates Bitkisinin Boy, Gévde Capi, Kanopi Capy,
Govde Kuru Agirligi, Kok Kuru Agirhign ve Govde/Kok Orani Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Analiz Sonuglart

Kareler Ortalamas1

V.Kaynagi | SD | Bitki Govde | Kanopi | G.Kuru | K. Kuru | Govde/Kok
Boyu Cap1 Cap1 Agirligr | Agirhigt Orani

Uygulama | 5 120,03** | 0,08** | 58,87* | 2,97** 0,1%x* 21,66**

Hata 24 | 6,32 0,007 | 15,58 0,14 0,02 0,0007

Genel 29

#%p<0,01, *p<0,05

Sekil 4.54° de hazirlanan yetistirme ortamlarindaki Tagates bitkilerinin yetistirme
donemi sonunda ki bitki boyu ortalamalari, Tablo 4.27° da ise bitki boyu ortalamalar1
arasindaki farkliliklarin  belirlenmesi amaciyla yapilan LSD testi sonuglari

verilmistir.
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Tablo 4. 27. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmin Tagetes Bitkisinin Boy, Gévde Capi, Kanopi Capy,
Govde Kuru Agirligi ve Kok Kuru Agihig ve Govde/Kok Orani Uzerine Etkilerine Iliskin
Ortalamalarm LSD Testi Ile Kargsilastirilmasi

Uygulama Bitki Boyu G. Capt Kanopi Capt  G. Kuru K. Kuru Govde/kok
(cm) (cm) (cm) Agirhigi (g)  Agirlig (g) orani

Kontrol 17,08 C** 0,55 B** 14,3 BC* 1,16 B** 0,44 A** 2,63 D**

FzZ 11,92 D 0,32C 10,00 C 0,14 C 0,10B 1,4A0E
FZ+G 17,40 C 0,52 B 13,32 BC 1,28 B 0,48 A 2,66 D
FZ+Cl1 21,18B 0,58 B 15,34 AB 2,22 A 0,48 A 4,62C
FZ+C2 20,34 BC 0,72 A 19,98 A 1,78 A 0,34 A 5,23B
FZ+C3 26,56 A 0,60 B 17,38 AB 2,12A 0,30 A 7,06 A
LSD 0.05 3,28 0,11 5,15 0,49 0,19 0,035

** Ayni harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
* Ayni1 harflerle gosterilen yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tagetes bitkisi findik ziirufuna aritma ¢amuru eklenmesine pozitif tepki gostermis ve
en yiiksek bitki boyu 26,56 cm ile %50 aritma ¢amuru ilave edilen FZ+C3 ortaminda
saptanmistir. Diger aritma ¢amuru iceren uygulamalar FZ+C1 ve FZ+C2 istatistiki
olarak benzer Sekilde bu uygulamayi takip etmistir. Kimyasal giibre ilaveli FZ+G
uygulamasindan elde edilen sonucglar %100 torftan olusan kontrol uygulamasi ile
istatistiki olarak benzerlik gostermistir. (Sekil 4.54, Tablo 4.27) Tagetes bitkisinin en
diisiik boy ortalamasi 11,92 cm ile %100 findik ziirufundan olusan FZ ortaminda
belirlenmistir. Bu sonuglar Tagates bitkisinin biiylimesini yetistirme ortaminin ana
bileseninden ¢ok besin elementi amaciyla kullanilan bilesenin etkiledigini
gostermektedir. Bitki besin elementi saglama kapasitesi artan yetistirme ortamlarinda

bitki boyu da istatistiki olarak fark yaparak artmigtir.
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Sekil 4. 54. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Tagates Bitkisinin Bitki Boyu Ortalamalar1
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

4.2.9.2. Yetistirme ortamlarmin tagates bitkisinin gévde capina etkileri

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin Tagates bitkisinin gévde ¢apina etkilerine iligkin
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.26° de, yetistirme donemi sonunda tespit edilen
govde cap1 ortalamalar1 Sekil 4.55’de, ve govde capi ortalamalarinin LSD testine
gore karsilastirilmas: Tablo 4.27° da verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore
farkli yetistirme ortamlar1 Tagates bitkisinin govde capm istatistiki olarak onemli

derecede etkilemistir (p<0,01).
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Sekil 4. 55. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmdaki Tagates Bitkisinin Govde Capi Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur
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Sekil 4.55° den de anlagilacagi gibi en yliksek govde ¢apt degeri 0,72 cm ile %25
camur iceren FZ+C2 ortaminda, en diisilk gévde ¢ap1 degeri de 0,32 cm ile %100
findik ziirufundan olusan FZ ortaminda belirlenmistir. %50 ve %12,5 aritma camuru
ilaveli ortamlar olan FZ+C3 ve FZ+C1 uygulamalari, %100 torftan olusan Kontrol
uygulamasi ve findik ziirufuna kimyasal giibre ilave edilerek hazirlanan FZ+G

uygulamasi istatistiki olarak benzer sonuglar vermislerdir (Sekil 4.55, Tablo 4.27).
4.2.9. 3. Yetistirme ortamlarmin tagates bitkisinin kanopi capma etkileri
Fakli yetistirme ortamlarinda ki Tagates bitkilerinin yetistirme donemi sonundaki

kanopi cap1 degerlerine varyans analizi uygulanmis (Tablo 4.26) ve Tagates

bitkisinin kanopi ¢apinin farkli yetistirme ortamlarindan istatistiki olarak etkilendigi

gorilmiistiir (p<0,05).
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Sekil 4. 56. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Tagates Bitkisinin Kanopi Cap1 Ortalamalar1
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziiruf, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Yetistirme donemi sonunda tespit edilen kanopi ¢ap1 ortalamalaria gore, en yiiksek
kanopi ¢apma 19,98 cm ile %25 ¢amur igeren FZ+C2 uygulamasinda ulagilirken, bu
uygulamanin sonuglari, %50 ve %12,5 aritma ¢amuru iceren uygulamalar FZ+C3 ve
FZ+C1 ile istatistiki olarak benzerlik gostermistir. Kimyasal glibre verilmis FZ+G,

kontrol uygulamasi ile ayni sonucu vermistir. En diisiik kanopi ¢ap1 ise 10 cm ile
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giibre verilmemis findik ziirufundan olusan FZ uygulamasinda belirlenmistir (Sekil

4.56, Tablo 4.27).

4. 2. 9. 4. Yetistirme ortamlarmin tagates bitkisinin govde kuru agirligina

etkileri

Tagates bitkisinin govde kuru agwhigr calismada kullanilan farkli yetistirme

ortamlarindan istatistiki olarak 6nemli derecede etkilenmistir (p<<0,01, Tablo 4.26).

N
2,22

o
1,78

Govde Kuru Agirhigi (gr)

1 -
0,5 -
O’ E T T T

Kontrol FZ FZ+G FZ+G1 FZ+C2 FZ+C3

Yetistirme Ortamlari

Sekil 4. 57. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Tagates Bitkisinin Govde Kuru Agirhg:
Ortalamalar1t KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Zirufi, FZ+G: %100 Findik
Ziirufu+Giibre, FZ+C1: %87,5 Findik ZiirutU+ %125 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Ziirufi+ %25
Camur, FZ+C3: %350 Findik Ziirufii+ %50 Camur

Tagetes bitkilerinin farkli yetistirme ortamlarma gosterdigi tepki ¢igeklenme
baslangicina kadar takip edilmis ve tespit edilen farkliliklar istatistiki olarak dnemli
bulunmusg Farkli yetistirme ortamlarinda yetisen bitkilerin ortalama kuru agirliklarina
uygulanan LSD testine gore iic farkli gup olusmustur. Findik ziirufuna aritma
camurunun ilave edildigi uygulamalar en yiiksek kuru agirligi sahip istatistiki grubu
olustururken, yavas salmimli giibre uygulanan yetistirme ortamlar1 bunlar1 takip
etmis ve gilibre uygulanmayan FZ uygulamasi en diisiik degere sahip istatistiki grupta

yer almistir (Tablo 4.27). Regesyon analizi sonuclari da biokiitle iiretiminin
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yetistirme ortamlarma aritma c¢amuru eklenmesinden pozitif etkilendigini

gostermistir.

Aritma ¢amuru eklenmis veya yavas salinimli giibre verilmis findik ziirufu yetistirme
ortamlarinda yetisen Tagetes bitkilerinin kuru agirhgmin kontrol uygulamasima esit
veya yliksek olmasi, torfa alternatif yetistirme ortamlarmin bu bitkide basarili sonug
verdigini ve findik ziirufunun torf yerine kullanilabilecegini gostermektedir. Yavas
salmimli giibre eklenis FZ+G uygulamasinin kontrol torf uygulamas: ile benzer
sonu¢ vermesi, Tagetes bitkisinin yetistirme ortamlarinin fiziksel 6zelliklerinden ¢ok
bitki besin elementi saglama ozelliklerinden etkilendigini gostermistir. Findik
ziirufuna diistik miktarda aritma ¢amuru eklenmesi bile bitkinin ihtiyacini
kargilamistir. Bu bulgular Tagetes bitkisinin bitki gelisiminin % 50 aritma ¢amuru
kompostuna kadar olumsuz etkilenmediginin ve organik kaynakli giibrelerden pozitif

etkilendigini belirten ¢aligmalarla paralellik gostermektedir. [36, 116].

4.2.9.5. Yetistirme ortamlarmin tagates bitkisinin kok kuru agirligina etkileri

Tagates bitkilerinin kok kuru agirlig farkli yetistirme ortamlarindan da istatistiksel
olarak onemli derecede oldugu bulunmustur (p<0,01, Tablo 4.26). %12,5 aritma
camuru iceren FZ+C1 ve kimyasal giibre kullanilan FZ+G yetistirme ortamlarmdaki
bitkiler 0,48 g ile en yiikksek kok kuru agirligma sahip bitkiler olurken, giibre
verilmemis FZ uygulamasi hari¢ istatistiksel olarak diger uygulamalarla benzer
bulunmuglardir. En diisiik kok kuru agirlig: 0,1g ile sadece findik ziirufundan olusan

FZ yetistirme ortamindaki bitkilerde saptanmistir (Sekil 4.58).
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Sekil 4. 58. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindaki Tagates Bitkisinin Kok Kuru Agirligi Ortalamalari
KONTROL: %100 Torf +Giibre, FZ: %100 Findik Ziirufi, FZ+G: %100 Findik Ziirufii+Giibre,
FZ+C1: %875 Findik ZiirufU+ %12,5 Camur, FZ+(C2: %75 Findik Zirufi+ %25 Camur, FZ+(C3:
%50 Findik Zirufii+ %50 Canur

Govde/kdk oranmi yetistirme ortaminin besin elementi kapsamina bagli olarak
yiikselmis ve en yiiksek deger 7,06 ile % 50 aritma ¢amuru iceren uygulamada

belirlenmistir.

Stis bitkisi kalite kriterleri dikkate alinarak yapilan Olg¢iimlerde, aritma ¢amuru
kullanilan uygulamalar tiim parametrelerde daha yiliksek sonuglar veristir. Govde
capt disindaki parametrelerde en diisiik degerler %100 torftan olusan Kontrol ve
%100 findik ziirufundan olugsan FZ uygulamalarinda belirlenmis ve kimyasal giibre
kullanilan FZ+G uygulamasinda oOlgiilen degerler bu uygulamalardan yiiksek
olmustur. Bu durum uygulamalar arasinda tespit edilen farklarm kullanilan yetigtirme
ortamlarinin besin elementi iceriklerinden kaynaklandigmni gostermektedir. Aritma
camuru iceren yetistirme ortamlarin yiiksek besin maddesi igerigi, en iyi bitki
bliylimesinin bu ortamlarda gerceklesmesini saglamistir. Ayrica aritma g¢amuru
iceren uygulamalar da belirlenen yiiksek govde/kdk oranlar1 da en iyi bitki
biiyiimesinin bu ortamlarda gerceklestiginin gdstergesidir. Aritma c¢amuru
uygulamasinin bitki biiyiimesini pozitif etkiledigini gdsteren bu sonuglar literatiirde
aritma ¢amuru kullanilarak yapilan ¢aligmalardaki sonuglarla benzerdir [36, 79, 101,

116].
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Genel olarak findik ziirufu aritma ¢amuru uygulansin veya kimyasal giibre verilsin
bitki biiyiime ve gelismesini kontrol uygulamasia benzer veya daha ¢ok artirmistir.
Bu bulgular findik ziirufunun kimyasal giibre uygulanmas sartiyla tek basina saksi
dolgu maddesi olarak torf yerine kullanilabilecegini gostermektedir. Yetisme
mevsimi kisa ve bitki ebatlarinin kii¢clik olmasi nedeniyle en diisiik aritma ¢amuru
bile bitkinin besin elementi ihtiyacini karsilamistir. Bitki besin ihtiyacinim kimyasal
giibreye ihtiya¢ duyulmadan aritma ¢amuru ile karsilanmasi miimkiin goriilmektedir.
Yetistirme ortamlarma karistirilan artan aritma ¢amuru miktarmin ortamin fiziksel
ozelliklerini olumsuz etkileyerek Tagetes bitkisinin biiyiimesini negatif etkiledigini
belirten ¢aligmalar olmakla birlikte [38] bu calismada % 50 aritma ¢amurunu kadar
bitki biiyiimesinde gerileme gdzlenmemistir. Artan aritma ¢amuru ilavesinin ortamin
fiziksel Ozelliklerinde meydana getirdigi olumsuz degismelerin bitki biiylimesini
olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Findik ziirufu ile aritma ¢camurlarindan hazirlanan
yetigtirme ortamlarinda ise fiziksel Ozelliklerinden toplam su tutma kapasitesi ve
organik madde kapsami digindaki Ozellikler ideal degerler icinde yer almistir.
Yetersiz su tutma kapasitesi sik sulama yapilarak giderilebilmektedir. Aritma ¢amuru
veya kompost ilavesinde en ciddi problem yiikksek EC degerlerinden
kaynaklanmaktadir [18, 38, 79]. Bu ¢aligmada aritma ¢amuru ilavesi EC degerini

bitki gelisimini etkileyecek degerlere kadar yiikseltmemistir.

4. 3. Findik ziirufunun birim maliyeti ve fayda- maliyet analizi

Calismada kullanilan findik ziirufunun, hasattan yetistirme ortami olarak
kullanilmasma kadar gegirdigi siirecler dikkate alinarak sabit ve degisken maliyet
kalemleri belirlenmistir. Hazirlanan yetistirme ortamu {iriin olarak diisiiniildiigiinde,
findik hasadindan sonra ortaya ¢ikan ziiruflar ham madde olarak kabul edilebilir. Bu
ham madde (Ziiruf) suan i¢in atik olarak goriildiigli ve herhangi bir kullanim alani
olmadigindan ticari degeri bulunmamaktadir. Dolayisiyla findik ziirufunun sabit
maliyeti yoktur. Bununla birlikte ham findik zlirufunun temin edildigi yerler ve baz1
durumlarda partikiil boyutunun ayarlanmasi ihtiyaci nakliye, isgiicii ve enerji gibi

degisken maliyetler gerektirmektedir.
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Ham findik ziirufunun yetistirme ortami olarak kullanima hazir hale gelmesindeki
yaklasik maliyet 10 TL/m’ olarak hesaplanmustir. Bu maliyet hesaplanirken ham
ziirufa ulasma mesafesi 100 km, tasima kapasitesi 25 m’, is¢ilik bir isgiinii ve enerji
giderleri piyasa arastirmasi sonucunda ortalama bir deger kabul edilerek
hesaplanmigtir. Siis bitkisi yetistiriciliginde kullanilan torf ve ticari yetistirme
ortamlarnin fiyat1 6zelliklerine gore 55-120 TL/m’ (Piyasa arastirmasi) arasinda
degismektedir. Findik ziirufu en ucuz torfa gore 5,5 kat daha ucuz bulunmustur. Bu
durum en ucuz torfun yerine kullanilsa bile findik ziirufunun siis bitkisi yetistirme
ortami olarak kullanildiginda yetistirme ortami maliyetini yaklasik %82 azaltacagmi

gostermektedir.

Yetistirme ortamlariin gosterdigi bitki biiyiitme performanslarina bakildiginda, bitki
besin elementi ihtiyacini karsilamak i¢in aritma ¢amuru kullanimi kimyasal gilibreye
gore daha basarili sonuglar vermistir. Kimyasal giibreye alternatif olarak aritma
camuru kullanilmas: siis bitkisi iiretim maliyetinin azalmasma katkida bulunacaktir.
Ayrica aritma c¢amuru bertaraf maliyetlerinin toplam atik su aritma maliyetinin
yaklasik yarisimi olusturdugu hesaba katilirsa, bu atiklarin faydali bir kullanim alani

bulmasi bertaraf maliyetlerinde 6nemli bir azalma saglamaktadr [117, 118].
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Bu calismada tilkemize 6zgii atik olan findik ziirufunun siis bitkisi yetistirme ortami
olarak kullanimina yonelik fiziksel, fizikokimyasal, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
belirlenmistir. Ayrica findik zirufu ve aritma c¢amurlarinin degisik oranlarda
karigimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlar1 bazi ¢ok yillik ve tek yillik siis
bitkilerinde denenmistir. Findik ziirufunun karakterizasyonu ve findik ziirufu aritma
camuru karigimlarmin denemede kullanilan siis bitkilerinin biiylimelerindeki

etkilerine iliskin elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Ulkemiz yillik ortalama 600—650 tonluk iiretimi ile diinyanin en ¢ok findik iireten
iilkesidir. Her yil bu iiretimin 1/3’i olusturan yaklasik 200 bin ton kadar findik
zirufu ortaya ¢ikmaktadir. Findik iiretimi ve findik ziirufu olusum miktarlar1 goz
Oniline alindiginda, bu materyalin siis bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilmasi

durumunda temin edilebilirliginde sinirlama bulunmamaktadir.

Fmdik ziirufu atildig1 bolgeden toplanarak kiigiik partikiiller haline gelecek sekilde
parcalanmis ve ardindan dogal kosullarda ayrigma dereceleri belirlenmistir. Ayrigma
derecesi farkli olan Orneklerin silis bitkisi yetistirme ortamlarinda incelenen

parametrelerine gore karakterizasyonu belirlenmistir.

Findik ziirufu numunelerinin partikiil boyut dagilimi incelenmis ve ayrigmaya
ugramamig ham 6rnek (H1) 16 mm- 0,125 mm arasinda dagilim gosterirken, yar1
olgunlagmis 6rnekler (H2, H3) 4 mm — 0,125 mm, tam olgunlasmis (H4) numunede
ise 2mm — 0,125 mm arasinda dagilim gdstermistir. Bununla birlikte numunelerin og
(geometrik ortalamalarm standart sapmasi) degerlerinin ham Ornekten tam
olgulasmis Ornege dogru 2,27-2,45 arasinda degismesi, tim oOrneklerin homojen

partikiil dagilimina sahip oldugunu gdstermektedir [19, 29]. Yetistirme ortami olarak
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kullanilacak materyalin partikiil boyut dagiliminin 0,25 mm — 2 mm arasinda olmasi
gerektigini ve substratin fiziksel 6zelliklerini daha ¢ok 1 mm den biiyiik par¢aciklarin
toplam partikiil miktar1 i¢cindeki oraninm (CI) belirledigini bildirmislerdir. Findik
zirufu numunelerinin CI degeri 95,33- 35,66 arasinda degismis ve optimum su ve
hava dengesinin saglanabilmesi i¢in CI degerinin 30 civarmmda olmasi gerektigi
hesaplanmigtir. Findik ziirufunun ayrigma derecesi arttikca kirilganlik ozelligi
arttigindan daha kiigiik partikiiller elde edilmis ve ideal CI degerine yaklasilmistir.
Stabilitenin, lignin, selilloz ve hemiseliilloz oraninm yiiksek olmasindan dolay1
optimum partikiil boyut dagilimi ve CI degeri elde etmede ayrigmanin ileri evreleri
beklenmeden pargalayicidan sonra eleme islemi ile de saglanacagi kararina

varilmistir.

Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin hacim agirliklari, ham findik
ziirufu numunesinde 85 kg/m’ olarak bulunurken, olgunluk seviyeleri ilerledikge
artis gostermis ve tam olgun H4 numunesinde 201 kg/m’ olarak tespit edilmistir.
Hacim agrirhiginm olgunluk seviyeleri arttik¢ca ylikselmesi, ayrigmaya bagl olarak
partikiil boyutlarinin kiigiilmesi ve makro porozitenin azalmasindan kaynaklanmustir.
Tiim numunelerin hacim agirliklar1 ideal yetistirme ortamlarinin hacim agirliklari
icin iist limit olan 0,4 g/cm’iin altinda bulunmustur [49]. Numunelerin hacim
agrrhiklarina bakilarak, findik zlirufunun yetistirme ortami olarak kullanilmasi
sirasinda, saksilardaki bitkileri tutabilecek kadar giiglii bir destek saglamasina ek
olarak, yetistirme ortaminin taginmasi sirasinda agirlik problemi olusturmayacak

kadar hafif bir malzeme oldugu sdylenebilir.

Fmdik ziiruflarmin toplam porozitesi, numunelerin ayrigma derecesinin artmast ile,
partikiil boyut dagilimi indeksindeki (CI) diisiise paralel olarak, Hl numunesinden
H4’e dogru azalmis ve %94 — %87 arasmnda bulunmustur. Fmdik ziirufu
numunelerinin tiimiinde porozite degerleri, ideal yetistirme ortamlarinda olmasi

gerektigi gibi %85 1n iistiindedir.

Toplam porozite iginde hava kapasitesi orani, ham findik ziirufu numunesi ile yari
ayrismis numuneler olan H2 ve H3’de swrastyla 67%, 63% ve 58% olarak tespit

edilmistir. Bu degerler ideal yetistirme ortaminin sahip olmasi gereken hava
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kapasitesi deger aralifi olan %20 - %30’dan yiiksektir [49]. H4 numunesinde ise
hava kapasitesi 21% olarak bulunmustur. Bu 6rnekte hava kapasitesinin ideal deger

araliginda olmasini partikiil boyut indeksinin kiigiik (35,66) olmas1 saglamstir.

Calismada kullanilan findik ziirufu numunelerinin su tutma kapasiteleri H1’den H4’e
dogru siras1 ile 273, 303, 373, 662 ml/l olarak belirlenmistir. Saksili siis bitkisi
iiretiminde kullanilacak yetistirme ortamlar1 i¢in ideal su tutma kapasitesi 600—1000
ml/L olarak belirtilmektedir [19]. Bu bilgiye gore sadece H4 numunesinin su tutma
kapasitesi, saksili siis bitkisi yetistiriciligi i¢in ideal deger araliginda bulunmustur.
Diger findik ziirufu numunelerinin partikiil boyutlarinin yiiksek olmasi ve suyu
tutacak kiiclik porlara sahip olmamalar1 suyun kolayca drene olmasmi saglamistir.
Findik ziirufunun su tutma kapasitesi yaygin olarak kullanilan yetistirme ortamlarina
gore agac kabugu kompostu harig, diisiik bulunmustur. Su tutma kapasitesinin
Hindistan cevizi liflerinde 252-786 ml/L, torfda 1000 ml/L’ye kadar ulastig1
belirtilmektedir [31, 82].

Farkli olgunluk derecelerindeki findik ziirufu numunelerinin kolay almabilir su
miktarlarinda da su tutma kapasitelerin de oldugu gibi, en yiiksek deger %31,39 ile
tam olgunlagsmis H4 numunesinde tespit edilmistir. Ham ve yar1 olgun numuneler
olan H1, H2 ve H3 numunelerinin kolay alinabilir su miktarlar1 ise sirasiyla %14,
%11 ve %14 olarak belirlenmistir. H1 ve H3 numunelerinde elde edilen degerler
yiizde olarak esit ve H2 numunesinden yliksek goriinmesine ragmen, su tutma
kapasiteleri gdz oniine alindiginda, H2 ve H3 numunelerinin su miktari1 bakimindan

H1 numunesinden daha fazla kolay alinabilir su miktarina sahip oldugu sdylenebilir.

Findik zlirufu numunelerinin rezerv su miktarlar1 incelendiginde iki gup olustugu
goriilebilir. Ham findik ziirufundan olusan H1 ve yar1 olgun H2 numunelerinin her
ikisinde de rezerv su miktarlar1 %3 bulunmustur. Bu deger ideal yetistirme
ortamlarinda aranan rezerv su miktar1 olan %4-%10 seviyesinin altindadir. Diger yar1
olgun numune olan H3 ve tam olgun H4 numunelerinin rezerv su miktarlar1 ise
yetistirme ortamlar1 i¢in istenen ideal deger araliginda ve sirastyla %7 ve %8 olarak

tespit edilmistir.
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Calismada kullanilan findik ziirufu 6rneklerinin yeniden su ¢ekme degerleri H2, H3
ve H4 numunelerinde 8-28 dakika arasinda degismis, Hl numunesinde ise 1
dakikanin altinda bulunmustur. Hl numunesinin yeniden su g¢ekme degerinin
diistikligii, asir1 poroz yapisindan dolayr suyun numunenin i¢inde durmayip disari
stiziilmesinden kaynaklanmigstir. Bu durumdan dolayr H1 numunesi dikkate alinmasa,
findik ziirufu numunelerinin yeniden su ¢ekme siireleri, ideal yetistirme ortamlar1
icin verilen maksimum silire olan 7 dakikanin iizerindedir. Findik ziirufunda

hidrofobik problem goriilmekte ve nedeninin agiga ¢ikarilmasi gerekli goriilmektedir.

Findik ziirufunun hidrolik o6zellikleri genel olarak incelendiginde, organik
materyallerden elde edilen yetistirme ortamlarinin hemen hemen tamaminda
goriildiigli gibi, su tutma kapasitesinin diisiik oldugu ve kuruduktan sonra yeniden su
cekme siiresinin, siis bitkisi yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan yetistirme ortami olan
torfa gére daha uzun oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte findik ziirufunun
parcalayicidan gecirilme ve eleme islemleri ile pargcacik boyutunun ayarlanmasi ve
tam olgunlagmis halde kullanilmasmin hidrolik 6zelliklerde 6nemli 6lgiide iyilesme
sagladig1 belirlenmistir. Bu ylizde miimkiin oldugunca ayrismig ve daha ufak
tanelerden olusan findik ziiruflarmin kullanilmasi Onerilmektedir. Ayrica findik
zlirufunun yetistirme ortami olarak saksilara yerlestirilmesinde, yiliksek saksilar
yerine daha genis saksilarin kullanilmasi ve sulama programinin yetistirme ortaminin
saksida biiziilmesine firsat vermeyecek sekilde, sik sulamalarla siirekli nemli
kalmasmi saglayacak bigimde belirlenerek, damla veya kiiclik damlaliklt
yagmurlama sistemin tercih edilmesinin bitki gelisimi i¢in en iyi sonuglar1 verecegi

diisiiniilmektedir.

Saksili siis bitkisi tiretiminde kullanilacak yetistirme ortamlari igin ideal biiziilme
seviyesi, ortam hacminin %30’un altinda olmalidir [19]. Findik zirufu
numunelerinin tiimiiniin hacimsel biiziismesi bu degerin altinda bulunmus olup, H1
numunesinden H4 numunesine dogru %27,65-%11,62 arasinda degismistir.
Numunelerin ayrigsma derecesi arttikca hacminde meydana gelen biiziismede
azalmaktadir. Bu sonuglar ve findik ziirufunun 6zgiil agirhiginin diisiik oldugu goz
onlinde bulunduruldugunda, yetistirme ortamu olarak kullanildiginda findik

zlirufunun kurusa dahi koklerin sikigmasina neden olmayacagi sonucuna varilmaigtir.
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Calismada kullanilan ham findik ziirufu numunesi H1’ in pH degeri 4,79 olarak
bulunmusg, numunelerin olgunlasma seviyeleri arttikca pH’larida yiikselerek tam
olgunlagsmis numunede 7,67 ya kadar ¢ikmistir. H1 numunesinin pH’smin diistik
olmasi, ham haldeki findik ziirufunun organik asitlerce zengin olmasimdan
kaynaklanmig olabilir. Dogal kosullarda ayrigma ve yagislarla yikanma neticesinde
organik asit kapsamlarmin diismesi pH’yr yiikseltmistir. Yetistirme ortamlarinin
ideal pH seviyelerinin 5,2 — 6,3 arasinda olmasi istenmekle birlikte, organik
atiklardan hazirlanan yetistirme ortamlarinda pH’nin 7 civarinda olmasi normal
kabul edilmektedir [16, 19, 30]. Bu yiizden, 6zellikle sulama ve giibreleme programi
ile kontrol altinda tutuldugunda, findik ziiruflarinin pH problemine yol agmayacagi

sOylenebilir.

Genellikle saksili siis bitkisi tiretiminde kullanilacak yetistirme ortamlarmnm tuzluluk
(EC) degerinin <0,5 dS.m™ olmas1 istenmektedir [19]. Calismada kullanilan findik
zirufu numunelerinin tuzluluk degerleri HI numunesinde 1,07 dS.m™, H2
numunesinde 0,12 dS.m”, H3 numunesinde 0,17 dS.m” ve H4 numunesinde 0,26
dS.m™ olarak dlciilmiistiir. Ham numune olan H1 numunesinde tuzluluk degeri limit
degerin istiinde bulunsa da, ayrigma periyodunda yagislarin etkisiyle yikanarak
azalmigtir. Yar1 ayrismis ve tam ayrismis findik ziirufu numunelerinin tuzluluk
degerleri kritik degerin altinda bulunmustur. Bu sonuglar yar1 olgun ve tam olgun
findik ztiruflarinin tuzluluga hassas bitkilerde dahi hi¢cbir yikama islemine gerek

kalmadan kullanilabilecegi seklinde yorumlanmustir.

Calismada incelenen findik ziiruflarnin toplam organik madde igerigi ayrigma
derecesine bagli olarak %94 - % 84 arasinda degismistir. Ham materyal olan H1
numunesi en yiiksek organik madde icerigine sahipken, ileri derecede ayrigmig H4
numunesinin en diisiik organik madde igerigine sahip numune olmustur. Yetistirme
ortami olarak kullanilacak materyallerin organik madde igeriginin % 80’in iistiinde
olmasi istenir [9, 19]. Buna gore tiim numunelerin yetistirme ortami olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Organik madde miktarinda bulunan sonuglara
paralel olarak en yiiksek organik karbon degeri %55 ile ham findik ziirufu

numunesinde, en diisik deger ise 47,88 ile tam olgunlasmis H4 numunesinde
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bulunmustur. Bununla birlikte HI numunesinin organik karbon igeriginin yiiksek
olmas1 mikrobiyal aktiviteden dolayr ayrigma siiresince toplam azot miktarini
diistirebilir. Bu durumda ihtiya¢ duyulan azot uygun bir giibreleme programiyla
saglanabilir. Findik zlirufunun lignin, seliiloz ve hemiseliloz miktarlar1 yiiksektir.
Findik ziirufunda yapilan incelemede seliiloz %24,5, hemiseliiloz %11 ve lignin
%42,56 olarak bulunmustur. Findik ziirufu i¢inde bulunan odunsu maddelerin yiiksek
lignin ve hemiseliilloz miktar1 igermesi ayrigmaya karsi dayanikli oldugunu

gostermektedir.

Calismada incelenen findik ziirufu numunelerinin C/N oranlari, 49,68 — 28,48
arasinda degismis ve numunelerin olgunluk derecesi arttikga diigsmiistiir. Organik
kokenli bir yetistirme ortaminin olgunlagmis ve stabil olarak kabul edilebilmesi i¢in
C/N orani 15-20 arasinda olmasi istenmektedir [9]. Findik ziirufu numunelerinin C/N
orani siis bitkisi yetistiriciligi i¢in yliksek olsa da siis bitkilerine yetistirme ortami
olarak kullanilacaginda, istenilen bitki biiyiimesini saglamak i¢in azot igeren
giibrelerin kullanilmast veya yiliksek oranda azot iceren materyallerle degisik

oranlarda karistirilmasi onerilmektedir.

Findik ziirufu numunelerinin katyon degistirme kapasiteleri ayrigsma derecesine bagli
olarak degismis ve ayrigmaya ugramamis H1 numunesinde 39,4 cmol kg™ iken ileri
derecede ayrigmis H4 numunesinde 73,5 cmol kg olarak tespit edilmistir. Findik
ziirufu icin belirlenen KDK degerleri torf, Hindistan cevizi lifi [19] ve aga¢ kabugu
kompostundan daha disiiktiir [9, 37]. Buna ragmen katyon degistirme kapasitesi
ortamin pH’sma bagli olarak degistiginden, tek basina yetistirme ortamlarinin

kiyaslanmasinda yeterli degildir.

Findik zlirufu numunelerinin toksisitesi ¢imlenme indeksi (GI) testi ile belirlenmis ve
¢imlenme indeksi (GI), ham numune olan H1’ de 81,9, yar1 olgun numuneler H2 ve
H3’ de 93,2 ve 106,7 tam olgun H4 numunesinde ise 119,8 olarak bulunmustur.
Yetistirme ortamlarinda tosisitenin problem olmamasi i¢in ¢imlenme indeksinin 60’
n iistiinde olmas1 gerekir [19, 66]. Tim numunelerin ¢imlenme indeksi bu degerin

iistiindedir. Buna ragmen kontrol uygulamasinin altinda ¢imlenme indeksine sahip
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H1 ve H2 numunelerinin toksisitesi kusku uyandirmaktadir. H3 ve H4 numunelerinin

ise herhangi bir toksisiteye yol agmayacagi sdylenebilir.

Findik ziiruflar1 makro ve mikro besin elementleri agisindan kuru madde de H1
numunesinden H4’e dogru, azot (%) 1,107-1,681, fosfor (%) 4,57- 5,72, potasyum
(mg/kg) 10024-11421 olarak belirlenmistir. Findik ziirufu numuneleri 6zellikle
potasyum agisindan zengin bulunurken, azot igeriginin ayrigmasimna bagli olarak
artt1g1, ekstrakta amonyum ve nitrat igeriginin ise ayrigma siiresince dogal
yagmurlarla yikanma neticesinde azaldigi tespit edilmistir. Tim numunelerin
kalsiyum konsantrasyonlart 1 mg/kg’m altinda bulunmustur. Klor ve sodyum ise
sirastyla 6,15-1,48 mg/L ve 117,9-66,17 mg/L olarak tespit edilmistir. Toplam kuru
maddede Zn ve Cu diginda mikro besin elementleri ve agir metal diizeyleri genel
olarak diisiik veya tespit edilemez diizeydedir. Findik ziirufunun bitki besin elementi
sonuclarina gore, potasyum disindaki bitki besin elementleri ideal degerlerin altinda
bulunmus, bu yiizden siis bitkisi yetistiriciliginde bitki bilylimesini desteklemek i¢in
giibreleme yapilmasi veya bitki besin elementlerince zengin materyallerin uygun

oranlarda karistirilmasima ihtiya¢ duyulacagi goriilmiistiir.

Fmndik ziirufunun bitki yetistirmeye uygunlugunu belirlemek amaciyla, giibre
saglayici olarak degisik oranlardaki aritma camurlar1 ve kimyasal giibre kullanilarak
yetistirme ortamlar1 hazirlanmis ve bu ortamlarin bitki biiylitme performansi kontrol
uygulamasi olarak kullanilan ticari torf ile kiyaslanmistir. Caligmada kullanilan
aritma c¢amurlarinin fiziksel ve kimyasal analizi sonucu fiziksel 6zelliklerinin bir
kisminin ideal yetistirme ortamlar1 i¢in verilen deger araliginin disinda bulunsa da,
azot, fosfor, potasyum ve mikro besin elementleri agisindan zengin oldugu,
cimlenme indeksine gore bitkiler icin toksik etkisinin bulunmadigi, patojen
sorununun bulunmadig1 ve igerdigi agiwr metal diizeyinin toprak kirliligi kontrol
yonetmeliginde verilen sinir degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar neticesinde, 6zellikle igerigindeki yliksek miktardaki bitki besin elementleri
nedeniyle, aritma camurlarmin saksili siis bitkisi yetistiriciliginde giibre saglayici
materyal olarak kullanilmasmin uygun olacagi, bu durumunda hem siis bitkisi

yetistiriciliinde onemli bir gider olan giibreleme maliyetini azaltacagi hem de



149

giiniimiizde aritma tesislerinin en 6nemli sorunlarindan biri olan ¢amur bertarafi

sorununa ekolojik ve ekonomik bir alternatif sunacagi sonucuna varilmastir.

Yetistirme ortamlarinin hazirlanmasinda, aritma camurlart %12,5 (FZ+C1), %25
(FZ+C2), ve %50 (FZ+C3) oranlarinda findik ziirufuna karigtirilmistir. Artan ¢amur
oranlar1 yetistirme ortamlarmin partikiil boyut dagilimi indeksini (CI) artwrmis ve
partikiill boyut indeksi FZ+Cl uygulamasindan FZ+C3’ dogru 47-56 arasinda
degismistir. Uygulamalarin 6zgiil agirlik ve hacim agirliklar1 benzer sekilde ¢amur
dozlarinin yiikselmesiyle artmis ve sirasi ile 1,66-1,76 g cm’ ve 0,263-0,399 g cm’
olarak bulunmustur. Bu degerler yetistirme ortamlar1 i¢in verilen ideal deger
araligindadir. Aritma ¢amuru kullanilan uygulamalarm porozitesi (%) 84,14-77,41,
hava kapasitesi (%) 34,61-28,51, su tutma kapasiteleri (%) 498,29-488,98, biiziisme
(%) 19,72-22,77 degerleri arasinda tespit edilmistir. Her ii¢ parametrede de
uygulanan aritma ¢amuru dozu ile birlikte azalma meydana gelse de aritma ¢gamuru
uygulanmis ortamlarin CI degerinin ylikselmesinden dolay1 hava kapasitesi findik
zirufundan yiliksek bulunmustur. Aritma camuru igeren yetistirme ortamlarinin
yeniden su ¢cekme siirelerinin 25,76-17,2 dakika arasinda degismis ve bu siire findik
zirufunun yeniden su ¢ekme siiresini iyilestirmistir. Findik ziirufuna ilave edilen
aritma ¢camurlarinin, su ¢ekme siirelerini kisaltmasi ortamlarin fiziksel 6zelliklerine
yaptig1 en pozitif etkidir. Elde edilen bu sonug, findik ziirufunun yetistirme ortami
olarak kullanilmasinda, yeniden su ¢ekme siiresinin uzun olmasindan kaynaklanan
sorunlarin, ortama degisik oranlarda aritma camuru ilave edilerek azaltilabilecegi

seklinde yorumlanabilir.

Aritma ¢amurlarinin organik maddesinin diisiik olmasi (%55), hazirlanan yetistirme
ortamlarinin organik maddesinin karistirilan aritma ¢amuru oranmna bagli olarak
azalmasina neden olmus ve ortamlarin organik maddesi siras1 ile % 72, % 67 ve %
60 olarak bulunmustur. Ayni durum ortamlarm organik karbon igerikleri i¢inde
gecerlidir. Aritma ¢amuru kullanilan yetistirme ortamlarinin organik karbon
icerikleri 37,83-30,26 arasinda degismektedir. Findik ziirufunda %1,68 olarak
belirlenen azot miktari, aritma ¢amuru iceren ortamlar da kullanilan aritma ¢amuru
orantyla artis gostermis ve %50 ile en c¢ok aritma camuru iceren FZ+C3

uygulamasinda %1,94 seviyesine kadar ylikselmistir. Ayrica aritma ¢amuru igeren
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ortamlarin C/N orani1 (20,44-15,59), katyon degistirme kapasitesi (50,2-32,66), ve pH
(7,49-7,14), seviyesi aritma ¢amuru dozlarmin artmastyla diisiis gostermistir. Aritma
camuru ilavesi yetistirme ortamlarinin, potasyum (11,43-22,46 mg/L), fosfor
(545,81-698,58 mg/L), nitrat (4,98-17,68 mg/L), amonyum (12,24-26,75 mg/L) ve
kalsiyum (3,82-8,54mg/L) gibi bitki biiyiimesinde ihtiya¢ duyulan besin elementleri
icerigini Onemli derecede artirmistir. Ortamlarm klortir (2,49-8,74 mg/L) ve sodyum
(58,82-78,99 mg/L) icerikleri de artig gostermis fakat bu artis bitkiler i¢in olumsuz
etki gosterebilecek limit degerlerin {istiine ¢ikmamistir. Aritma ¢amuru kullanilarak
hazirlanan ortamlarin kimyasal 6zellikleri genel olarak degerlendirildiginde, aritma
camurunun kullanilma amac1 olan, basta azot olmak iizere bitki besin elementlerinin

artirilmasi hedefine ulasildigi sdylenebilir.

Findik ziirufu ve aritma ¢amuru kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamlari, standart
ticari torf kullanilan kontrol uygulamasi ile kiyaslanarak bazi dis mekan siis bitkileri
(Leylandi, Mazi, Ligusturum ve Akasya) ile biri kislik digeri yazlik mevsimlik ¢igek

(Primula ve Tagates) bitkisinde siis bitkisi yetistirmeye uygunlugu belirlenmistir.

Calismada kullanilan  yetistirme ortamlarinin  Leylandi bitkisinin  biiylime
performansina etkileri incelenmis ve dnemli bitki bliylime kriterleri olan boy, kanopi
cap1, govde ve kok kuru agirhiklarinda kontrol uygulamasmna gore daha yiliksek
sonuclar elde edilmistir. Bununla birlikte en yiiksek aritma ¢amuru dozu olan %50
aritma ¢amuru uygulamasi basta azot olmak tizere bitki besin elementleri agisindan
daha zengin oldugundan en iyi performansi sergilemistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, digerlerine gore daha iyi sonuglar veren findik ziirufu ve aritma
camuru karigimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin leylandi yetistiriciliginde

basar1 ile kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Hazirlanan yetistirme ortamlar1 mazi bitkisinde dlgiilen tiim parametreleri istatistiki
olarak onemli derecede etkilemistir. Yapilan dlgiimler neticesinde bitki boyu harig
diger tiim parametrelerde aritma ¢amuru igeren uygulamalarin kontrol
uygulamasindan daha yiiksek sonuglar verdigi tespit edilmistir. Maz1 bitkisinde elde
edilen sonuglara gore, aritma ¢amurunun artan dozlarmin bu bitkinin boyuna degil

yiiksek yapraklanmadan dolay1 enine biiylimesine neden oldugu ve bitki formunun
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korunmast agisinda aritma ¢amurunun diisiik dozlarda kullanilmasinin daha yararl

olacag1 sOylenebilir.

Calismada kullanilan yetistirme ortamlar1 i¢cinde ligusturum bitkilerinin bitki biiyiime
performansina en pozitif etki aritma ¢amuru igeren uygulamalarda belirlenmis ve
aritma camuru iceren uygulamalar Olglilen tiim parametrelerde kontrol
uygulamasindan daha yiiksek sonuglar vermistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda
findik ziirufu ve aritma ¢camuru karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarmin
Ligusturum bitkisinde basar1 ile kullanilabilecegi ve 6zellikle %50 aritma camuru
kullanilarak hazirlanan ortamlarmn gosterdikleri yiliksek biiylitme performansi ile

tercih edilebilecegi sonucuna varilmstur.

Yetistirme ortamlarinin akasya bitkisinin boy ve gdvde ¢aplarma olan etkisi
istatistikl olarak onemli bulunmamis, buna karsin gévde ve kok kuru agirliklari,
govde/kok orani ve bitkilerin yaprak azotu igerikleri yetistirme ortamlarmndan
istatistiki olarak Onemli derecede etkilenmistir. Bununla birlikte yetistirme
ortamlarinin 6nemli farkliliklar olusturdugu tiim parametrelerde aritma ¢amuru
kullanilan uygulamalar, ticari torf kullanilan kontrol uygulamasindan daha yiiksek
sonuclar vermistir. Akasya bitkisinde elde edilen sonuglara gore findik ziirufu ve
aritma ¢amuru karigimlarindan olusan yetistirme ortamlarinin bitki biiylimesini diger

ortamlara gore daha pozitif etkiledigi soylenebilir.

Calismada kullanilan yetistirme ortamlarinin mevsimlik ¢i¢ekler; Primula ve Tagetes
bitkilerinin biiylime parametrelerine etkisi daha c¢ok, ortamin bitki besin elementi
saglama kapasitesi yoniinden olmustur. Farkli ortamlarin fiziksel etkilerine bagl
olmadan azot oran1 yiiksek ortamlarm biiylime parametreleri daha yiliksek
gerceklesmistir. Bu sonuglar yetisme mevsimi kisa, sakst boyutu kiigiikk oldugu
zaman findik ziirufunun i¢ine farkl yetistirme ortami bileseni karistirilmadan, sadece

giibreleme ve sulama programu ile tek basina kullanilabilecegini gostermistir.

Calismada kullanilan findik ziirufunun, hasattan yetistirme ortami olarak
kullanilmasma kadar gegirdigi siirecler dikkate alinarak sabit ve degisken maliyet

kalemleri belirlenmistir ve findik ziirufu maliyet ac¢isindan torfla kiyaslanmistir. Ham
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findik ziirufunun yetistirme ortami olarak kullanima hazir hale gelmesindeki yaklasik
maliyet 10 TL/m’ olarak hesaplanmistir. Ayrica yapilan piyasa arastrmasinda siis
bitkisi yetistiriciliginde kullanilan torf ve ticari yetistirme ortamlarinm 2009 yili
fiyatmin 55-120 TL/m’ arasinda degistigi belirlenmistir. Bu fiyatlar findik ziirufu ile
kiyaslandiginda findik ziirufu en ucuz torfa gore 5,5 kat daha ucuz bulunmustur. Bu
sonuglara gore findik ziirufunun en ucuz torfun yerine kullanilsa bile, yetistirme

ortam1 giderini yaklagik %82 azaltacagi soylenebilir.

Farkl bitkilerde de denemelerinin yapilmasi gerekli olmakla birlikte findik ziirufu
yetistirme ortami bileseni olarak kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Findik
zlirufunun yetistirme ortaminda sagladigi avantajlar, diisiik elektriksel iletkenlik,
saks1 icinde ayrigmaya dayanikliik ve stabilite, yiiksek porozite ve hava

kapasitesidir.

Findik ziirufunun besin elementince zengin aritma ¢amuru ile karistirilmas: (FZ +
%12,5 C, FZ + % 25 C ve FZ + % 50 C) findik ziirufunun yetersiz 6zelligi olan
yeniden su ¢ekmeyi iyilestirmis, bitki bliylime ve gelisimini kontrol uygulamasina

gore artirmustir.

Bitki yetistirme denemeleri findik ziirufundan daha iyi sonug alinabilmesi i¢in besin
elementince zengin materyallerle karigtirilmast gerektigini gostermistir. Yetistirme
ortamlarinin fiziksel ve kimyasal yapisinda 6nemli gerilemeye neden olmamasi, bitki
biiylimesini pozitif etkilemesi ve maksimum oranda atik kullanilmasmna olanak
vermesi nedeniyle % 50 oraninda aritma ¢amuru kullanilan yetistirme ortami en iyi

alternatif oldugu goriilmektedir.

Calismanin ana amaci atik geri doniigiimii saglamak oldugundan, atik malzemelerin
yetistirme ortamu olarak kullanimi, maliyeti diisiik, yliksek kaliteli yetistirme ortami
olusturma yaninda, ekonomik ve ¢evresel acidan atik yonetimi i¢cin de uygun bir

¢Ozlim araci saglamaktadir.

Bu calismada ulasilmak istenen hedefler dogrultusunda elde edilen genel sonuglar

asagida ozetlenmistir;
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Ulkemize 6zel iiriin olan findik ve onun hasat atig1 olan ve halen énemli bir
degerlendirilme alani olmayan ziirufun karakterizasyonu belirlenmis ve siis

bitkisi yetistirme ortami haline getirilmistir.

Belediyelerin ciddi problemi haline gelen atiksu aritma tesisi ¢camurlar1 igin,
yararli bir kullanim alani ortaya koyulmus, aritma ¢amurlarinin siis bitkisi
yetistiriciliginde giibre saglayict olarak kullanilmasinin miimkiin oldugu ve
bu amagla kullanilmalarinin aritma ¢amurlari i¢in siirdiiriilebilir, ekonomik

ve ekolojik bertaraf metodu olacagi sonucuna varilmastir.

Findik ziirufu ve aritma ¢amurlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin,
stis bitkisi yetistiriciliginde halen yetistirme ortami olarak kullanilan dogal
toprak ve torfa alternatif, ¢evreye dost, maliyeti diisiik, bitki biiylitme
performanst yliksek yetistirme ortamu bilesenleri olduklart ve bu
materyallerden hazirlanan ortamlarin yetistirme ortami ve giibreleme

maliyetlerini azaltacagi belirlenmistir.

Ulkemizde fazla miktarda bulunan findik ziirufunun yetistirme ortami olarak
katma degeri yiiksek bir iirline doniistiiriilebilecegi ve halen kaliteli
yetistirme ortamu ihtiyacinin onemli bir boliimiinii yurt digindan karsilayan
iilkemizin milli bir yetistirme ortamimna sahip olarak bu alanda alict
konumundan satic1 konumuna gegebilecek potansiyele sahip oldugu ortaya

koyulmustur.
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