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Oz

Amag: Findik zurufu ve zuruftan elde edilen
biyokdmiir ve bunlardan retilen ekstrakt
uygulamalar1 ve etkin dozlarin bugday gelisimi
iizerine etkisini incelemektir.

Materyal ve Yontem: 2019-2020 yillarinda tarla
denemesi, dort doz (0, 1, 2, 3 t da'1), dort materyal
(findik zurufu, findik zurufu ekstrakti, zuruf
biyokémiri, zuruf biyokomiirii ekstrakti)) ve fig
tekerriirlii olacak sekilde tesadiif bloklar1 faktériyel
deneme desenine gore ylritilmistir. Bugday
bitkisine ait bitki boyu, basak uzunlugu, m?deki
basak sayisi, bin tane agirligl, basakta tane sayisi, tane
verimi ve besin elementi konsantrasyonlari (N, P, K)
tespit edilmistir.

Arastirma Bulgulari: Bugday bitkisine ait 6zellikler
yillar bakimindan farklilik géstermis; basak uzunlugu
ikinci y1l azalmis, bitki boyu, m?deki basak sayisi,
basakta tane sayisi, bin tane agirligi, tane verimi ise
ikinci y1l artmistir. Genel olarak, bitki gelisimi tizerine
atik uygulamalari etkili olmakla birlikte, bitki boyuna;
zuruf biyokomiirt ve biyokomiir ekstraktinin, m?deki
basak sayisi lzerine findik zurufu uygulamalarinin
etkisi one c¢ikmistir. Ayrica uygulama dozlarinin
artmast ile basak wuzunlugu hari¢ incelenen
agronomik ozelliklerde artis gorilmistir. Bugday
bitkisinin optimum gelisimi i¢in 2 t da'l
uygulamasinin yeterli oldugu belirlenmistir. Bitkide
toplam azot ve fosfor konsantrasyonu ilk yil, toplam
potasyum konsantrasyonu ikinci yil daha fazla
bulunmustur. Materyallerin dozlarindaki artis ile
bugday bitkisinin azot, fosfor ve potasyum
konsantrasyonlarinda artis gorilmiistiir. Toplam
azot ve potasyum igeriklerinde zuruf ekstrakti

uygulamasinin, fosfor iceriginde zuruf

biyokoémiiriiniin 3 t da-! uygulamasi etkili doz olarak
bulunmustur.

Sonug: Biitiin veriler birlikte dikkate alindiginda,
bugday bitkisine ait incelenen o6zellikleri ve besin
elementi konsantrasyonlari tzerine topraga findik
atik Uriinleri uygulamalarinin etkili oldugu ve bu

atiklarin  tarima  6nemli  katki  saglayacag:
diistinilmektedir.
Anahtar Kelimler: Findik zurufu, biyokomdir,

ekstraksiyon, Tiriticum aestivum L.

Evaluation of Hazelnut Waste Products in Wheat
Cultivation

Abstract

Objective: The aim of the study was to investigate the
effect of hazelnut husk and biochar obtained from
hazelnut husk, extract applications and effective
doses on wheat growth.

Materials and Methods: In 2019-2020, the field trial
was carried out according to the factorial trial design
with four doses (0, 1, 2, 3 t da'l), four materials
(hazelnut husk, hazelnut husk extract, husk biochar,
husk biochar extract) and three replications. Plant
height, spike length, number of spikes per m?2,
thousand grain weight, number of grains per spike,
grain yield and nutrient concentrations (N, P, K) of
wheat plants were determined.

Results: Wheat plant traits differed among years;
spike length decreased in the second year; plant
height, number of spikes per m2 number of grains per
spike, thousand grain weight, grain yield increased in
the second year. Although waste treatments were
effective on plant growth in general, the effect of
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biochar and biochar extract on plant height and the
effect of hazelnut waste on the number of spike per
m? were prominent. In addition, agronomic traits
except spike length increased with increasing
application doses. It was determined that 2 t da!
application was sufficient for optimum development
of wheat plant. Total nitrogen and phosphorus
concentrations were higher in the first year and total
potassium concentrations were higher in the second
year. Nitrogen, phosphorus and potassium
concentrations of wheat plants increased with the
increase in the doses of the materials. In total nitrogen
and potassium contents, 3 t da'! dose of the husk tea
application was found to be the effective dose, and in
phosphorus content, 3 t da-! dose of husk biochar was
found to be the effective dose.

Conclusion: When all the data are considered
together, it is thought that the application of hazelnut
waste products to the soil on the studied
characteristics and nutrient concentrations of wheat
plant is effective and these wastes will make an
important contribution to agriculture.

Keywords: Hazelnut husk, biochar, extraction,

Tiriticum aestivum L.

Giris

Diinya genelinde niifusun hizla artmasi ile gida
ihtiyaci da artmaktadir. Artan gida ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in tarim arazilerinde yetistirilen
trtinlerin stirdiiriilebilir olmasi gereklidir. Topragin
verimliligi, organik diizenleyicilerin uygulanmamasi
ve Kkimyasal giibrelerin siirekli uygulanmasi
nedeniyle bir disiis i¢indedir (Sadaf ve ark., 2017).
Siirdiiriilebilir toprak ve bitki verimliligi icin tarim
arazilerinde organik materyallerin kullanilmasi
zorunludur. Bu amagla kompost, torf, hayvan giibresi,
yesil giibreler gibi organik atiklar topraklara
uygulanarak topraklarin basta fiziksel ozellikleri
olmak iizere, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini
gelistirmekte;  bitki  saghginin  siirdirilebilir
olmasinda rol almaktadir. Toprak verimliliginin
artirlmasinda son  yilarda farkli  organik
materyallerden ftretilen biyokoémiirlerin kullanimi
hiz kazanmistir. Biyokdmiir organik iiriinlerin piroliz
islemi sonucunda farkli oranda yanici gazlar (Hz, CO,
CHa4), COz, katranh buhar ve ugucu yaglarin olustugu
karbon igerigi yiiksek organik bir tiriindiir. (Tripathi
ve ark. 2016; Suliman ve ark. 2016). Biyokomiir
tiretildigi materyalden daha fazla siire karbonun
toprakta depolanmasina katki saglayabilmektedir
(Sheng ve Zhu, 2018). Diger yandan, komposttan elde

edilen ve kompost cay1 olarak bilinen ekstraktlar
(Kone ve ark., 2010) genellikle bitkinin verim artisi ile
toprak icerisinde  mikroorganizma  gelisimini
artirmak (Fritz ve ark, 2012) ve bitkilerin ihtiyaci
olan besin elementlerinin Kkalitesini artirmak
amaciyla kullanilmaktadir (Din ve ark. 2017). Bu
ekstraktlar ayni zamanda ve su kompost karisimi ile
elde edilmektedir. Lou ve ark., (2016) misir ve bugday
samanindan elde ettikleri ekstraktlarin lahananin
verimini artirdigini ve biyokdmiir su ekstraktlarinin
tarimsal alanlarda siv1i  diizenleyici seklinde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Bugday (Triticum aestivum L.), diinya ¢apinda gida
ihtiyac1 icin temel besin iriini olarak kabul
edilmektedir (Sial ve ark. 2019a). Diinyada bugday
tretimi 2020-2021 iiretim yilinda 225 milyon hektar
alanda yapilmis ve 3.45 t ha'! verim alinmistir (TOB,
2022). Tirkiye’de 2021 yili bugday tiretimi 67.4
milyon dekar alanda yapilmis ve toplam bugday
iretimi de 17.7 milyon ton olmustur. Bugday ekimi
yapilan 67,4 milyon dekar alanin 12 milyon dekar
alaninda makarnalik bugday (3.2 milyon ton), 55.4
milyon dekar alanda ise ekmeklik bugday (14.5
milyon ton) tretilmistir (TOB, 2022). Bugday toprak
istegi bakimindan organik madde igerigi ytliksek, tin
biinyeli, hafif ve orta kirecli topraklarda en iyi gelisimi
gostermektedir. Bugday yetistiriciligi icin en uygun
yilik yagis 350-500 mm olan iklim yoreleri
elveriglidir. Besleme degeri bakimindan bugdayin
yayginligl, islenmesi ve saklama kosullarindaki
kolayliklar nedeni ile diinya genelinde 50 iilkenin
temel besin triintidur.

Ekonomide 6nemli yere sahip olan findik iiretimi
tilkemizde basta Karadeniz Bolgesi olmak lizere 39
ilde yapilmaktadir. 734 bin hektar alanda ekonomik
olarak findik iiretilmektedir (TEPGE, 2022). Ordu,
Giresun, Trabzon, Samsun ve Sakarya’da iiretilen
findik bu bdlgeler i¢in énemli bir ge¢im kaynagidir.
Zuruf findik lzerinde yer alan yesil ortii olarak
tanimlanmaktadir. Hasat sonrasi 1 kg yas findiktan
1/5 oraninda findik zurufu agiga ¢cikmaktadir. Her yil
yaklasik 500 bin ton tarimsal atik seklinde a¢1ga ¢ikan
zuruf materyali organik bir atik olup, tarim
arazilerinde topraklara uygulanabilir o6zelliktedir.
Zuruf, bitki besin elementi icerigi bakimindan N ve P
yoniinden az, K ve mikro elementler bakimindan
yeterli ve yliksek diizeyde olup, organik maddece
zengin, uygun pH ve elektriksel iletkenlik degerlerine
sahiptir. (Kacar ve Katkat, 1998). Findik zurufunun
C/N oram1 (33/1) yiiksek oldugu icin tarimsal
alanlarda dogrudan kullanilmasinin yanlis oldugu
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bildirilmistir (Caliskan ve ark, 1996). Yapilan
calismalarda zurufun yaklasik 2 yil siirede dogada
kendi halinde ayrismasi sebebiyle besin elementi ve
organik materyal olarak geri doniistiiriilebileceginin
miimkiin oldugu bildirilmistir (Ozen¢ ve Ozeng,
2008). Dogal sartlarda bekletilerek, kompostlanarak
kullanilan findik zurufu atig1 ve findik kabugundan
biyokoémiir tiretilerek topraklara uygulanmasi ile ilgili
calismalar vardir (Ozeng, 2004; Aygiin, 2015;
Tarakeioglu ve ark., 2019; ()zen(; ve ark., 2019). Ancak
findiktan elde edilen atiktan zuruf biyokémiiri ile
biyokémiiriinden  ekstrakt
iretilmesine ait calismalara rastlanilmamaistir.

zuruf ve  zuruf

Bu arastirmada findiktan arta kalan zuruf atiginin
degerlendirilerek biyokémiir ve ekstraktlarinin elde
edilmesi ile bugday bitkisinin gelisimi iizerine etkileri
incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular zuruf ve biyokémiir ile ekstrakt {iriinlerinin
bugday bitkisi yetistirilen topraklara uygulanabilirligi
ortaya konularak, zuruf biyokdmiirii ve ekstrakt
drinlerinin dretici agisindan kullanilabilirligi ve
iireticiye katki saglamasi bakimindan onemli bir
boslugu dolduracaktir. Sonu¢ olarak tarimsal
alanlarda geleneksel uygulamalarin yerini yeni
gelismelere aktarmasi ve uygulama materyallerinin
bitki gelisimi lizerine literatiir eksikligini gidermesi

Cizelge 1. Materyallerinin kimyasal 6zellikleri

bakimindan yeni kazanimlar olusturacagi
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda tilkemize ait 6nemli
bir tarimsal {iriin olan findigin biitiin yan iirtinlerinin
degerlendirilmesi ile dogal iriinlerin organik giibre
olarak degerlendirilmesi iireticiler i¢in kaynak arama
problemine yonelik ¢6ziim olusturabilecegi ve

ireticilere ekonomik fayda saglayacagi
distinilmektedir.
Materyal

Calisma 2019-2020 yillarinda Ordu Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Uygulama Arazisinde ylritilmistir.
Calisma alani topragi kumlu tin tekstiire (%12 kil,
%24 silt, %64 kum) sahiptir.

Bu arastirmada findik zurufu, findik zurufu
biyokémiirii ve bunlardan tretilen ekstraktlar
uygulama materyali olarak kullanilmislardir. Zuruf,
findik hasadindan arta kalan y1gindan 4 mm elekten
elendikten sonra muhafaza edilmistir. Zuruf
biyokomiirii, 6zel olarak yaptirilan 13 L kapasiteli
biyokoémdiir firininda 3.5 saat 350 °C’de piroliz islemi
uygulanarak tretilmistir Findik zuruf ekstrakti ve
findik zuruf biyokomiir ekstrakti i¢in 1:10’luk findik
zurufu - findik zurufu biyokdmiiri / saf su
siispansiyonu 100 devirdk-’’da 24 saat mekanik
calkalayicida calkalanarak siiziilmiis ve ekstraktlar
hazirlanmistir.

OM (%) N (%) P (%) K (mg kg1) pH EC (uS cm?)
Findik Zurufu 92.19 1.24 0.065 5232 4.55 1661
Zuruf Ekstrakti - - 0.833 592 5.87 1288
Biyokomiir 82.41 1.70 0.124 6749 7.45 865
Biyokdmiir Ekstrakti - - 0.199 577 7.54 791

Deneme materyallerinin uygulama dozlar1

Calismada dort uygulama materyali (findik zurufu,
findik zurufu biyokémiirti, zuruf ekstrakti, zuruf
biyokoémiiri ekstrakti) dort farkli dozda (0, 1, 2, 3 tda-
1) topraga uygulanmistir. Tesadif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekkerrlii olarak
ylriitilen denemede 2019 ve 2020 yillarinda iki yil
slireyle bugday bitkisi yetistirilmistir. Bitki olarak
Ahmetaga  kishk  ekmeklik  bugday  cesidi
kullanilmistir. Calisma net 96 m? alanda her biri 2x1
m? olacak sekilde 48 parselde ytriitiilmiistiir. Calisma
yillarina ait Ordu Metereoloji Miidiirliigii'ne ait iklim
verileri Cizelge 2’de sunulmustur. Tohum ekiminden
once arazi pulluk ile siiriilerek ekime hazir hale
getirilmistir. 2019 yilina ait ilk yil toprak
ozelliklerinin belirlendigi toprak ornekleri, araziye
bugday bitkisinin ekimi yapilmadan dnce alinmistir.
Denemenin yiriitildiigi her iki yilda da belirlenen

uygulama dozlarina uygun olarak zuruf, zuruf
biyokdmiirii, zuruf ekstrakti ve zuruf biyokdmiiri
ekstrakti Ekim ay1 icerisinde capa ile deneme
parsellerindeki topraklara karistirilmis, sonrasinda
tohum ekimi 4-6 cm derinlige 20 cm sira arasi ve
mZ'de 500 bitki olacak sekilde elle yapilmistir. Bugday
bitkisine ait gilibreleme programi ve noksanlik
belirtileri goéz oOniinde bulundurularak denemenin
birinci yilinda 14 kg da? saf N, 8 kg da-1 saf P ve 10 kg
da'! saf K, denemenin ikinci yilinda ise, 19 kg da-! saf
N, 5kgda1safPve5kgdasafKolacak sekilde temel
giibreleme yapilmistir. Bugday bitkisine ait toplam N,
P ve K konsantrasyonlarini belirlemek i¢in sapa
kalkma doneminde Nisan ayinda uygulama
parsellerinin tamaminda birer metrekarelik alanda
bitki hasadi yapilmistir. Alman bitki o6rnekleri
laboratuvara getirilerek saf suyla yikanmis, kurutma
dolabinda 65 °C’de kurutulmus, ornekler bitki
degirmeninde o6giitlilerek analize hazirlanmistir.



216

Aygiin, S., Bender Ozenc, D.

Bugday bitkisinin gelisim 6zelliklerinin belirlendigi
bitki 6rnekleri ise temmuz ayinda hasat edilmistir.
Denemenin yiritildigi her iki yilda hasat edilen

bitki 6rneklerinde tane verimi, m?'de basak sayisi,
bitki boyu, 1000 tane agirhg), basak uzunluguy,
basakta tane sayis1 belirlenmistir.

Cizelge 2. Calisma yillarina ait toplam yagis ve sicaklik degerleri

AVLAR Aylik Ortalama Sicaklik (°C) Aylik Toplam Yagis (mm)

2019 2020 2021 2019 2020 2021
Ocak - 6.5 8.8 - 161.1 65.6
Subat - 7.1 7.1 - 122.1 93.3
Mart - 9.5 7 - 80.7 109
Nisan - 9.9 11.5 - 46.4 38.8
Mayis - 15.6 15.6 - 86.4 69.2
Haziran - 20.6 19.8 - 80.7 39.7
Temmuz - 23.8 24.5 - 28.4 89.2
Agustos - 22.8 23.7 - 125.7 132.6
Eyliil - 22.3 - - 46.6 -
Ekim 17.2 17.9 - 108.8 20
Kasim 12 11.5 - 95.7 164.6
Aralik 9.2 9.3 - 157.8 16.3

Yoéntem sayisl, verim Ogelerinden 1000 tane agirhigi (g) ve

Materyallerde yapilan bazi analiz ydontemleri asagida
verilmistir: pH ve EC, 1:10 oraninda adsorban-saf su
karisiminda Black ve ark. (1965)" a gore, organik
madde: 550 °C'de firinda yakilma sonrasi agirlik
kayb1 ile (Horneck ve ark, 1989)a gore
belirlenmigstir. Materyaller ve bitki 6rneklerinde
toplam azot Kjeldahl yas yakma yoOntemiyle
(Bremner, 1965), toplam fosfor nitrik asit ile kuru
yakilan 6rneklerde vanadomolibdo fosforik sar1 renk
metoduna gore, toplam potasyum atomik
absorpsiyon spektrofotometresinde (AAS) (Kacar ve
Inal, 2008)’ a gore analiz edilmistir. Bugday bitkisinin
agronomik o6zelliklerinden bitki boyu (cm), basak
uzunlugu (cm), m?'de basak sayisi, basakta tane

2019 2020

Yil

Otda 1ltda 2tda 3t/da

Doz

tane verimi (kg/da) belirlenmistir.
Istatistiksel analizler

Tiim veri setinde varyans analizleri (ANOVA)
yapilmis, ortalamalar arasindaki farklar (p<0.05
onem seviyesinde) Tukey testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Tim istatistik
degerlendirmelerinde SPSS 20.0 paket programi
kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu ve basak uzunlugu

Bugday bitkisinin boy gelisimi {izerine materyal,
uygulama dozlar1 ve yillarin etkisi istatistiksel olarak
(p<0.001) 6nemli bulunmustur (Sekil 1).

88
87

z pdo} B BG

Uygulama

8,8 A
8,6
8,4
8,2

7.8

Basak Uzunlugu (cm)

7,6

2019 2020

Yil

Sekil 1. Bitki boyu iizerine yil, uygulama ve dozun etkisi; basak uzunlugu tizerine yilin etkisi
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Bitki boyu tzerine yil, uygulama ve dozun etkisi
dikkate alindiginda, 2. y1l bitki boyu (88 cm) 1. yil
bitki boyundan (84 cm) yiiksek ¢ikmis ve %5’lik bir
artis gerceklesmistir. Bugdayin bitki boyu iizerine
ekim zamani, ekim sikligl, cesidin genetik yapisi,
giibreleme ve toprak ozellikleri etkili olmaktadir
(Yirir ve ark., 1987; Gengtan ve Saglam, 1987; Kiin,
1988). Uygulama dozlari arttik¢a bitki boyu artmis, en
diisiik bitki boyu kontrol uygulamasinda (83 cm) en
yliksek bitki boyu ise 2 t da-! uygulamasinda (88 cm)
bulunmus; %6’lik bir artis meydana gelmistir. Diger
yandan, uygulamalar arasinda biyokoémiir ve
biyokdomiir ekstrakti bitki boyu tizerine daha etkili
olmus, bunu zuruf ekstrakti ve zuruf uygulamalari
izlemistir (Sekil 1). Uygulanan biyokémir ve
biyokémiir ekstrakti, diger materyallere gore bitki
gelisimi icin uygun pH kosullarini tasimaktadir
(Cizelge 3.2), bu da bitkinin beslenmesinde etkili
ortami sagladigin1 gostermektedir. Namhi ve ark,
(2017) bugday yetistirilen topraklara tavuk altligi ve
findik kabugu biyokémiiriinii (150 ve 300 kg dal)
kimyasal giibrelerle birlikte uyguladiklari
calismalarinda topraklarin fosfor ve potasyum
iceriklerini artirdig1 (Tarake¢ioglu ve ark. 2019), en
yuksek bitki boyunun 200 kg da?! tavuk althg

biyokémiiri+DAP uygulamasinda bulmuslardir. Sial
ve ark. (2019b) farkli biyokdmiir uygulamalar

kimyasal giibreler ile uyguladiklar1 ¢alismada
uygulamalarin  bugday bitki boyunu kontrol
uygulamasina ve yalnizca kimyasal giibre

uygulamasina gore dnemli derecede artirdigini tespit
etmislerdir.

Basak uzunlugu tuzerine sadece deneme yillari
istatistiksel olarak o6nemli farklihlk (p<0.001)
meydana getirmistir.  Yillarin  etkisi dikkate
alindiginda, basak uzunlugu ilk y1l (8.68 cm) ikinci y1l
basak uzunlugundan yiiksek (8.01 cm) ¢ikmis ve
ylllara gore azalma meydana gelmistir (Sekil 1).
Akinci ve ark, (2007) yaptiklar1 arastirmada
ekmeklik bugdaya ait basak uzunlugunu 6.21-8.77 cm
arasinda degistigini, Ozalp (2010), organik ve
geleneksel giibrelemenin basak uzunluguna dnemli
etkisinin oldugu, (Kiani ve ark., 2005) kontrole gore
ahir giibresi uygulamalarinin basak uzunlugunu
artirdigini ifade etmislerdir.

m?'de basak sayisi, basakta tane sayisi
Bugday bitkisinin m?2'de basak sayis1 {izerine
uygulama dozlar1 ve yillarin etkisi istatistiksel olarak
(p<0.001) 6nemli bulunmustur (Sekil 2).
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‘-\z 200 ;\; 200
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Sekil 2. m?’de Basak sayisi iizerine y1l, doz ve y1l x doz interaksiyonunun etkisi
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m?'de basak sayisy, 1. yil (429 adet) 2. yildan (533
adet) daha yiiksek ¢ikmis ve yillar arasinda %25’lik
bir artis meydana gelmistir. Uygulama dozlar
arttikca m?'de basak sayis1 artmis, m?’de en diisiik ve
en yiliksek basak sayilar1 sirasiyla kontrol
uygulamasinda (395 adet) ile 2 t da-! dozunda (544
adet) elde edilmis ve uygulama dozlar1 arasinda
%38’lik bir artis saglanmistir. Diger yandan, m%de
basak sayisi iizerine uygulanan materyallerin etkisi
yillardan bagimsiz olmayip, y1l x uygulama etkilesimi
istatistiksel olarak (p<0.05) o6nemli farkliliklar
meydana getirmistir. Buna gére, m?’de basak sayisi en
disik 1. yil zuruf uygulamasinda (397 adet), en
ylksekte 2. yil zuruf uygulamasinda (615 adet) elde

birim alanda kardes sayisinin artmasiyla ayni alanda
basak sayisinin artmasi beklenmektedir (Kiin, 1988).
Deneme yillar1 arasinda vejetasyon donemi icerisinde
yagls dagilimindaki dengesizlik ve yagislarin daha az
olmasi 1. y1l degerlerindeki diisiik olmasinda 6nemli
bir etken olarak belirtilebilir. Her ne kadar 6nlem
alinmaya calisilsa da basaklarda kus zararina tam
olarak engel olunamamistir. Bu nedenle, 6zellikle
biyokdmiir uygulamasinin oldugu parsellerde basak
sayisinin daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

Basakta tane sayisi lizerine yillarin ve uygulama
dozlarmin etkisi istatistiksel olarak (p<0.001) énemli
bulunmus; uygulama dozlarinin etkisi yillardan
bagimsiz olmayip yil x doz etkilesimi de istatistiksel

edilmis ve yillarin etkisine bagh olarak m?de basak  gjarak (p<0.001) ®énemli farklilklar meydana
sayisinda %55°lik artis meydana gelmistir (Sekil 2). getirmistir (Sekil 3).
Genellikle bugdayin kardeslenme etkinligine bagl,
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Sekil 3. Basakta tane sayisi lizerine yil, doz ve y1l x doz interaksiyonunun etkisi

Basakta tane sayisi 2. y1l (49.27 adet) 1. yildan (43.79
adet) daha yiiksek olup yillar arasinda %13’liik bir
artis meydana gelmistir. Dozlar dikkate alindiginda
en diisiik basakta tane sayisi kontrol uygulamasinda,
en yiiksek basakta tane sayis1 2 t da! dozunda elde
edilmis ve kontrole gore %12’lik artis meydana
gelmistir. Yil x doz etkilesimine gore en diisiik basakta
tane sayisi 1. yil 3 t da! dozunda (42.60 adet) en
yuksek 2. y1l 3 t da-! uygulamasinda (52.40 adet) elde

edilmis ve %23’liik bir artis meydana gelmistir. Elde
edilen bulgulara gore, bugday bitkisinin basakta tane
sayisi lzerine findik atig1 iriinleri uygulamalarinin
é6nemli bir etken oldugu gérilmiistiir. Istatistiki
olarak dnemli olmamakla birlikte basakta tane sayisi
lizerine rakamsal olarak biyokémiir uygulamasi
(ortalama 50.74 adet) daha etkili olmus, bunu
biyokomiir ekstrakti (49.93 adet), zuruf (48.80 adet)
ve zuruf ekstrakti (47.70 adet) uygulamalar takip
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etmistir. Biyokémir karbon (C) kaynagi olarak
mikroorganizma yasamini desteklemekte, buna bagh
olarak toprak kimyasal 6zelliklerini diizenlenmekte
ve besin igeriklerinin artmasini destekleyerek bitki
gelisimine 6nemli katki saglamaktadir. Nitekim zuruf
biyokémir uygulamasinin besin elementi igerikleri
bakimindan 6ne ¢iktig1 Cizelge 3.5'te gorilmektedir.
Zaheer ve ark. (2021) artan biyokdmiir uygulama
dozlar ile birlikte bugday basakta tane sayisinin artis
gosterdigini, en yiiksek basakta tane sayisi (47 adet)
38 g kg! biyokdmiir dozu uygulamasinda elde
edildigini; Hu ve ark. (2021) saman, saman
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Sekil 4. Bin tane agirlig

1000 tane agirhigr 2. yi1l daha yiiksek ¢ikmis, bu
ozellikte yillar arasinda %25’lik bir artis meydana
gelmistir. Bu 6zellik icin uygulama dozlar1 arttikca
kontrole gore artis meydana gelmis, dozlarin etkisi
istatistiksel olarak aymi grupta yer almistir. Artan
dozlara bagh olarak 1000 tane agirhiginda kontrol
uygulamasina gore %27, %36 ve %371k artislar
meydana gelmis en yiiksek 1000 tane agirligi 3 t da!
dozunda bulunmustur. Diger yandan, uygulama
materyallerinin etkisi istatistiki olarak o6nemli
bulunmamakla birlikte, her iki yil zuruf ve zuruf
ekstrakti uygulamalarinin artan dozlari ile diizenli bir
artis olurken, biyokdomiir ve biyokomiir ekstrakti
uygulama dozlarinda diizenli bir artis meydana
gelmemistir. Yapilan c¢alismalarda da benzer
bulgulara yer verilmistir. Butnan ve ark. (2015), Sigua
ve ark. (2016) topraklara biyokdmiir uygulamalari ile
bitki gelisimi arasinda tutarsiz sonuglar goriildiigiinii,
Gebremedhin ve ark. (2015) ise biyokdémiir
uygulamasinin bugday 1000 tane agirhig1 iizerine
etkisinin olmadigini ifade etmislerdir. Bitki gelisimi
ve verimin sadece toprak dzelliklerine bagh olmayip
ayni zamanda toprak ile kullanilan materyallerin
karakteristiklerine ve toprakla etkilesimine bagh
oldugu ifade edilmektedir (Novak ve Busscher, 2013;
Sigua ve ark. 2016). Dolayisiyla genel olarak findik

biyokoémiirii ve kimyasal giibre uygulamalarindan, 16
t hal saman biyokomiiri + kimyasal giibre
uygulamasinin en yiiksek bitki boyu ve biyokiitle
icerigi ile basakta tane sayis1 ve 1000 tane agirlig
iizerine diger uygulamalara gore istatistiksel olarak
oldukc¢a 6nemli bulundugunu agiklamislardir.

Bin tane agirligi ve tane verimi

Bin tane agirlig1 izerine yillar ve uygulama dozlarinin
etkisi istatistiksel olarak (p<0.001) Onemli
bulunmustur (Sekil 4).

illl
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iizerine y1l ve dozun etkisi

atig1 Uriinlerinin bugday gelisimine katki sagladig
soylenebilir. Bugdayin tane verimi lizerine yillar ve
uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak
(p<0.001) 6nemli bulunmus; uygulama dozlarinin
etkisi yillardan bagimsiz olmayip yil x doz etkilesimi
de istatistiksel olarak (p<0.01) o6nemli farklhiliklar
meydana getirmistir (Sekil 5). Sekil 5'ten de
goriilecegi iizere, tane verimi 2. y1l daha yiiksek olup
ve yillar arasinda %32'lik bir artis meydana gelmistir.
Diger 6zelliklerde oldugu gibi uygulama dozu arttikca
tane verimi de artmistir. En diisiik tane verimi kontrol
uygulamasinda olup kontrole gére uygulama
dozlarmin etkisiyle sirasiyla %10, %32 ve %36’lik
artislar saglamis ve 2 t da! ile 3 t da'! dozlar1 tane
veriminde en yiiksek artisa neden olan uygulama
dozlar1 olmuslardir. Uygulamalarin tane verimi
iizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamakla
birlikte, her iki yil biyokdmiir ekstrakti hari¢ zuruf,
zuruf ekstrakti ve biyokdmiir uygulamalarinin artan
dozlar ile diizenli bir artis meydana gelmistir. Diger
yandan, y1l x doz etkilesiminde en diisiik tane verimi
1. y1l kontrol uygulamasinda olup, 1. y1l 1 t/da dozu
hari¢ diger uygulama dozlarinin verime olan etkisi
istatistiksel olarak ayni grup icerisinde yer almis, en
yliksek tane verimi 2. yil 3 t da! dozunda elde
edilmistir.
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Sekil 5. Tane verimi lizerine y1l, doz ve y1l x doz interaksiyonunun etkisi

Deneme yillarina ait iklim verilerinde de gorildiagi
lizere, ikinci yila ait toplam yillik yagis miktarinin ve
yagisin vejetasyon donemindeki dagilimimin ilk
yildan fazla olmasi, yillara gore tane verimindeki
degisimin nedeni oldugu aciktir. Spiertz ve Vos
(1985) ve Mahler ve ark. (1994) {iriin yillar1 arasinda
tane verimi yoniinden farkliliklar yagis miktari,
yagisin vejetasyon donemi igerisindeki dagilimi ve
vejetasyon donemi icerisindeki sicaklik dereceleri ile
iligkili oldugu ifade edilmistir. Calismamizda her ne
kadar materyaller 6ne ¢ikmasa da organik kaynak
olarak kullanilan findik atik driinlerinin topraga
ilavesi bugday tane verimine katki yaptigi
soylenebilir. Yapilan calismalarda, topraga uygulanan
farkli organik ve kimyasal giibre kaynaklarinin tane
verimi lizerine etkisinin 6nemli oldugunu, en distik
tane veriminin kontrol uygulamasinda elde edildigini
bildirmislerdir (Bulut, 2009). Miller (2018) ise
kompost uygulamasinin bugday verimini 6nemli
derecede artirdigini, biyokémiir uygulamasinin
bugday verimi lizerine énemli bir artis saglamadigin
ifade etmistir. Diger yandan, biyokdmiir iirtinlerinin
ve kimyasal giibre kullanimi ile bugdayda tane
veriminin arttig1 ifade edilmis, kaynagin cinsine gore
kullanilan dozlarin degistigi a¢iklanmistir (Yan ve
ark., 2019; ibrahim ve ark., 2019; Korai ve ark., 2021;
Zaheer ve ark., 2021).

Bitki toplam azot,
konsantrasyonlari

fosfor ve potasyum

Yaprak toplam azot konsantrasyonu tizerine yillar ve
uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak

(p<0.001) 6nemli bulunmus; uygulama dozlarinin
etkisi yillardan bagimsiz olmayip y1l x doz etkilesimi
istatistiksel olarak (p<0.01) o6nemli farkliliklar
meydana getirmistir (Sekil 6). Bugday bitkisinin
yaprak toplam azot konsantrasyonu 1. yil (%2.12)
daha yiiksek bulunmus; uygulama dozu arttikca
toplam azot konsantrasyonu belirgin sekilde
artmistir. En dusiik toplam azot konsantrasyonu
kontrol uygulamasinda (%1.64) en yiiksek 3 t da'!
dozunda (%1.74) elde edilmis ve %19’luk artis
meydana gelmistir. Joness ve ark., (1991) tarafindan,
kislik bugday bitkisinin yaprak azot icerikleri %1.25-
1.75 az, %1.75-3.00 yeter,>%3.00 fazla olarak ifade
edilen sinir degerlerine gore, 1. y1l toplam azot icerigi
yeter, 2. yil ise az ¢ikmistir. Diger yandan, yi1l x doz
etkilesimi dikkate alindiginda en diisiik 2. y1l kontrol
uygulamasinda (%1.02) en yiiksek 1. y1l 3 t da'!
dozunda (%2.34) elde edilmistir. 1. y1l uygulama
dozlan arttikga sirasiyla %8, %15 ve %23 artis
meydana gelirken, 2. y1l bu artislar ¢ok sinirl kalmis
sirasiyla %8, %10, ve %12 olarak bulunmustur. 2. yil
yagisa bagl olarak azotun mineralizasyonun yetersiz
kaldig1 ve topraktan yikanma ile azot kayiplarinin
bugday bitkisinde azot miktarinin diismesine neden
oldugunu distiindiirmektedir. Yaprak toplam fosfor
konsantrasyonu iizerine yil ve uygulama dozlarn
(p<0.001), materyallerin (p<0.01) etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus; uygulama dozlarinin ve
materyallerin etkisi yillardan bagimsiz olmayip yil x
doz (p<0.01), y1l x uygulama (p<0.05) etkilesimleri
istatistiksel olarak o6nemli farklihiklar meydana
getirmistir (Sekil 7).
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Toplam fosfor konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda
en yiiksek 1. yilda %0.21 ile en diisiik ise 2. yi1lda %
0.15 olarak bulunmustur (Sekil 7). Joness ve ark.,
(1991) tarafindan, kishk bugday bitkisinin yaprak
fosfor icerikleri %0.11-0.20 az, %0.21-0.50 yeter,
%0.50-0.80 fazla olarak ifade edilen sinir degerlerine
gore, 1. y1l toplam fosfor igerigi yeter, 2. yil ise az
sinifinda yer almistir. Artan doz uygulamalar ile
toplam fosfor konsantrasyonu artmistir. En diisiik
fosfor konsantrasyonu kontrol uygulamasinda
(%0.15) en yiiksek fosfor konsantrasyonu 3 t da’!
dozunda (%0.20) bulunmus ve %33’lik artis
meydana gelmistir (Sekil 7). Yil x doz etkilesiminin
birbirinden bagimsiz olmadig1 goriilmiis ve en diisiik
fosfor konsantrasyonu 2. y1l kontrol uygulamasinda
(%0.14) en yiiksek 1. y1l 3 t da-! dozunda (%0.23) elde
edilmistir (Sekil 7). Diger yandan, uygulanan
materyallerden zuruf ekstrakti ve biyokémir
ekstraktinin etkisi zuruf ve biyokdémiirden daha az
olmus, zuruf uygulamasinda toplam fosfor icerigi
%0.18, biyokémiir uygulamasi ile %0.19 ile en etkili
materyal olmustur (Sekil 7). Yil x uygulama
etkilesiminde, her iki y1l zuruf ekstrakti ve biyokémiir
ekstraktinin toplam fosfor {izerine etkisi daha az

olurken, en yiiksek fosfor konsantrasyonu 1. yil
biyokémiir uygulamasinda (%0.22) elde edilmistir
(Sekil 7). Topraklara organik atiklarin karistirilmas,
toprak fosforunun ve yarayishliginin artmasin
saglamaktadir. Organik maddenin parcalanmasi ile
fosfohumik bilesiklerin olusmasi, humat anyonlari ile
fosfat anyonlarinin yer degistirebilmesi ve humusun
fiksasyonu azaltmas1 ile bitkiler tarafindan
yararlanilabilir forma doniismektedir (Kacar ve
Katkat, 2009). Biyokdmiir uygulamasinin topraklarda
fosforun bitkilerce alinabilirligini artirdig1 ve bugday
yaprak orneklerinde fosfor igeriginin artisinin bunun
bir gostergesi oldugu séylenebilir. Ozyazic1 ve ark.,
(2010), Ozdemir ve ark., (2017), Tarak¢ioglu ve ark.,
(2019) findik zurufu ve findik kabugu
biyokémiiriiniin toprak pH’si, organik madde, toplam
azot, bitkiye yarayisl fosfor ve potasyumu arttirdigini
bildirmislerdir. Yaprak toplam potasyum
konsantrasyonu Tlizerine materyal (p<0.05) ve
dozlarin etkisi (p<0.001) istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Ayrica, yi, doz ve uygulamalarin
etkilesimi birbirinden bagimsiz olmayip yil x
uygulama x doz etkilesimi ise (p<0.001) diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 8).
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Bugday bitkisinin yaprak toplam potasyum
konsantrasyonu dikkate alindiginda en diisiik kontrol
uygulamasinda (25959 mg kg1) en yiiksek 3 t da'!
dozunda (30606 mg kg1) elde edilmis ve %18’lik artis
meydana gelmistir. Artan doz uygulamalan ile
potasyum konsantrasyonu artmistir. Diger yandan
uygulanan materyallerden zuruf ekstraktinin etkisi
daha yiiksek cikmis (28467 mg kg1), bunu zuruf
(28117 mg kg1), biyokémiir ekstrakt1 (28020 mg kg-
1) ve biyokdmiir (27167 mg kg1) uygulamasi
izlemistir. Yilin etkisinin doz uygulamalarindan
bagimsiz olmadigl goriilmiis, y1l x doz etkilesiminde
en yiiksek potasyum konsantrasyonu 2. yil 3 t da!
uygulamasinda (32598 mg kg1) elde edilmistir. Y1l x
uygulama x doz etkilesiminde 2. y1l zuruf uygulamasi
3tda?!dozu (35475 mg kg1) en etkili olmus bunu 3 t
da! zuruf ekstrakti uygulamasi 34635 mg kg1ve 2 t
da! biyokémiir ekstrakti uygulamasi 31065 mg kg1
izlemistir. Joness ve ark. (1991) tarafindan, kishk
bugday bitkisinin yaprak potasyum igerikleri %1.00-
1.50 az, %1.51-3.00 yeter, %3.01-5.00 fazla olarak
ifade edilen sinir degerlerine gore yeter diizeyde
cikmistir. Zuruf, potasyum konsantrasyonu agisindan
onemli bir materyal olup bitki gelisimi tizerine olumlu
etkileri vardir (Kacar ve Katkat, 1998). Materyaller,
findik zurufundan elde edilmesine ragmen, icerdigi
ozelliklere gore topraga yaptiklar1 etkileri farkh
diizeylerdedir. Dolayisiyla, bitkilerin bu ortamlardan
besin  elementlerinden yararlanabilmeleri de
degisecektir.  Salim (2016), bugday yetistirilen
topraklara biyokémiir ve deniz yosunu ekstraktinin

etkisini arastirdiklar1 ¢alismada kontrole gore
biyokdmiir ve deniz yosunu ekstrakti
uygulamalarinin  bugday  yapraklarindaki K

konsantrasyonunu artirdigini tespit etmistir.
Sonug ve Oneriler

Findik atik driinlerinin bugday bitkisinin gelisimine
etkisini incelemek icin 2 y1l siiresince yapilan ¢alisma
sonucunda, basak wuzunlugu disinda incelenen
agronomik o6zellikler 2. y1l daha yiiksek bulunmustur.
Uygulama materyallerinin artan dozlar ile incelenen
tlim ozellikler artis gostermis; 2 t da-! dozu bugday
gelisimi icin yeter ve etkili doz olarak bulunmustur.
Bugday bitkisine ait N, P ve K konsantrasyonlari
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artmis; en etkili
doz 3 t dal! uygulamasi olmustur. Uygulama
materyalleri bitki boyu, toplam fosfor ve toplam

potasyum Konsantrasyonunu istatistiksel olarak
onemli derecede etkilemisgtir. Uygulama
materyallerinden  biyokémiir ve  biyokdmiir

ekstraktinin bitki boyu, biyokémiiriin toplam fosfor

ve zuruf ekstraktinin toplam potasyum iizerine etkisi
en yiiksek bulunmustur.

Findik atig1 irinlerinin bugday yetistiriciligine
etkileri bitki gelisimi bakimindan faydali olup,
denemelerin uzun dénem yiiriitiilmesi sonuclarin
daha belirgin olmasini saglayacaktir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

SA: Denemelerin kurulmasi ve yiriitiilmesi,
laboratuvar analizlerinin yapilmasi, verilerin elde
edilmesi makalenin yazim asamalarinda katkida
bulunmustur. DBO: Calismamin  planlanmasi,
kurulmasi, yiritilmesi, laboratuvar analizlerinin
planlanmasi, verilerin degerlendirilmesi ve makaleye

doniistiirme asamalarina katkida bulunmustur.
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