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Abstract

The study was carried out in the unheated plastic tunnel greenhouse and using hazelnut husk compost as
a growing medium for cress and rocket plants. In the study effect of natural hazelnut husk compost
enriched with organic fertilizer at different ratios content of rocket and cress minerals were investigated.
Commercial organic fertilizer was added to hazelnut husk compost with nitrogen content of 1, 2, 3 and
4% of growing medium. Hazelnut husk compost are accepted as control applications. The research was
set up in a trial design with 3 repeatable random parcels. Cultivation is made in plastic balcony type pots
and every pot is accepted as a recurrence of application. Seed sowing (2 g/m2) was carried out in two
periods, 10 September in autumn and April 28 in spring. The plants were harvested twice in both growing
periods. Nitrogen, phosphorus and potassium contents were determined in plant samples after harvesting.
In the study, it was seen that the application of organic fertilizers had statistically significant changes in
mineral contents of cress and rocket plants. With the addition of organic fertilizers, the content of
nitrogen, phosphorus and potassium is increased in rocket and cress. Mineral material content was found
to be high in the autumn period and first harvest. The mineral content of the cress was higher than the
rocket plants.
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Organik Giibre ile Zenginlestirilen Findik Zuruf Kompostu
Ortaminin Roka ve Terede Mineral Madde Iceriklerine
Etkisi

Ozet

Tere ve rokada yetistirme ortami olarak findik zuruf kompostunun kullanildig1 ¢alisma, 1sitmasiz plastik
tiinel tipi serada yiiriitlilmiistiir. Calismada farkli oranlarda organik giibre ile zenginlestirilmis findik
zuruf kompostunun roka ve terenin mineral madde igerikleri lizerine etkisi arastrilmigtir. Yetistirme
ortaminin azot igerigi %1, 2, 3 ve 4 oraninda olacak sekilde findik zuruf kompostuna ticari organik giibre
ilave edilmistir. Findik zurufu kompostu ise kontrol uygulamasi olarak kabul edilmistir. Arasgtirma 3
tekerriirlii tesadiif parselleri deneme deseninde kurulmustur. Yetistiricilik plastik balkon tipi saksilarda
yapilmis ve her saksi bir uygulama tekerriirii olarak kabul edilmistir. Sonbahar déneminde 10 Eyliil,
ilkbahar doneminde 28 Nisan’da olmak iizere iki donemde tohum ekimi (2 g/m2) yapilmustir. Bitkilerde
her iki yetistirme doneminde de ikiser kez hasat yapilmistir. Hasat sonrasi bitki 6rneklerinde azot, fosfor
ve potasyum igerikleri belirlenmistir. Caligmada organik giibre uygulamalari ile roka ve terede mineral
madde igerikleri izerine istatistiksel anlamda degisimlerin oldugu goriilmiistiir. Organik giibre ilavesi ile
roka ve terede azot, fosfor ve potasyum igerikleri artmigtir. Sonbahar doénemi yetistiricilik ve ilk
hasatlarda mineral madde igerikleri yiiksek bulunmustur. Terenin mineral madde igeriginin rokaya gore
daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Eruca sativa, Lepidium sativum, findik zurufu, giibreleme, azot, fosfor, potasyum
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1. Giris

Son yillarda besin igerikleri ve 6zellikle insan sagligina olan olumlu etkileri nedeniyle sebze tiiketimi
artmigtir (Chang et al. 2013; Khanam et al. 2012). Roka (Eruca sativa) ve tere (Lepidium sativum)
Akdeniz diyetinin sebzelerindendir. Her iki sebze iilkemizin de icinde yer aldigi cografyada bol
miktarlarda tiretilmekte ve tiiketilmektedir (Demir 2007). Roka ve tere hemen hemen her mevsim
tretilmektir, ancak tere tiretimi yiiksek sicakliklar nedeniyle yaz aylarmnda daha sinirlidir (Esiyok 2012).
Mutedil iklim kosullarinda bu bitkilerin gelisimi ¢ok hizli olmakta ve 20-30 giinde hasada gelmektedirler.
Bitki yapraklarinin keskin baharatli-aromal: tatlari, istah agict 6zellikleri, saglik etkileri ve besleyici
degerlerinin yiiksek olmasi ile dikkat ¢ekicidirler (Vural ve ark. 2000; Gutierrez et al. 2016).

Yesillikler mevsimsel iklim degisimine karsi ¢ok hassas olmalari nedeniyle ilkbahar ve sonbahar
aylarinda yetistirildiginde tiiketilen kisim olan yapraklarda kalite sorunlar1 olabilmektedir. Bunlarin en
onemlisi bitkinin generatif biiylimeye gecerek ¢icek olusturma davranigi gostermesidir (Esiyok ve ark.
2006b; Morales and Janick 2002). Bununla birlikte kisa vegetasyonlu yesilliklerde ilkbahar aylarinda
goriilen diisiik 151k yogunlugu ve siireklilik arz eden yagislar bitkilerin daha fazla nitrat akiimiile etmesine
neden olmaktadir (Chang et al. 2013; Colonna et al. 2016). Karadeniz Bolgesi iklim kosullarinda benzer
durumlara siklikla rastlanmaktadir. Son yillarda asir1 nitrat aliniminin insan sagligina zararh etkilerinin
ortaya konmasi azotlu giibre miktarlar1 ve giibrelerin verilme formunda bazi kisitlamalarin ortaya
cikmasina yol agmistir. Saglik konusundaki bazi ¢ekinceler nedeniyle azotlu giibre uygulamalarinda
etkili doz konusunda ¢aligmalar artmaya baslamistir (Esiyok ve ark. 2006b; Nicola et al. 2005; Nicola et
al. 2007; Santamaria and Elia 1997; Santamaria et al. 2002). Sebze yetistiriciliginde daha az giibre
kullanimi hem ekonomik hem de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu katkilar sunmaktadir.
Standart, temiz ve kontrollii bir yesillik iiretimi i¢in topraksiz kiiltiir iyi bir segenek olarak gériilmektedir.
Topraksiz kiiltiir iiretimlerinde kisa vegetasyonlu yesillikleri herhangi bir hastalik ve zararli etmeniyle
karsilagtirmadan hizh bir sekilde {iretmek miimkiin olmaktadir (Nicola et al. 2005; Nicola et al. 2007).
Topraksiz kiiltiirde yetistirme ortamu olarak genellikle torf, perlit, kaya yiinii, Hindistan cevizi lifi
kullanilmaktadir. Bélgemiz sartlarinda findik zurufu tarimsal atik olmasi nedeniyle alternatif ortam
olarak goziikmektedir. Findik zurufu kompostlandiktan sonra sahip oldugu fiziksel 6zellikler ve bitki
besin elementleri nedeniyle tarimsal tiretimde farkli amaglara yonelik kullanilmistir (Peksen 2001; Zeytin
and Baran 2003; Ozeng and Cayc1 2005; Ozeng et al. 2006; Bender Ozeng 2007; Cimen et al. 2007;
Ozcelik and Peksen 2007; Bender Ozeng and Ozeng 2008; Aygiin 2015). Findik zurufu ilavesi topragin
biyolojik aktivitesini artirmakla birlikte toprak potasyum ve fosfor kapsamina da onemli katkilar
vermektedir (Ozeng¢ and Caliskan 2001). Zurufun uygulandig: toprak yapisina bagli olarak toprakta
toplam porozite ve makropor yiizdesi, hidrolik iletkenlik ve agregat stabilitesi gibi 6zelliklerin de olumlu
etkilendigi ifade edilmektedir (Zeytin and Baran 2003). Bununla birlikte kimyasal etkiler bakimindan
findik zurufu hayvan giibrelerine nazaran daha az etkili olmaktadir (Ozeng et al. 2006). Bu nedenle
zurufun tek bagina yetistirme ortami olarak kullanilmas: durumunda organik veya kimyasal giibrelerle
desteklenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada farkli oranlarda organik giibre ile zenginlestirilmis findik
zuruf kompostu ortaminda yetistirilen roka ve terenin bazi mineral madde igeriklerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Caligma, Ordu ili (40°96'N, 37°96'E) ekolojik kosullarinda isitmasiz plastik serada yiiriitiilmiistiir.
Yetistiricilik 16 litre hacimli 75x16x14 cm boyutlara sahip plastik balkon tipi saksilarda yapilmis ve
yetistirme ortamu olarak findik zuruf kompostu kullanilmigtir. Yetistirme ortami findik zurufu azot
icerikleri %1, 2, 3 ve 4 oranlarinda olacak sekilde (hacimsel olarak sirasiyla %5, 10, 15 ve 20) organik
giibre ile zenginlestirilmistir. Kullanilan organik giibrenin igerigi Cizelge 1’de verilmistir. Findik zuruf
kompostu kontrol uygulamasi olarak alinmustir.

Deneme planina gore organik giibre ilave edilen findik zuruflari saksilara doldurulmustur. Standart gesit
roka ve tere tohumlar1 (Balikesir Tohum) ilkbahar ve sonbahar yetistirme dénemlerinde 2 g/m? olacak
sekilde saksilara ekilmistir. Tohum ekimi sonbahar déneminde 10 Eyliilde, ilkbahar doneminde ise 28
Nisanda gergeklestirilmistir. Tohum ekimi sonrasinda kapak materyali olarak 1 cm kalinliginda torf
(Klasmann Potgrond H, Doktor Tarsa/Antalya) kullanilmistir. Her bir saksi bir uygulama tekerriirii
olarak kabul edilmis ve ¢aligma 3 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gére kurulmustur.
Calismada herhangi bir ilave giibre uygulamas: yapilmamis, hasada kadar gerekli bakim islemleri
gerceklestirilmistir (Vural ve ark. 2000). Bitkilerde hasat keskin bir bigak yardimiyla bitki biiyiime
bolgelerine zarar vermeyecek sekilde toprak seviyesinin 2 cm iizerinden yapilmustir. Ilkbahar dsneminde
ilk hasat 21 Mayista, ikinci hasat 12 Haziranda gergeklestirilmistir. Sonbahar déneminde ilk hasat 10
Ekimde, ikinci hasat ise 12 Kasimda yapilmistir.
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Cizelge 1. Calismada Kullanilan Organik Giibrenin Kimyasal igerig“i

Ozellikler Miktar Birim
N 4.98 (%)
C 26.78 (%)

P20s 4.97 (%)
K20 5.76 (%)
Fe 112 (ppm)
S 3190 (ppm)
Zn 490 (ppm)
Mo 18.4 (ppm)
Ca 796 (ppm)
Mg 306 (ppm)
Nem 20 (%)
pH 7.5 -

Hasat edilen yaprak ornekleri musluk suyunda yikanarak 3 kez saf sudan gecirilerek temizlenmistir.
Yaprak ornekleri bir kismi ilk agirliklart belirlendikten sonra 65 °C’de 72 saat boyunca birakilarak
kurutma dolabinda kurutulmuglardir. Kurutulmus 6rnekler degirmende 6giitiilerck makro-mikro element
analizleri i¢cin hazir hale getirilmistir. Yaprak orneklerinde azot belirlenmesinde Kjeldahl metodu
kullanilmis, kuru yakma yontemi ile elde edilen siiziiklerden okuma gergeklestirilmistir. Fosfor miktari
sar1 renk yontemi kullanilarak spektrofotometrede, potasyum ise atomik absorbsiyon spektrofotometrede
okunarak tayin edilmistir (Kacar ve Inal 2008).

Caligma sonuclarmin istatistiksel analizleri SPSS paket programindan yararlanilarak yapilmstir.

3. Bulgular

Calismada farkli oranlarda organik giibre ile zenginlestirilmis findik zurufu kompostunda yetistirilen
roka ve tere bitkilerinin farkli hasat donemine gére bazi mineral madde igeriklerine etkisi incelenmistir.
Caligma sonugclar1 bitki tiirlerine gore ayr1 basliklarda verilmistir.

3.1 Roka yapraklarinda mineral madde miktarlar

Roka yapraklarinda azot miktar

Organik giibre ilavesinin findik zurufu kompostunda yetistirilen rokanin yapraklarindaki azot miktarina
etkisi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Rokada Uygulamalara Gore Azot igerikleri (%)

Sonbahar ilkbahar Ortalama

Kontrol 4.33d 1.00 f 2.67D
%1 N 4.83 cd 2.17e 3.50C
Doz (A) %2 N 5.50 b 4.00 d 475B
%3 N 5.50 b 4.17d 4.83B
%4 N 6.50 a 5.17 bc 5.83 A
LSD 0.60** 0.42%*

Hasat (B) 1. Hasat 5.47 a 407b 477 A
2. Hasat 5.20a 2.53¢c 3.87B

LSD 0.38** 0.27**
Yetistirme Ortalama 5.33A 3.30B
LSD 0.27**

6d.: Onemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01

Roka yapraklarindaki azot igerikleri incelendiginde tim uygulama faktorleri bakimindan rokada azot
miktarlarinda istatistiksel anlamda farkliliklar goriilmiistiir (p<<0.05). Yetistirme donemleri agisindan
sonbahar doneminde yapraklar daha yiiksek azot i¢erirken ilkbahar déneminde azot miktarinda %61
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oraninda bir diislis (%5.33-3.30) meydana gelmistir. Yetistirme ortamimna ilave edilen organik giibre
miktarina bagli olarak roka yapraklardaki azot miktar1 artmigtir. Kontrol uygulamasina gore roka
yapraklarindaki azot miktarinda iki kattan fazla artig meydana gelmistir (%2.67-5.83). Hasat donemine
gore roka yapraklarindaki azot miktar1 degismis ve ilk hasatta yaprak azot icerikleri daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 2).

Roka yapraklarinda fosfor miktari

Rokada yetistiriciliginde uygulamalarin yapraklardaki fosfor i¢erigine etkisi Cizelge 3’°te verilmistir.

Cizelge 3. Rokada Uygulamalara Gére Fosfor Igerikleri (%)

Sonbahar ilkbahar Ortalama

Kontrol 0.34 bc 0.12d 0.23D
%1 N 0.36 bc 0.32¢c 0.34C
Doz (A) %2 N 0.38b  0.37bc 0.38B
%3 N 040D 040D 0.40
%4 N 0.39b 0.46 a 043 A
LSD 0.05** 0.04**
Hasat (B) 1. Hasat 0.42a 0.35Db 0.38 A
2. Hasat 0.34Db 0.32Db 0.33B
LSD 0.03* 0.02**
Yetistirme Ortalama 0.38 A 0.33B
LSD 0.02**

6d.: Onemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01

Tiim uygulama faktorlerinin yapraklardaki fosfor igeriklerini istatistiksel anlamda etkiledigi goriilmiistiir
(p<0.05). Findik zurufu kompostuna ilave edilen organik giibre dozuna bagl olarak roka yapraklarinda
fosfor igerigi artmugtir. Yetistirme donemleri incelendiginde sonbahar doneminde ilkbahar donemine
gore nispeten daha yiiksek fosfor degerleri elde edilmistir. Sonbahar doneminde yapraklardaki ortalama
fosfor miktar1 %0.38 olarak bulunurken, bu deger ilkbahar doneminde diisiis gdstermis ve %0.33 olarak
belirlenmistir. Kontrol uygulamasma gdre organik giibre ilavesiyle roka yapraklardaki fosfor icerigi
%86’ya varan oranlarda artmugtir. ilk hasatlara gore ikinci hasatlarda roka yapraklarindaki fosfor
iceriklerinde azalmalar meydana gelmistir (Cizelge 3).

Roka yapraklarinda potasyum miktar:

Uygulamalarin roka yapraklarmdaki potasyum miktarina etkisi Cizelge 4’de goriilmektedir.

Cizelge 4. Rokada Uygulamalara Gore Potasyum Icerikleri (%)
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Sonbahar Ilkbahar Ortalama
Kontrol 4.87 ab 2.80¢e 3.84C
%1 N 491 ab 3.11de 4,01 BC
Doz (A) %2 N 5.47 a 356cd  451A
%3 N 5.13 ab 3.77 cd 4.45 AB
%4 N 450hb 415c¢ 4.32 AB
LSD 0.71** 0.50*
Hasat (B) 1. Hasat 5.28 3.73 451 A
2. Hasat 4.67 3.22 3.95B
LSD od. 0.32**
Yetistirme Ortalama 498 A 3.48B
LSD 0.32**

6d.: Onemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01
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Cizelge 4’de verilen potasyum degerleri incelendiginde, organik giibre dozlari, yetistirme donemi ve
hasat donemine gore roka yapraklarindaki potasyum miktar1 istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0.05). Sonbahar doneminde roka yapraklarinda potasyum icerikleri benzer bulunmus, ilkbahar
doneminde ise %1, 2 ve 3 ilave organik giibre dozlar1 potasyum igerigini artrmistir. Yetistirme donemleri
acisindan yaprak potasyum igerikleri degerlendirildiginde, sonbahar déneminde yetistirilen rokalar
ilkbahar doneminde yetistirilen rokalara nazaran %43 daha fazla potasyum igermislerdir. Potasyum
icerikleri bakimindan hasat donemleri irdelendiginde ikinci hasada gore ilk hasatta daha yiiksek
potasyum miktar1 elde edilmistir.

3.2 Tere yapraklarinda mineral madde miktarlar

Tere yapraklarinda azot miktar:
Organik giibre ilave edilmis findik zuruf kompostunda yetistirilen tere yapraklarinin azot igeriklerindeki
degisim Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Terede Uygulamalara Gére Azot Icerikleri (%)

Sonbahar ilkbahar Ortalama
Kontrol 3.67e 1.38¢ 253D

%1 N 567b  3.00f 4.33C
Doz (A) %2 N 6.00ab  350ef 4.75B
%3 N 650a  450d 550 A
%4 N 633a  51l1c 572A
LSD 0.55%* 0.39%*
Hasat (B) 1. Hasat 5.73 a 411b 492 A
2.Hasat 553a  289c  421B
LSD 0.35%* 0.25%*
Yetistirme Ortalama 5.63 A 3.50B
LSD 0.25%*

6d.: Onemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01

Caligmada ele alnan uygulama faktorlerinin azot igeriklerine etkisi istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur (p<0.05). Organik giibre ilavesi kontrole gore tere yapraklarindaki azot icerigi dikkat ¢ekici
sekilde artig gostermistir (%2.53-%5.72). Sonbahar doneminde azot icerikleri ilkbahar donemine gore
yaklasik %60 daha fazla bulunmustur. Benzer sekilde ilk hasatta yapraklardaki azot igeriginin ikinci
hasada gore daha yiiksek oldugu belirlenmis, bu durum ilkbahar doneminde daha belirgin olmustur.
[lkbahar déneminde organik giibre ilavesi kontrol uygulamasina gére tere yapraklarmdaki azot miktarini
yaklasik %117-270 arasinda degisen oranlarda arttirmistir (Cizelge 5).

Tere yapraklarinda fosfor miktar
Terede uygulamalara gore yaprak fosfor igerikleri Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6’da verilen degerler incelendiginde uygulama faktdrleri tere yapraklarinin fosfor igeriklerinde
istatistiksel anlamda farklihklar meydana getirmistir (P<0.005). Ilkbahar doneminde yetistirilen tere
yapraklarindaki fosfor icerikleri sonbahar doneminde yetistirilenlere gore daha yiiksek bulunmustur.
Sonbahar yetistirme doneminde %1 ve 2 organik giibre dozunda yapraklardaki fosfor igeriklerinin
kontrole gore arttig1, doz arttik¢a azaldigi tespit edilmistir. %4 uygulamasinda kontrol uygulamasimdan
daha diisiik bir deger elde edilmistir. Sonbaharda ilk hasatta fosfor miktar1 (%0.93) ikinci hasada (%0.27)
gdre dnemli dlgiide yiiksek bulunmustur. ilkbahar déneminde ise istatistiksel olarak aralarinda fark
bulunmamis olmakla birlikte P iceriginin arttig1 saptanmistir. Uygulama dozuna baglh olarak tere
yapraklarinda yaprak fosfor icerikleri degismemekle birlikte yetistirme donemi*uygulama dozu
interaksiyonunda fosfor igerikleri arasinda bir fark belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 6. Terede Uygulamalara Goére Fosfor 1gerikleri (%)

Sonbahar ilkbahar  Ortalama
Kontrol 0.50 cd 0.59 bed 0.55
%1 N 0.67 abcd 0.50 cd 0.58
Doz (A) %2 N 0.83 abc 0.83 abc 0.83
%3 N 0.67 abcd 1.00 a 0.83
%4 N 0.33d 0.94 ab 0.64
LSD 0.36* od.
Hasat (B) 1. Hasat 0.93a 0.71a 0.82 A
2. Hasat 0.27b 0.84a 0.55B
LSD 0.23** 0.16**
Yetistirme Ortalama 0.60 B 0.77 A
LSD 0.16*

6d.: Onemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01

Tere yapraklarinda potasyum miktar

Tere yapraklarinda uygulamalara gore potasyum igeriklerinin degisimi Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Terede Uygulamalara Goére Potasyum 1gerik1eri (%)

(1T

ns'E

Sonbahar ilkbahar Ortalama
Kontrol 4,87 ab 2.80f 3.84B
%1 N 491 ab 3.11 ef 4.01 AB
Doz (A) %2 N 547a 356de  451A
%3 N 5.13 ab 3.77 de 445 A
%4 N 4.50 be 4.15 cd 4.32 AB
LSD 0.71** 0.50*
Hasat (B) 1. Hasat 5.28 3.73 451 A
2. Hasat 4.67 3.22 3.95B
LSD od. 0.32**
Yetistirme Ortalama 498 A 3.48B
LSD 0.32**

6d.: Onemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01

Fmdik zurufu kompostuna ilave edilen organik giibre dozlar: tere yapraklarmmn potasyum igerikleri
tizerine tim uygulama faktorleri bakimindan istatistiksel anlamda etkili olmustur (P<0.005). Kontrol
bitkilerine gore organik giibre ilavesi bitkilerde potasyum igerigini arttirict yonde etki gostermis, doz
artisina bagli olarak bu etki bir miktar azalma egiliminde olmustur. Yetistirme donemi agisindan
uygulama dozlarinin potasyum igeriklerine etkileri incelendiginde sonbahar dénemi bitkilerinde
potasyum igerikleri benzer bulunmus, ilkbahar déneminde ise potasyum igerigi énemli Slglide artis
gostermistir (%2.34-4.92). Sonbahar donemi yetistiriciliginde tere yapraklarindaki potasyum igerikleri
%S5.26 iken ilkbahar doneminde bu deger %3.94’e diismiistiir. Ayn1 sekilde yapraklardaki potasyum
icerigi ikinci hasada (%3.91) gore ilk hasatta (%5.30) daha yiiksek bulunmustur.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Roka yapraklarmmin azot igerikleri yetistirme donemlerine gore irdelendiginde sonbahar doneminde
ilkbahar donemine gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Egiyok ve ark. (2006b)’nin rokada
yaptiklar1 calismada sonbahar doneminde azot iceriklerinin daha yiiksek bulundugunu ifade etmeleri
bizim bulgularimiz1 desteklemektedir. Brkic et al. (2017), Hirvatistan’m degisik sehirlerinde marul,
1spanak, karalahana ve paz1 bitkilerinde yaptiklar1 ¢alismada sonbahar doneminde hasat edilen sebzelerin
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ilkbaharda hasat edilen sebzelerden yaklasik %83.71 oraninda daha fazla miktarda nitrat igerdiklerini ve
sonbahar doneminde rokalarda nitrat miktarinin 4354.9 mg/kg oldugunu belirtmiglerdir.

Calismamizda birinci hasatta ikinci hasada gore daha yiiksek azot igerikleri elde edilmistir. Omirou ve
ark. (2012)’nin rokada erken donemde hizli bitki gelisimine bagl olarak azot igeriklerinin daha yiiksek
oldugunu ifade etmesi bizim bulgumuzu desteklemektedir. Organik giibre dozlarinin roka yapraklarinda
azot igerigine etkisi incelendiginde ise en yiiksek azot igerigi %5.83 ile %4 oraninda azot i¢eren organik
giibre ilavesi yapilmis yetistirme ortamindan, en diisiik azot i¢erigi ise %2.67 ile kontrol uygulamasindan
elde edilmigtir. Yetistirme ortamia ilave edilen organik giibre dozu arttik¢a yapraklarin azot icerikleri
de artmustir. Benzer ¢aligmalarda azot icerikleri %5.76 (Akgay Shakernagad 2000), %2.38-2.42 (Elgin
2003), %3.92-4.63 (Cavarianni et al. 2008), %2.1-2.4 (Bozokalfa et al. 2009), %2.42-2.61 (Demiral ve
ark. 2009), %1.98-2.74 (Esiyok et al. 2010), %2.94-5.23 (Barlas et al. 2011) ve %2.87-3.61 (Esiyok ve
ark. 2006b) oranlarinda bulunmustur. Bizim ¢alismada organik giibre ilave edilen ortamlarda yetistirilen
rokalarda ortalama %4.71 oraninda azot igerigi belirlenmis olup, dnceki ¢calismalara gore bu degerin bir
miktar yiiksek oldugu goriilmektedir. Marul, ispanak gibi yaprakli sebzeler genel olarak yiiksek miktarda
azot iceriklerine (Iammarino et al. 2014) sahip olmakla birlikte, Karadeniz Bolgesinde bulutlu giin
sayismin fazla olmasi da roka bitkilerinin daha fazla azot biriktirmelerine neden olmaktadir. Rokada
organik giibreleme ile azot igerikleri degisiminde iklim ve ¢evre faktorlerinin yaninda, besin alimi ve
taginmasinin da etkili oldugu hususu géz ardi edilmemelidir.

Roka yapraklar1 fosfor icerikleri agisindan degerlendirildiginde yetistirme ortamina ilave edilen organik
giibre dozu arttik¢a fosfor aliminda bir artig oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde ilk hasatta yapraklarda
daha yiiksek fosfor igerikleri belirlenmistir. Yetistirilme donemleri agisindan sonbahar doneminde hasat
edilen roka yapraklarinda daha yiiksek fosfor igerigi elde edilmistir. Uygulama dozlar1 agisindan
bakildiginda en yiiksek fosfor igerigi %4 azot igeren yetistirme ortamindan (%0.43) elde edilirken, en
diistik fosfor icerigi kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Roka yapraklarinda fosfor iceriklerini
belirleyen 6nceki ¢aligmalarda %0.35-0.59 (Ak¢ay Shakernagad 2000), %0.44-0.56 (Elgin 2003),
9%0.34-0.41 (Cavarianni et al. 2008), %0.48-0.52 (Bozokalfa et al. 2009), %0.49 (Esiyok et al. 2010) ve
9%0.12-0.27 (Barlas et al. 2011) seklinde sonuglar belirlenmistir. Calismamizda fosfor igerikleri dnceki
calisma sonuglari ile paralellik gostermistir.

Roka yapraklarmin organik giibre uygulamalarina gore igermis olduklari potasyum miktarlari
irdelendiginde uygulama dozunun artigina bagl olarak potasyum igeriginde bir artis oldugu goriilmiistiir.
Yetistirme donemleri agisindan bakildiginda sonbahar doneminde daha yiiksek potasyum miktar elde
edilmistir. Hasat donemlerinde birinci hasatta degerler daha yiliksek ¢ikmistir. Organik giibre dozlarina
gore en yiiksek potasyum miktar1 %2 N dozundan (%4.51), en diisiik ise kontrol uygulamasindan elde
edilmigtir. Organik giibre dozunun artmasi bitkilerin daha yiiksek mineral madde almasma neden
olmustur. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda %6.14 (Ak¢ay Shakernagad 2000), %2.55-2.56 (Elgin 2003),
%1.83 (Kawashima and Soares 2003), %4.33-5.49 (Cavarianni et al. 2008), %2.69-4.0 (Bozokalfa et al.
2009) ve %4.42-7.23 (Esiyok et al. 2010) oranlarinda potasyum igerikleri belirlenmistir. Bu ¢calismalarda
potasyum igeriklerinin %1.83-7.23 gibi ¢ok genis aralikta oldugu ve bizim ¢alismamizda %2.80-5.47
arasinda degisen potasyum igeriklerinin literatiirle uyumlu oldugu bulunmustur.

Calismada tere yapraklari da mineral madde igerikleri a¢isindan incelenmistir. Tere yapraklarinda tim
uygulama faktorleri azot iceriklerini istatistiksel anlamda etkilemistir. Yetigtirme donemleri agisindan
bakildiginda sonbahar déneminde tere yapraklarindaki azot igerikleri ilkbahar donemine gdre daha
yiiksek bulunmustur. Benzer sonuglara hasat donemleri acisindan da ulagilmig ve ilk hasatta
yapraklardaki azot igerigi ikinci hasada gére daha yiiksek bulunmustur. Organik giibre uygulamalar
yapraklarda azot igerigini belirgin derecede arttirmustir. Ilkbahar déneminde organik giibre dozlari
kontrol uygulamasina gore tere yapraklarindaki azot miktarmi yaklagik 2.17-3.70 kat arttirmustir.
Uygulama yapilan terelerde azot igerikleri kontrole goére yiiksek bulunmus ve %3.00-6.50 arasinda
degismistir. Esiyok ve ark. (2006b) tarafindan yapilan ¢alismada terelerde azot icerigi %1.26-4.50
arasinda bulunmustur. Bir baska c¢alismada da terelerde azot igerigi ilkbahar déneminde %2.94 ve
sonbahar doneminde %3.79 (Esiyok ve ark. 2006a) olarak saptanmigtir. Sonbahar déneminde azot
iceriginin yiiksek bulunmasi bizim bulgularimizla uyumludur. Ayrica bizim ¢aliymamizda tere
yapraklarinda daha yiiksek azot igerikleri de belirlenmistir. Bélgemiz ekolojik kosullarinda bulutlu giin
sayisinin fazla olmasi bitkilerin daha fazla azot akiimiile etmelerine neden olmustur.

Tere yapraklarinin fosfor igerikleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda, ilkbahar déneminde daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Tere yapraklarinda fosfor igerikleri %0.33-1.00 arasinda degismistir.
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Esiyok ve ark. (2006a) yaptiklar1 ¢calismada tere yapraklarinda fosfor miktarmin ortalama olarak %0.34-
0.54 arasinda degistigini, ilkbahar doneminde %0.45 ve sonbahar doneminde 9%0.53 oldugunu
bildirmislerdir. Sadece ilk hasatlar agisindan bir degerlendirme yapilirsa bizim ¢alismamizda da sonbahar
doneminde daha yiiksek degerler elde edilmistir. Sonbahar doneminde birinci hasat sonras1 mevsimsel
olarak sicakliklarin azalmaya baslamasi bitkilerde fosfor alimimi engellemis, bu da fosfor degerlerinin
azalmasina neden olmus olabilir.

Caligmada terenin potasyum icerikleri lizerine ele alinan uygulama faktorleri istatistiksel anlamda etkili
olmustur. Artan giibre dozu tere yapraklarindaki potasyum miktarm arttrmustir. {lkbahar yetistirme
doneminde potasyum igerikleri daha diisik bulunmustur. Sonbahar déoneminde tere yapraklarindaki
potasyum icerigi %5.26 iken ilkbahar doneminde bu deger %3.94 e diigmiistiir. Hasat donemi agisindan
da benzer sonuglara ulasilmig ve ikinci hasatta yapraklarin potasyum icerigi diismiistiir. Esiyok ve ark.
(2006a) yaptiklari galismada tere yapraklardaki potasyum miktarimi ilkbahar doneminde %2.71, sonbahar
doneminde %2.82 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglar bulgularimizla uyumlu bulunmakla birlikte, bizim
calismamizda ¢ok daha yiiksek potasyum icerikleri de elde edilmistir. Bu durumun bitki beslenme
sartlarmdan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Tiim bulgular ve tartismalar 1s18inda ¢alisma genel olarak degerlendirildiginde; findik zurufunun bir
ortam materyali olarak kullanilabilecegi, zurufun uygun sekilde kompostlandiktan sonra ortam veya
toprak katki maddesi olarak tarima kazandirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Yesilliklerde ikinci hasat
yerine kademeli ekim zamani ile yaprak kalitesi daha iyi korunabilir. Kompostlanmis findik zuruf
ortammnin diger yesilliklerde denenmesi tarimsal iiretim desenlerinin gelisimine katki sunabilir.
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