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Amag: Bu arastirmanin amaci findik zurufu (FZ) ve
fosfor (P) uygulamalarinin kasimpati
(Chrysanthemum indicum DC.)'nin gelisim

parametreleri tizerine etkisini aragtirmaktadir.

Materyal ve Yontem: Bu c¢alisma sera kosullarinda
saksilara, 5 farkli dozda fosfor (0, 25, 50, 100 ve 200
mg P kg1) ve 3 farkli oranda findik zurufu (0, % 3 ve
% 6) uygulanarak tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak ytritiilmiistir. Calismada
kuru madde miktari, bitki boyu, siirgiin sayisi, yaprak
sayisy, cicek sayisi, tag ¢api ve fosfor konsantrasyonu
gibi temel o6zelliklerin belirlenmesi ve istatistiksel
degerlendirilmesi yapilmistir.

Arastirma Bulgular:: Arastirmadan elde edilen
veriler, FZ ve P uygulamalarinin Kasimpati bitkisinin
kuru madde miktarim1 (% 203), boyunu (% 51),
stirgiin sayisin1 (% 63), yaprak sayis1 (% 87), cigek
sayisini (% 243), tepe capmni (% 164) ve fosfor
konsantrasyonunu (% 106) biiyiik oranda artirdigini
ve bu artisin istatistiksel olarak o6nemli (p<0.05)
diizeyde oldugunu gostermektedir. Calismada elde
edilen bulgulara gore, % 6 FZ ile 200 mg P kg1 dozu
birlikte uygulandiginda kasimpati bitkisinin gelisimi
iizerine en iyi sonuglari verdigi belirlenmistir.

Sonug: Mevcut calisma ile kasimpatinin gelisimi
iizerine FZ ve P uygulamalarini tek basina kullanmak
yerine birlikte kullaniminin daha etkili oldugu
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Chrysanthemum indicum DC,,
P’lu glibreleme, Organik atik yénetimi

The Effect of Hazelnut Husk and Phosphorus
Applications on the Growth of Chrysanthemum

Abstract

Objective: The aim of this study was to investigate
the effects of hazelnut husk ( FZ) and phosphorus (P)
applications on the growth parameters of
chrysanthemum (Chrysanthemum indicum DC.).

Materials and Methods: This study was carried out
in greenhouse conditions by applying 5 different
doses of phosphorus (0, 25, 50, 100 and 200 mg P kg-
1) and 3 different rates of hazelnut husk (0, 3% and
6%) in pots according to the randomized plots
experimental design with 3 replications. In the study,
involved the determination and statistical evaluation
of several key characteristics, including dry matter
content, plant height, number of shoots, number of
leaves, number of flowers, crown diameter and
phosphorus concentration.

Results: The data obtained from the study show that
FZ and P treatments significantly increased the dry
matter content (203%), height (51%), shoot number
(63%), leaf number (87%), flower number (243%),
apex  diameter (164%) and  phosphorus
concentration (106%) of Chrysanthemum plants and
this increase was statistically significant (p<0.05).
According to the findings obtained in the study, it was
determined that 6% FZ and 200 mg P kg-! dose gave
the best results on the growth of chrysanthemum
plant when applied in together.

Conclusion: The present study, it is seen that it is
more effective to use FZ and P applications together
instead of using them separately on the growth of
chrysanthemum.
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Giris

Dekoratif olarak kullanilan, ¢icek ve yapraklariyla
gosterisli formlara sahip olan ve estetik amaglarla
ekonomik olarak iiretilen bitkilere siis bitkileri
denilmektedir. Siis bitkileri i¢ mekan siis bitkileri, dis
mekan siis bitkileri, dogal ¢igcek soganlar1 ve kesme
cicek olarak smiflandirilmaktadir (Koksal ve ark,
2016). Kesme ¢icek olarak siniflandirilan Kasimpati
(Chrysanthemum spp.), papatyagiller familyasina
bagl otsu, ¢ok yillik bir bitki tiirii olup neredeyse tiim
toprak cesitlerinde yetisebilmektedir (Dursun ve ark.,
2023). Kesme cicekler kolay iiretilebilmesi ve
tasiabilmesi sayesinde diinyada ve Tirkiye'de
ticareti en fazla yapilan siis bitkileri grubudur. Her y1l
milyonlarca adet Kasimpati binlerce farkl sekil, tip ve
renklerde i¢c ve dis mekdna yonelik tretilmektedir
(Wang ve ark., 2018). Kasimpati ¢iceklerindeki genis
renk dagilimi, uzun vazo émrt, genis liretim periyodu
ve yliksek verim ile giin gectikce talep artmakla
birlikte bircok iilke tarafindan ithalat ve ihracati
yapilmaktadir (Dursun, 2022). Diinya Kasimpati
ticaret hacmi 1.5 milyon $ degerinden fazla
gerceklesmekte ve bu pazari Hollanda domine
ederken iilkemiz ise kasimpati pazarindan kii¢iik bir
pay alabilmektedir.

Ulkemiz; sahip oldugu farkl iklim ve cografi kogullari,
jeopolitik konumu, pazara mesafesi ve deneyimli
eleman potansiyeli bakimindan kasimpati
yetistiriciliinde avantajlara sahip (Cengiz ve ark,
2017) olurken, 115 ha alanda yaklasik 79 milyon adet
tiretimle siis bitkileri arasinda 4. siray1 almaktadir
(TUIK, 2024). Ancak basta giibreler olmak iizere
tiretimde kullanilan materyal masraflarinin ytiksek
olmasi ireticilerimizin diinya piyasasindaki rekabet
gliciini azaltmaktadir (Kazaz ve ark., 2015). Soz
konusu problemin ¢6ziimii dogru besleme ve ucuz
yetistirme materyali kullanimi ile miimkiin olacaktir.
Bolgemiz ve llkemizde saksili siis bitkisi
yetistiriciliginde genel olarak dogal toprak
kullanilirken bu kullanim tarim alanlarinda bir ¢esit
erozyon meydana getirmekte ve cevreye zarar
vermektedir (Dede, 2009). Topraksiz sartlarda
yetistirilen siis bitkilerinde ise, torf ve perlit
karisimlari yogun olarak kullanilirken, cocopeat, kaya
yuni, vermikiilit ve farkli bitkisel atiklardan elde
edilen kompost materyalleri de yetistirme ortami
olarak yogun kullanilmaktadir (Cig ve Giilser, 2021).
Farkli ortamlar kullanmanin temel avantaji besin
uygulama maliyetini azaltmaktir. Organik ortamlar,
topragin  organik maddesini, st topragin
gozenekliligini ile uygun biliylime ve gelisme icin

gerekli besinleri iyilestirmeye yardimci olan bir
toprak diizenleyicisi gérevi goriir (Istanbullu ve ark.,
2020; Akgil ve ark., 2022; Ece ve ark, 2022). Bu
kapsamda topraklarin yalin olarak kullanilmasi
yerine organik toprak diizenleyiciler ilave edilerek
besin elementlerinin etkili kullanilmasi, daha iyi bir
bitki gelisimi ve organik atiklarin c¢evreci
yaklasimlarla degerlendirilmesi bakimindan énemli
bir strateji olarak goziikmektedir.

Tarimsal iiretimde yiiksek verim ve kalitede {iriin
elde edilebilmek icin topraktaki besin elementlerinin
dogru miktar ve dengede olmasi gerekmekte, bu da
ancak bilin¢li gilibreleme ile miimkiin olmaktadir.
Giibrelemede en ¢ok kullanilan besin elementleri
azot, fosfor ve potasyumdur. Yiiksek verim ve kaliteli
iirlin i¢in azottan sonra en ¢ok ihtiya¢ duyulan besin
elementi fosfordur (Yildirim ve ark., 2005; Korkmaz
ve ark, 2009; Dede ve Tatar, 2023). Tarimsal
liretiminin genelinde oldugu gibi siis bitkilerinde de
fosfor beslemenin temelini olusturmakta ve bitkide
enerji transferi ile fosfat bilesiklerinde depolanmasi
stireclerinde 6nemli rol oynamaktadir (Koksal ve ark.,
2016). Bununla Dbirlikte bitki hiicrelerinde
fosfoproteinlerin, fosfolipitlerin, niikleotidlerin,
niikleik asitlerin ve seker fosfatlarin yapisinda yer
almaktadir (Shen ve ark. 2011). Bitkilerde 6zellikle
vejetatif donemin  basinda  biiyiikk  oranda
kullanilmakta ve kok gelisimi, ciceklenme, meyve ve
tohum olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Yiiksek
verim ve kaliteli iriin i¢cin yogun sekilde fosforlu
giibre kullanilmakta ancak bilingsiz ve dengesiz
kullanimi nedeniyle bir¢ok c¢evre sorunu ortaya
¢ikmaktadir. Gereginden fazla kullanimi demir (Fe**)
ve ¢inko (Zn**) gibi besin elementlerinin
yarayishihigini azaltmakta (Carpenter ve ark., 2011;
Korkmaz ve ark., 2021; Korkmaz ve ark. 2024),
uygulanan giibrenin yaklasik %80’i adsorbe olarak,
cokelti ya da organik bilesikler olusturarak bitkiler
tarafindan kullanillamaz forma ge¢mekte, ayrica
topragin iist kisminda birikerek artik (residual) etki
gostermektedir (Kilic ve Korkmaz, 2012). Diinyada
kullanilan baslica fosforlu giibreler yenilenemeyen
mineral kaynaklardan elde edilmektedir ve rezervleri
sinirhdir. Tahminler olduk¢a tartismali olmasima
karsin fosforlu giibre tretiminin 2035 yillarinda
azalmaya bagslayabilecegi diisiiniilmektedir (Nobile
ve ark,, 2020). Ayrica, yalnizca tg iilke, yani Fas, Cin
ve ABD fosforlu gilibrenin % 85'ini liretmektedir ve bu
durum {ilkeler arasinda politik gerilimler yaratabilir
(Elser ve Bennett, 2011). Bu iki eszamanl P sorunu,
tarimsal ve kentsel atiklar gibi P iceren organik
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giibrelerin daha fazla kullanilmasiyla tarimda P geri
dontsimiine olan ihtiyac1 giiglii bir sekilde ortaya
koymaktadir. Bu nedenle fosforlu giibrelerin
etkinligini artirmaya yonelik olarak uygulamalarin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu uygulamalarin
basinda topraklarin organik maddece
zenginlestirilmesi gelmektedir.

Toprak tizerinde yapilan tarimsal faaliyetler ve
olusum siirecleri nedeniyle bitki yetistiriciligine
elverissiz hale gecebilen bir yapiya sahiptir. Topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
korunmasi1 ve iyilestirilmesinde topragin organik
madde miktarinin artirilmasi en 6nemli yollardan
biridir. Ulkemizde yogun olarak tarimi yapilan
bitkilerin artiklar1 organik madde olarak topraga
uygulanabilmektedir. Karadeniz bolgesinde hakim
iirin olan findik bitkisinden de her yil ¢ok yiiksek
miktarlarda zuruf adi verilen organik atik aciga
¢ikmakta ve topraga uygulandiginda toprak kalitesini
artirmaktadir (Giilser ve ark., 2015; Korkmaz ve ark,,
2023). Findik zurufu toprak fiziko-kimyasal ve
biyolojik 06zellikleri ile besin elementi kapsami
lizerine etkili olmaktadir (Ozen¢ ve ark, 2019).
Cevreyle ilgili konulardaki farkindaligin artmasi,
giderek artan atik miktarlarinin bertaraf edilmesi
veya yeniden kullanilmasit ve turba gibi
yenilenemeyen kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasi
ihtiyacy, tarimda farkl organik atiklarin kullanimini
tesvik etmistir. Sts bitkileri yetistiriciliginde
yetistirme ortamlarinda turba yerine findik zurufu
atiginin  kullanilabilirliginin incelenmesi oldukca
onemlidir. Bu ¢alismada kasimpati bitkisinin gelisimi

iizerine findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin
etkisini arastirmak amaclanmistir.

Materyal ve Metod

Calisma, sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerrirli olarak ytritilmistiir.
Deneme kapsaminda bitki materyali olarak
mevsimlik cicek tiri olan Kasimpati
(Chrysanthemum indicum DC.) kullanilmistir. Bitki
yetistirme ortamina Kkaristirilan organik madde
olarakise findik hasadindan sonra a¢iga ¢ikan ve artik
madde olan findik zurufu kullanilmistir. Saksilarda
kullanilan toprak ise diisiik organik madde (% 0.32
0.M.) ve diisiik fosfor (6.58 mg kg-1) icerigine sahiptir,
topragin diger ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
Kasimpat1 bitkisi 2 kg toprak iceren saksilara
sasirtilmadan 6nce temel giibre olarak 200 mg N kg1
Amonyum siilfat, 350 mg K kg-! Potasyum stilfat, 5 mg
Fe kg1 Demir stlfat heptahidrat, 2.5 mg Zn kg-! Cinko
siilfat heptahidrat ve 1 mg B kg1 Borik asit olarak
uygulanmistir. Temel giibreleme ile birlikte bitkiler 5
farkli dozda fosfor (0, 25, 50, 100 ve 200 mg P kg1) ve
3 farkli oranda (0, % 3 ve % 6) findik zurufu
uygulanarak yetistirilmistir. Denemeden elde edilen
bitkilerde kuru agirlik (g saksi1), bitki boyu (cm),
slirgiin sayisi (adet), yaprak sayisi (adet), cigcek sayisi
(adet), tepe ¢ap1 (cm) (Lu ve ark., 2024) ve bitki fosfor
konsantrasyonu (Olsen ve Watanable, 1957)
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen deneme
sonuclar1 “JUMP 10” istatistik paket programinda
varyans analizine tabii tutulmus olup, énemli ¢ikan
ortalamalarin karsilastirilmasi Tukey testine gore
gruplandirilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH (1:2.5) EC (mS/cm) Tekstiir O.M. (%) CaCO03 (%) N (%) P (mg kg1)
7.62 0.18 Kumlu Tin 0.32 4.96 0.022 6.58
K Mg Fe Zn Cu Mn B
mg kgt
55.20 78.40 5.86 0.54 4.80 3.18 0.26
Bulgular ve Tartisma yiksek  olmasi  beklenmektedir. =~ Kasimpati
yetistiriciliginde  fosfor ve  findik  zurufu

Findik Zurufu ve Fosfor Uygulamalarimin Bitki
Kuru Agirhig: Uzerine Etkisi

Kasimpat1 bitkisinde gorselligi saglayacak olan
hacimli bitki gelisimi 6nemli bir faktérdiir. Dogru ve
dengeli beslenmis bitkilerin kuru madde miktarinin

uygulamalarinin kuru agirlik tizerine etkileri Sekil
1’de verilmistir. Yapilan arastirmada kuru agirhik
iizerine FZ ile P uygulamalar1 ve FZxP interaksiyonu
istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.
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Sekil 1. Findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin bitki kuru agirligi tizerine etkisi (g)

Findik zurufu uygulamalar incelendiginde en diisiik
ortalama kuru agirlik miktar1 9.4 g saksi-!ile kontrol
kosullarinda, en yliksek deger 15.5 g saksit ile % 6
findik zurufu uygulamasindan elde edilmis ve artan
dozlarda findik zurufu uygulamalar ile bitki kuru
agirhg yaklasik % 65 oraninda artis gostermistir.
Fosfor uygulamalar1 kasimpati kuru agirlig1 iizerine
olumlu etkileri olmustur ve artan dozda P uygulamasi
ile bitki kuru agirhig: yaklasik % 58 oraninda artis
gostermistir. En diisiik kuru agirlik miktar1 9 g saksi1-!
ile  fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol
uygulamasinda belirlenirken, artan dozlarda fosfor
uygulamalari ile kuru madde artmis ve en ytiksek
deger 14.2 g saks1! ile 200 mg kg1 P uygulamasindan
elde edilmistir. Sekil 1'de fosforxfindik zurufu
interaksiyonu incelendiginde, bitki kuru agirliklari
6.6-20 g saksi-! arasinda degistigi, en yiiksek degerin

50 mg kg1 P uygulamasi ile % 6 findik zurufu iceren
ortamdan elde edildigi ve kuru maddenin konrtole
gore yaklasik % 203 oraninda arttigi belirlenmistir.
Benzer ¢alismalarda da bitkilerde fosfor uygulamalari
(Korkmaz ve Altintas, 2016; Ozkutlu ve ark., 2019;
Korkmaz ve ark., 2021) ve findik zurufu ile diger
organik atiklarin (Ozeng, 2006; Ozeng, 2008; Cicek ve
ark., 2012; Najafi, 2014; Tarak¢ioglu ve Oztirk, 2022)
bitki kuru agirligini artirdigi, kasimpati bitkisinde en
uygun fosfor dozunun 120 mg1-! oldugu (Tarakeioglu,
1993) belirtilmistir.

Findik Zurufu ve Fosfor Uygulamalarinin Bitki
Boyu Uzerine Etkisi

Kasimpati yetistiriciliginde FZ ve P uygulamalari bitki
boyu tizerine olumlu etkileri olmus, elde edilen
degerler Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin bitki boyu tizerine etkisi (cm)
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Yapilan arastirmada bitki boyu flizerine FZ ve P
uygulamalar1 istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmus ve FZxP interaksiyonu ise dnemsiz olarak
belirlenmistir. Findik zurufu uygulamalari altinda en
diisik ortalama bitki boyu 21.5 cm ile kontrol
kosullarinda belirlenirken, artan dozlarda findik
zurufu uygulamalarn ile artmis ve en yiliksek deger
26.6 cm ile % 6 FZ uygulamasindan elde edilmistir
(Sekil 2). Artan dozda fosfor uygulamalarin altinda
ortalama bitki boyu sirasiyla 21, 22.6, 23.8, 24.9 ve 27
cm olarak belirlenmis ve fosfor uygulamasinin bitki
boyunu yaklasik % 29 oraninda artirdigl tespit
edilmistir.

Sekil 2, fosforxfindik zurufu interaksiyonu agisindan
incelendiginde, bitki boyu 19.6 cm ile 29.6 cm
arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuglara gore en
ylksek deger 200 mg kg-! P uygulamasi yapilan % 6
findik zurufu iceren ortamdan elde edilen érneklerde
belirlenmis, artan dozda fosfor ve findik zurufu
uygulamalar1 bitki boyunu yaklasik olarak % 51
oraninda artirmistir. Bu ¢calismaya benzer olarak, stis
bitkisi yetistiriciliginde bitki yetistirme ortamina
findik zurufu ilavesinin bitki boyunu olumlu etkiledigi
(Najafi, 2014), kasimpat1 yetistirilen ortamlara gore
bitki boyunun degiskenlik gosterdigi, ortama fosforlu
giibre ve organik atik ilavesinin bitki boyunu 6nemli
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derecede artirdigi, kasimpati kalitesini belirlemede
o6nemli bir dlciit olan ¢igek sap1 boyu i¢in 40 mg 1-1 P
yeterli oldugu bildirilmektedir (Tarakcioglu, 1993;
Cicek ve ark.,, 2012).

Findik Zurufu ve Fosfor Uygulamalarinin Siirgiin
Sayis1 Uzerine Etkisi

Kasimpati bitkisinde ¢igeklenme dénemi oncesinde
gorselligi saglayacak olan siirgiin olusumu ve gelisimi
son derece 6nemlidir. Calismada FZ ve P uygulamalari
stirgiin sayis1 uzerine olumlu etkileri olmus, elde
edilen degerler Sekil 2’de verilmistir. Yapilan
arastirmada slrgiin sayisi FZ ve P
uygulamalar: istatistiksel olarak (p<0.05) onemli
bulunurken, FZxP interaksiyonu onemsiz olarak
belirlenmistir. Findik zurufu uygulamalari altinda en
diisiik ortalama strgiin sayis1 13.2 adet ile kontrol
kosullarinda belirlenirken, artan dozlarda findik
zurufu uygulamalarn ile % 32 oraninda artarak
ortalama siirglin sayist % 6 FZ uygulamasinda 17.4
adet olarak belirlenmistir Artan dozda fosfor
uygulamalarin altinda ortalama siirgiin sayisi
sirasiyla 13, 14.9, 15.9, 16.4 ve 17.3 adet olarak
belirlenmis ve artan dozda P uygulamasi ile dogru
orantili olarak siirgiin sayis1 yaklasik % 32 oraninda
artis gostermistir (Sekil 3).

uzerine

6% F7 == Qrtalama

BC AB

50 100 200

P dozlan (mg kg?)

Sekil 3. Findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin siirgiin sayisi iizerine etkisi (adet)

Sekil, fosforxfindik zurufu interaksiyonu agisindan
incelendiginde, stirgiin sayis1 12 ile 19.6 adet arasinda
degistigi belirlenmistir. Sonuclara gore en yiiksek
deger 200 mg kg! P uygulamasi yapilan % 6 findik
zurufu iceren ortamdan elde edilirken, fosfor ve
findik zurufu uygulamalarn siirgiin sayisini1 kontrole
gore % 63 oraninda artirmistir. Siis  bitkisi

yetistiriciliginde bitki yetistirme ortamina findik
zurufu ilavesinin siirglin sayisini olumlu etkiledigi
gorilmektedir (Najafi, 2014). Sirglin olusumu
acisindan fosforun oldukga 6nemli bir element oldugu
ve fosfor uygulamalarinin siirgiin sayisini 6nemli
Olciide etkiledigi bir cok ¢alismada da bildirilmistir
(Caspersen ve ark., 2020; Vasnjak ve ark., 2021).
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Findik Zurufu ve Fosfor Uygulamalarinin Yaprak
Sayis1 Uzerine Etkisi

Kasimpat1 yetistiriciliginde yaprak sayisinin fazla
olmasi istenmektedir ve yapilan calismada da FZ ve P
uygulamalar1 yaprak sayisini artirmakta basarili
olmustur. Yapilan arastirmada yaprak sayisi iizerine
FZ ile P wuygulamalar1 ve FZxP interaksiyonu
istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.
Findik zurufu uygulamalari altinda en diisiik ortalama

yaprak sayis1 158.4 adet ile kontrol kosullarinda
belirlenirken, artan dozlarda findik zurufu
uygulamalari ile yaprak sayis1 % 53 artarak % 6 FZ
uygulamasinda 243.1 adet olarak belirlenmistir.
Artan dozda fosfor uygulamalarin altinda ortalama
yaprak sayisi sirasiyla 170, 194.4, 208.4, 214.9 ve
224.9 adet olarak belirlenmis ve artan dozda P
uygulamasi ile dogru orantili olarak yaprak sayisi
yaklasik % 32 oraninda artis gostermistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin yaprak sayisi iizerine etkisi (adet)

Sekil 4, fosforxfindik zurufu interaksiyonu ac¢isindan
incelendiginde, yaprak sayisi 144 ile 268.8 adet
arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuclara gore en
yuksek deger 200 mg kg! P uygulamasi yapilan % 6
FZ iceren ortamdan elde edilirken, fosfor ve findik
zurufu uygulamalari siirglin sayisini kontrole goére %
87 oraninda artirmistir.

Findik Zurufu ve Fosfor Uygulamalarinin Cicek
Sayis1 Uzerine Etkisi

Kasimpat1 yetistiriciliginde FZ ve P uygulamalari
cicek sayis1 lizerine olumlu etkileri olmus, ¢igek sayisi

120
100
80
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40

Cicek sayisi (adet)

20

tizerine FZ ile P uygulamalari ve FZxP interaksiyonu
istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.
Findik zurufu uygulamalari altinda en diisiik ortalama
cicek sayis1 47.7 adet ile kontrol kosullarinda
belirlenirken, artan dozlarda findik zurufu
uygulamalarn ile cicek sayis1t % 67 artarak % 6 FZ
uygulamasinda 79.6 adet olarak belirlenmistir. Artan
dozda fosfor uygulamalarin altinda ortalama cigek
sayisi sirasiyla 45.5, 48.5, 60.4, 66.1 ve 82.8 adet
olarak belirlenmis ve artan dozda P uygulamasi ile
dogru orantii olarak cicek sayis1 kontrole gore
yaklasik % 100 oraninda artis gostermistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin ¢igek sayisi iizerine etkisi (adet)
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Sekil 5, fosforxfindik zurufu interaksiyonu acisindan
incelendiginde, cicek sayis1 28.3 ile 97 adet arasinda
degistigi belirlenmistir. Sonuglara gore en ytlksek
deger 200 mg kg1 P uygulamasi yapilan % 6 FZ iceren
ortamdan elde edilirken, fosfor ve findik zurufu
uygulamalar ¢icek sayisini kontrole gore % 243
oraninda artirmistir. Cicek ve ark. (2012) Kasimpati
bitkisinde ¢icek sayisinin 12.1 ile 55.4 adet arasinda
degiskenlik gosterdigini ve yetistirme ortamina ilave
edilen materyallerin ¢icek sayis1 iizerine 6nemli etkisi
oldugunu bildirmistir.

Findik Zurufu ve Fosfor Uygulamalarinin Bitki
Tepe Cap1 Uzerine Etkisi
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Bitki tepe cap1 gorsel olarak bitkinin estetigi izerine
dogrudan etkili olmakta ve yapilan ¢alismada da P ve
FZ uygulamalar bitki tepe c¢apinin genislemesinde
basarili olmustur. Yapilan arastirmada tepe capi
iizerine FZ ile P uygulamalar1 ve FZxP interaksiyonu
istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.
Findik zurufu uygulamalari altinda en diistik ortalama
tepe ¢apt 209 cm ile kontrol kosullarinda
belirlenirken, artan dozlarda FZ uygulamalar ile tepe
cap1 % 30 artarak % 6 FZ uygulamasinda 27.1 cm
olarak  belirlenmistir.  Artan dozda fosfor
uygulamalarin altinda ortalama tepe ¢ap1 sirasiyla
18.8, 23.2, 24, 26.1 ve 26 cm olarak belirlenmis ve
artan dozda P uygulamasi ile tepe ¢api1 yaklasik % 39
oraninda artis gostermistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin tepe ¢api tizerine etkisi (cm)

Bitki tepe c¢ap1 iizerine fosforxfindik zurufu
uygulamalarinin  interaksiyonu incelendiginde,
kasimpatinin tepe ¢ap1 11 ile 29 cm arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonuglara gore bitkide en genis tepe
¢apt 200 mg kg! P uygulamasi yapilan ve % 6 FZ
iceren ortamdan elde edilirken, kasimpatinda tepe
cap1 kontrole gore % 164 oraninda artirmistir (Sekil
6). Birben ve ark. (1999) bitki yetistirme ortamina
ilave edilen organik materyallerin bitki ta¢ genisligi
tizerine 6nemli etkilerinin oldugunu bildirirken, Cigek
ve ark. (2012) kasimpati yetistiriciliinde ortam
iceriklerinin ta¢ genisligini 27.5 ile 37 cm arasinda
degistirebildigi ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugunu rapor etmislerdir.

Findik Zurufu ve Fosfor Uygulamalarinin Fosfor
Konsantrasyonu Uzerine EtKkisi

Kasimpati yetistiriciliginde fosfor ve findik zurufu

uygulamalar bitki P konsantrasyonu iizerine olumlu
etkileri olmus, fosfor konsantrasyonu tizerine FZ ile P

uygulamalart ve FZxP interaksiyonu istatistiksel
olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Findik zurufu
uygulamalar1 altinda en diisik ortalama P
konsantrasyonu % 0.148 ile kontrol kosullarinda
belirlenirken, artan dozlarda FZ uygulamalar ile
bitkide P konsantrasyonu % 36.5 artarak % 0.202
seviyesine c¢ikmistir. Artan dozda P uygulamalar:
altinda ortalama fosfor konsantrasyonunu sirasiyla %
0.149, % 0.181, % 0.185, % 0.194 ve % 0.207 olarak
belirlenmis ve artan dozda P uygulamasi ile dogru
orantili olarak bitki P konsantrasyonu yaklasik % 39
oraninda artis gostermistir. (Cizelge 2). Arastirma
sonuclart  fosforxfindik  zurufu interaksiyonu
acisindan incelendiginde, kasimpati fosfor
konsantrasyonunun % 0.121 ile % 0.249 arasinda
degistigi belirlenmistir. Sonuclara gore bitkide en
yliksek P degeri 200 mg kg1 P uygulamasi yapilan ve
% 6 FZ igeren ortamdan elde edilirken (% 0.249),
kasimpatinda P konsantrasyonu kontrole goére % 106
oraninda artirmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin bitkide fosfor konsantrasyonu tizerine etkisi (%)

P FZ 0 % 3 % 6 Ortalama

0 0.121h 0.161fg 0.164f 0.149 C

25 mg kg1 0.167 ef 0.194 ce 0.182 df 0.181B

50 mg kg1 0.158 fg 0.204 bd 0.192 ce 0.185B

100 mg kg1 0.133 gh 0.224 ab 0.224 ab 0.194 AB

200 mg kg 0.159fg 0.214 be 0.249 a 0.207 A

Ortalama 0.148 B 0.200A 0.202 A
Fosfor uygulamalarimin  farkl  bitkilerde P parametreleri olumsuz etkilenmistir. Deneme
konsantrasyonunu artirdii bilinmektedir (Akgiin, Sonuglarma  gore,  ozellikle yetersiz  fosfor

2015; Ozkutlu ve ark., 2019; Korkmaz ve ark., 2016;
2021; 2024).

Findik zurufunun topraklarda fosfor alinimi {lizerine
olumlu etkilerinin oldugu gorilmistiir. Organik
atiklarin topraklarda P fiksasyonunu azaltarak
bitkiler tarafindan P’un alinabilirligini artirdig:
bilinmektedir (Nobile ve ark. 2019). Arastirma
sonuclarina gore FZ ve P arasindaki etkilesimin
olmas1 da olduk¢a o6nemli bir bulgudur. Organik
karbon igeriginin artirilmasi, ayni sorpsiyon bolgeleri
icin negatif yiiklii organik molekiiller ve inorganik P
(Pi) arasinda rekabet nedeniyle Pi sorpsiyonunu
azaltabilir (Yang ve ark., 2021). Organik giibre
uygulamasinin neden oldugu toprak mikrobiyal
aktivitesinin uyarilmasi, organik giibre
uygulamasinin  topraklarda P  bulunabilirligi
tizerindeki etkisini agiklayan bir diger potansiyel
faktor olabilir (Bachmann ve ark., 2014). Bu nedenle
findik zurufu uygulamasinin topraklarda organik P'u
inorganik P'a mineralize eden mikroorganizmalarin

aktivitesini  artirarak,  organik  giibrelenmis
topraklardaki P  bulunabilirligini artirabilecegi
diistintilmektedir. Bu nedenle findik zurufunun

kasimpatinin P beslenmesi lizerine olan etkileri de
onemli olarak degerlendirilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Findik zurufu ve fosfor uygulamalarinin kasimpati
gelisimine etkisinin arastirildigi calismada, saksi
topragina karistirilan findik zurufunun genel olarak
bitki kuru madde verimleri, bitki boyu, siirgiin saysi,
yaprak sayisi, c¢icek sayisi ve bitki tepe c¢ap:
bakimindan olumlu etkileri oldugu, ayni zamanda
besleme amagl topraga uygulanan P giibresinin bitki
tarafindan alimini artirdig1 belirlenmistir. S6z konusu
parametre sonuglar1 incelendiginde, bitki yetistirme
ortamina findik zurufu ilavesinin kasimpati
yetistiriciligine olumlu etkileri oldugu gériilmektedir.
Kasimpati  bitkisinin  gelisimi  {izerine P
uygulamalarinin etkileri 6nemli bulunurken fosfor
eksikliginde kasimpati bitkisinin gelisim

kosullarinda yetistirilen kasimpati bitkisinde fosfor
uygulanmas: ile birlikte bitkilerin kuru madde
verimleri, bitki boyu, siirgiin sayisi, yaprak sayisi,

cicek sayisi, bitki tepe c¢apt ve bitki fosfor
konsantrasyonunda onemli oranda artis
gozlenmistir. Fosforun wuygulanmadigi kontrol

kosullarinda s6z konusu parametreler bakiminda en
diistik degerler belirlenirken, artan miktarda fosfor
uygulamalar1  ile  bitki  gelisiminin  arttig:
belirlenmistir.

Deneme sonuglarina gore findik zurufu karistirilan
ortamlarda artan dozlarda fosfor uygulamalari
incelenen tiim parametreleri pozitif yonde etkilemis
ve aralarindaki interaksiyon istatistiksel (p<0.05)
olarak da 6nemli bulunmustur. Bu sonuglara gore,
kasimpat1 bitkisinde gelisim doéneminde fosfor
mutlak gerekli bir besin elementidir ve findik zurufu
kasimpatinin kok bolgesinden daha fazla fosfor
almasina katkida bulunmaktadir. Calismada elde
edilen bulgulara gore, incelenen tiim parametreler
degerlendirildiginde % 6 FZ ile 200 mg P kg! dozu
birlikte uygulandiginda kasimpati bitkisinin gelisimi
lizerine en iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Sonug
olarak kasimpatinin gelisimi i{izerine FZ ve P
uygulamalarini tek basina kullanmak yerine birlikte
kullaniminin daha etkili oldugu gortilmektedir.

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

MA: Denemenin kurulumu, bitki analizleri, verilerin
degerlendirilmesi, makale yazimi. AK: Denemenin
yuritilmesi, verilerin toplanmasi. KK: Konunun
belirlenmesi, verilerin degerlendirilmesi, makale
yazimi.
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