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ZEYTİN KATI ATIĞI(PİRİNA)� NIN TOPRAK KALİTESİ ÜZERİNE 
ETKİLERİ VE TARIMDA TOPRAK DÜZENLEYİCİ OLARAK KULLANIM 

OLANAKLARI 
 

ÖZET 

Bu çalõşmada temel amaç, ülkemiz ekonomisi için oldukça önemli olan zeytin 

yağõ üretimi sonrasõ elde edilen zeytin katõ atõğõnõn (pirina) tarõmda kullanõma 

kazandõrõlmasõdõr. Pirina doğrudan ham olarak ve kompost yapõlarak topraklara farklõ 

dozlarda karõştõrõlmõş ve topraklarõnõn fiziksel özellikleri üzerine etkileri, bu etkiye 

neden olan faktörlerle beraber, bitki ve kök gelişimi üzerine olan etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmõştõr. Çalõşmanõn ilk aşamasõ, Almanya�da Fachhochschule 

Osnabrueck University of Applied Science Toprak laboratuarõnda tõnlõ kum ve kumlu 

tõn tekstüre sahip iki toprağa ağõrlõkça %0, 2, 4, 6, 8, 10 oranlarõnda pirina ve pirina 

kompostu karõştõrõp, her karõşõmdan üçer tekerrür halinde alarak kuru hacim ağõrlõğõ, 

pF 1.8, 2.5, 4.2 su içerikleri, hidrolik iletkenlikleri ve toplam poroziteleri 

belirlenmiştir. 

 

Tez çalõşmasõnõn diğer aşamasõ Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi Toprak Laboratuarõnda devam ettirilmiştir. Bu aşamada ağõrlõkça %0, %4, 

%8, %10 oranlarõnda, tõnlõ ve kumlu toprağa karõştõrõlan pirina ve pirina 

kompostunun domates bitkisinin bitki ve kök gelişimine ayrõca toprağõn fiziksel ve 

kimyasal özellikleri üzerine etkisi araştõrõlmõştõr. Bu denemede dört seviyede, üç 

tekerrür halinde, iki toprağa uygulanan pirina ve pirina kompostu ile (4*3*2*2= 48 

örnek) toplam 48 adet saksõ toplamda 2500 gr olacak şekilde, belirlenen oranlarda 

pirina ve kompost ile karõştõrõlarak, saksõ denemesi kurulmuştur. Tohum ekiminden 

iki buçuk ay sonra domateslerde bitki boy uzunluğu, yaprak sayõsõ, dal sayõsõ, klorofil 

ölçümü yapõldõktan sonra domates bitkileri hasat edilmiştir. Hasattan sonra ise bitki 

yaş ağõrlõğõ ve etüvde 60 oC �de 24 saat kurutulduktan sonra bitki kuru ağõrlõklarõ 

belirlenmiştir. Bitkilerin toprak üstü ölçümlerinden ayrõ, pirina ve pirina 

kompostunun bitki kök gelişimine etkisini araştõrmak için, hasattan sonra saksõlar 

tam ortadan ikiye bölünerek saksõ toprağõnõn yarõsõ elek yardõmõyla yõkanmõş ve 

yõkamadan sonra elek üstünde kalan kökler tarayõcõdan taranarak kök uzunluğu, kök 

alanõ gibi bazõ kök parametreleri WinRhizo Basic Programõ ile belirlenmiştir. Çõkan 
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sonuçlar iki ile çarpõlarak belirlenmiş daha sonra, saksõlardaki bitki ve bitki kökünün 

yaş ve kuru ağõrlõklarõ belirlenmiştir. 

 

Saksõ topraklarõnõn kalan diğer yarõsõndaki toprak ile de, topraklarõnõn pH, EC, 

Kireç, %Stabilite, %C,  %N, Katyon Değişim Kapasitesi (KDK) analizleri gibi bazõ 

fiziksel ve kimyasal analizleri yapõlmõştõr. 

Anahtar Kelimeler: Zeytin Katõ Atõğõ, kompost, pF, domates, kök 
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EFFECTS OF OLIVE OIL SOLID WASTE TO SOIL QUALITY AND 
USAGE POSSIBILITIES AS AGRICULTURAL SOIL CONDITIONER 

 
ABSTRACT 

Soil quality is being deteriorated and soil organic matter content is decreasing 

due to unsuitable production techniques. Air, water and plant nutrition activity is 

impeded and plant growth is also damaged. 

 In this study, it was aimed to gain back the olive oil solid waste (OSW for 

usage in agriculture) in Turkey. In this research, olive oil solid waste and OSW 

compost were mixed in different rates with soils and their effects of OSW on soil 

physical properties were determined. Finaly their effects on plant root development 

were investigated. 

Key words: olive oil dry waste, compost, soil conductivity 
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1. GİRİŞ 

Dünyada ve ülkemizde hõzla artan insan varlõğõnõn ve sanayinin ihtiyaçlarõnõ 

karşõlamak için toprak bakõmõndan tarõm alanlarõ son sõnõra varmõş hatta tarõm 

yapõlmamasõ gereken alanlar tarõm alanõ içine alõnmaya başlanmõştõr. Bu durum 

doğal dengenin daha hõzlõ bozulmasõna neden olmaktadõr. Doğal dengenin korunmasõ 

ve hõzla artan nüfusun ve sanayinin ihtiyaçlarõnõn karşõlanmasõnõn devamlõlõğõ birim 

alandan alõnan ürün miktarõnõn artmasõna ve kalitesinin yükseltilmesine bağlõdõr. 

Bunun en önemli yolu da gübreleme ve toprak verimliliğinin korunmasõdõr.  

Toprakta eksik olan veya bitkiler tarafõndan alõnamayacak formda olan besin 

elementlerinin toprağa gübreleme ile ilave edilmesi gerekir. Gübreleme ile 

topraklarõmõza aşõrõ dozlarda kimyasal gübre ve pestisit uygulanarak ürün 

yetiştirilmesi, doğayõ, ürün kalitesi ve insan sağlõğõnõ olumsuz yönde etkilemektedir. 

Bu nedenle tarõmda bilinçlenerek hem toprağõmõzõn verimliliğini arttõrmak, toprağõ 

õslah etmek hem de insanlar için daha sağlõklõ bir neslin devam etmesi için organik 

gübreleme ve organik tarõma daha fazla önem verilmelidir.  

Bu konunun gündeme geldiği son yõllarda daha çevreci bir düşünce ile 

alternatif bir üretim şekli olarak organik tarõma verilen önem, doğal ve organik 

gübreler ile gübreleme yapmayõ daha fazla ön plana çõkarmõştõr.  

Konvensiyonel tarõmda her yõl yapõlan tarõm neticesinde sürekli verilen 

kimyasal gübreler, tarõm ilaçlarõ ve yeterince organik madde takviyesi yapõlmadõğõ 

için gün geçtikçe toprak yorgunluğu meydana gelmektedir. Organik tarõmda ise 

toprak verimliliği için geleneksel yaklaşõmlarõn aksine biyolojik özelliklere öncelik 

verilmekte, organik gübre ilaveleriyle toprağõn mikroorganizma populasyonunu ve 

aktivitesi artõrõlmaktadõr.  

Toprağõmõzõn bozulan fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesinin tekrar 

kurulabilmesi için organik madde ilavesi şarttõr. Toprağa verilen organik madde 

toprakta hava nem dengesinin kurularak, fiziksel yapõnõn düzelmesine, biyolojik 

aktivitenin hõzlanmasõna, hõzlanan biyolojik aktivite sayesinde besin elementlerinin 

alõnabilir hale gelmesiyle kimyasal yapõnõn düzelmesine sebep olacaktõr. Böylece 
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toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik denge kurulacaktõr. Kurulan bu dengenin 

bozulmamasõ için, kimyasal gübrelerin yoğun kullanõmõndan vazgeçip organik 

gübrelemeye dönüş yapmamõz gerekmektedir. 

2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. Organik Madde  

Organik madde bitki ve hayvan artõklarõnõn toprakta ayrõşmaya başlamasõndan, 

mineralize oluncaya kadar ayrõşmanõn farklõ aşamalarõndaki çeşitli organik bileşikleri 

ifade etmektedir. Organik madde, önemli bitki besin maddeleri içermektedir. Organik 

madde topraklarõn biyolojik aktivitesini iyileştirerek bitkilere dolaylõ olarak yarar 

sağlar. Örneğin; organik madde toprakta mikroorganizmalarõn sayõsõnõ ve cinsini 

etkileyeceğinden, topraktaki mineralizasyon olaylarõ, havanõn serbest azotunu 

bağlama, toprak strüktür oluşumunun desteklenmesi de hõzlandõrõlmõş olacaktõr. 

Toprağõn fiziksel özelikleri üzerine de etkili olan organik madde, toprağõn stabil 

olmasõna da  yol açar (Kavdõr ve diğ., 2005).  Düzelen strüktürel özeliklere bağlõ, 

topraklarõn volüm ağõrlõklarõ, poroziteleri, su ve hava dengeleri iyileşir. Tampon 

özeliği nedeni ile çoğu kimyasal değişimlerin hõzõnõ yavaşlatõr. Negatif elektrik yükü 

ile yüklü olmasõ nedeniyle topraklarda önemli bir katyon tutucu görevini de üstlenir. 

 

Toprak organik maddesi (OM), toprak kalitesi için anahtar bir özelliktir. OM 

toprak verimliliği ve bozulumuna karşõ toprağõn birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerine direk ve dolaylõ olarak etki eder. Toprak organik maddesinin kalitesi ve 

toprakta dengeye gelmesi şu beş faktörün etkileşimine bağlõdõr. Bunlar; iklim, arazi 

şekli, tekstür,  girdiler, toprak kalitesi ve dağõlõmõdõr.  Humifikasyon, agregasyon, yer 

değiştirme, erozyon, yõkanma ve mineralizasyon gibi temel toprak süreçleri bu 

faktörler tarafõndan yönetilir ( Dick ve Gregorich, 2003). 

 

Yapõlan araştõrmalara göre topraklarõmõzõn %75'inden fazlasõnda organik 

madde az düzeylerde bulunmuştur (Ergene, 1991). Her üretimden sonra, hasatla 

beraber topraklarda organik madde kaybõ olur. Dolayõsõyla, toprak yapõsõnda 

bozulmalarõ önlemek için bu kayõp miktarõn her sene telafi edilmesi gerekir. Bu da 

her sene toprağa kayõp olan miktar kadar organik madde verilerek olur. 
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2.2. Toprakta Organik Maddenin Faydalarõ: 

1. Toprak taneciklerinin bir araya gelerek agregat oluşturmasõnõ ve bunlarõn 

dayanõklõlõğõnõ sağlar. 

2. Toprağõn iyon değişim kapasitesini artõrõr. 

3. Toprağa tamponluk kazandõrõr. 

4. Toprağõn su ve besin tutma kapasitesini artõrõr. 

5. Toprağõn daha iyi havalanmasõnõ sağlar. 

6. Toprak erozyonunu azaltõr. 

7. Toprağõn kolay ufalanabilir hale gelmesini, böylece daha kolay işlenebilir 
olmasõnõ sağlar. 

8. Toprak pH�sõnõ olumlu etkiler. 

9. Toprak rengini koyulaştõrõr ve dolayõsõyla toprak sõcaklõğõnõn artmasõnõ sağlar. 

10. Bitki besin maddeleri kaynağõ olarak görev yapar ve bunlarõn 
yarayõşlõlõklarõnõ artõrõr. 

11. Topraktaki organizmalar için besin ve enerji kaynağõdõr. 

12. Tarõm ilaçlarõnõn adsorpsiyonuna yada deaktivasyonuna veya her ikisine 

birden etkilidir (Kacar ve Katkat, 1999). 

Tablo1. Türkiye Topraklarõnõn Organik Madde İçeriği   (Eyüpoğlu, 1999)  

BÖLGELER  

<%1 

Çok az

% 

%1-2

Az  

% 

%2-3

Orta 

% 

%3-4

İyi 

% 

>%4 

Yüksek 

% 

Trakya ve 

Marmara  
10,2  45,3  34,2  8,2  2,1  

Karadeniz  13,6  35,8  29,7  13,6  7,3  

Orta Anadolu  14,1  48,4  31,0  4,5  2,0  

Güneydoğu  29,2  60,6  6,7  2,4  1,1  

Doğu Anadolu  13,2  49,9  25,5  8,5  2,9  
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Ege  13,2  45,2  32,7  6,8  4,1  

Göller Bölgesi  16,1  52,0  24,6  5,1  2,2  

Akdeniz  23,9  47,1  20,1  6,3  2,6  

Ortalama  16,7  47,8  25,6  6,9  3,0  

 

Toprağõn organik bileşenleri ve humus bileşenleri Şekil 1 �de verilmiştir. 

                        Toprağõn Organik Bileşenleri 
 
 
 
  Canlõ Organizmalar (Edaphon)             Toprak Organik Maddesi 
 

 
 
 
                                      Taze ve Henüz                                             Humus 
                                      Ayrõşmamõş   
                                      Materyal             
     
 
                                                         Humin Olmayan Maddeler                    Humin                              
 
                                                                     
                                                                            
                                                                Karbonhidratlar                      Humik Asitler 
                                                                Lipidler                                   Fulvik Asitler 
                                                                Amino Asitler                         Huminler 
 
Sekil 1. Toprağõn Organik Bileşenleri    (Stevenson, 1994)   
 
 
 
2.3. Humin Maddeler 

Bileşim bakõmõndan organik maddeyi hümin maddeler ve hümin olmayan 

maddeler şeklinde ikiye ayõrmak mümkündür. Humin olmayan maddeler 

karbonhidratlar, proteinler, peptidler, aminoasitler, yağlar, mumlar, alkanlar ve 

düşük molekül ağõrlõktaki organik asitler gibi hala fiziksel ve kimyasal özelikleri 

tanõnabilir maddeleri içerirler. Bu maddelerin çoğu mikroorganizmalarõn etkisi 

altõnda ve kararsõz yapõda olup, belli bir süre sonunda parçalanarak dönüşüme 

uğrarlar. Diğer yandan, topraklarda ve sularda organik maddenin temel yapõsõnõ 
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ise humik maddeler oluşturur. Bunlar amorf, koyu renkli, hidrofilik, asidik, kõsmen 

aromatik yapõdaki kompleks organik maddelerdir ve molekül ağõrlõklarõ birkaç 

yüzden binlere kadar geniş sõnõrlar içerisinde değişir. Fulvik asitler daha düşük 

molekül ağõrlõğõna, fakat birim ağõrlõk esasõna göre diğerlerinden daha yüksek 

oranda O içeren fonksiyonel gruplara (CO2H, OH, C=O) sahiptirler. Bütün humik 

asitler mikrobiyal bozunmaya karşõ dayanõklõdõr (Weber, 1997). 

 

2.4. Humik Asitlerin Yararlarõ 

 

Humik asitlerin toprağõn fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine etkisi 

vardõr. Humik asitlerin toprağõn fiziksel özelliği üzerine etkilerinden bazõlarõ, toprak 

yapõsõnõ iyileştirmeleri, toprak parçacõklarõnõ birleştirerek agregasyonu sağlamalarõ 

bu sayede erozyona ve toprak kaybõnõ azaltmalarõ, toprağõn kuru hacim ağõrlõğõnõ 

azaltarak, havalanma ve işlenebilirliğini artõrmalarõ, su tutma kapasitelerini 

arttõrmalarõ, toprak rengini koyulaştõrarak toprak õsõsõnõ artõrmalarõdõr. 

 

Toprağõn kimyasal özelliklei üzerine yararlarõ, toprak pH�nõ düzenlemeleri, 

besin elementlerinin ve suyun kökler tarafõndan alõmõnõ teşvik etmeleri, alkalin 

koşullarda metal iyonlar için doğal şelat oluşturarak bitki köklerinden alõmõnõ 

kolaylaştõrmalarõ, yüksek katyon değiştirme kapasitesine sahip olmalarõ, iz 

elementlerin bitkiler tarafõndan kullanõlabilir forma dönmelerini sağlar, topraktaki 

azotun bitkiler tarafõndan alõnabilirliğini en yüksek seviyeye çõkartõrlar, besin 

elementlerinin alõnabilirliğini kolaylaştõrmasõ ile de bitkilerde klorozun giderilmesini 

sağlar. 

 

Toprağõn biyolojik özellikleri üzerine etkisi ise, bitki enzimlerini uyarõr, 

biyolojik olaylarda katalizör görevi yaparlar, bitki köklerinin büyümesini 

desteklerler, kök hücre zarlarõnõn geçirgenliğini arttõrarak bitkilerin topraktan daha 

fazla besin maddesi alõmõnõ sağlar, bitkilerde klorofil, şeker ve amino asitlerin 

oluşumunu teşvik eder, vitamin ve minarelerin ve bunlarõn sonucunda fotosentezin 

ve ürün verim ve kalitesinin artõşõnõ sağlarlar.  
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2.5. Biyolojik Faaliyetler ve Toprak Mikroorganizmalarõ 

Toprak içerisindeki biyolojik faaliyetler, toprak ve bitki arasõndaki 

metabolizmayõ teşvik ettiklerinden, sürdürülebilir bitki üretimi ve gübre yönetimi 

için büyük bir önem taşõmaktadõr. Klasik tarõm uygulamalarõnõn tersine organik 

tarõmda, kullanõlan toprak materyali içerisinde, toprak mikroorganizmalarõnõn 

dolayõsõyla toprakta bulunan organik maddelerin sürekli ve yüksek oranda 

bulunmasõ ve organik gübreleme ile bu dengenin korunmasõ gerekmektedir. 

Yapõlan bazõ araştõrmalara göre, organik tarõmõn birçok tarõmsal parametreler 

açõsõndan klasik tarõma göre toprağa daha fazla performans sağladõğõnõ 

göstermektedir. Mesela, organik tarõm yapõlan topraklarda diğer topraklara göre 

%30-100 oranlarõnda daha fazla mikrobiyolojik aktiviteye rastlanmõştõr. Aynõ 

şekilde bu tür topraklarda %30-40 oranõnda daha fazla bitkisel kütle miktarõ ile 

%50 - 80 daha fazla toprak solucanõ yoğunluğu görülmüştür (FAO, 2002). 

Toprak, bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar için bir yuva görevi 

görmektedir. Toprak canlõlarõ bitkiler vasõtasõyla oluşan organik madde ile 

beslenmekte, toprak mikroorganizmalarõ da kompleks organik bileşikleri mineral 

bileşenlere ve karbon dioksite dönüştürmektedir. Canlõ bir toprak, bitkiler için 

besin elementlerini, hayvanlar için de organik atõklarõ temin eden bir ortam olmasõ 

nedeniyle toprak verimliliğinin odağõ konumundadõr. Yapõlan çeşitli araştõrmalar 

organik tarõmda mikroorganizma faaliyetlerinin, klasik tarõma oranla çok daha 

yüksek oranda olduğunu göstermiştir. 

Organik tarõm prensiplerine göre yönetilen bir toprakta, besin döngüsü daha 

hõzlõ çalõşmakta ve toprak yapõsõ daha fazla iyileşmektedir. Örneğin, Fliessbach ve 

diğ. (2001), organik olarak işlenen bir toprakta, toplam mikroorganizma kütlesinin 

%90 oranõnda daha yüksek olduğunu tespit etmiştir. Benzer şekilde, Elmholt 

(1996), organik topraklarda, organik maddeyi ayrõştõran çürükçül toprak 

bakterilerinin sayõsõnõn çok daha fazla olduğunu tespit etmiştir. 
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         2 . 6 . Organ i k T a r õm  
 

Ekosistem açõsõndan organik tarõm, bir ürünün, üretim ve işleme aşamalarõnda 

çevreyi koruyan metotlar kullanõlarak üretilmesi işlemidir. Buna göre organik üretim, 

üretimin başlangõcõndan ürünün tüketiciye ulaştõrõlmasõna kadar olan sürecin tümünü 

içeren işlemleri ifade etmektedir (FAO, 2002).  

 

Mevcut doğal yapõnõn bozularak tarõmsal alanlara dönüştürülmesi, doğal yapõyõ 

bozan tarõmsal işleme teknolojilerinin ve kimyasallarõnõn kullanõlmasõ, üretim artõsõ 

amacõyla yoğun girdi kullanõmõ ve ürünlerin verimi ve kalitesini arttõrmak amacõyla 

genetik amaçlõ yapõlan müdahaleler, tarõmsal verimliliği arttõrmakla birlikte toprak, 

su ve hava unsurlarõnõn mevcut durumu üzerinde önemli bozulmalara neden olmuştur 

(Yazgan, 2006). 

Özellikle son 40- 50 yõl içerisinde uygulanan tarõm sistemlerinde ticaret 

gübreleri gibi petrol kökenli kimyasallara bağõmlõ kalõndõğõ görülmektedir. 

Ancak, tarõmsal alanlarõn verimliliğinin sürdürülebilirliği sadece bu sentetik 

maddeler ile devam edememektedir. Çünkü, toprak verimliliğ toprakta var olan ve 

sürekli azalan organik maddelerin içeriği ile sõnõrlõdõr. Bu bağlamda, toprak 

verimliliğinin doğal yollardan sağlanmasõ ve sürdürülebilirliği günümüzde temel 

öncelikler arasõnda yer almaktadõr.  

 

Toprak organizmalarõ, toprak strüktürünün gelişmesine yönelik olarak toprak 

partiküllerini birleştirip agregatlaşmayõ sağlayan salgõlar üretmektedir. Agregatlaşmõş 

bir toprak iyi tavlõ toprak demektir. Tipik olarak iyi tavlõ toprak geçirgenliği ve 

drenajõ iyi, işlenmesi kolay topraktõr. Mineralizasyon adõ verilen olay ile organik 

bitki ve hayvan atõklarõ mikroorganizmalar tarafõndan  parçalanarak inorganik besin 

elementleri temin edilmekte, bu elementleri bitki kökleri aldõğõnda besin elementleri 

organik formlara dönüştürülerek  döngü sağlanmaktadõr.  

 

Toprakta bulunan organik bağlõ azotun NH4 formuna dönüşmesi 

amonifõkasyon adõnõ alõrken, amonyumun NO2 ve NO3� e dönüşmesine 

nitrifõkasyon denir. Bu işlemin tamamõ ise azot mineralizasyonu olarak 
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tanõmlanõr. Toprakta bulunan azotun tamamõna yakõnõ organik formdadõr. 

Normal koşullarda inorganik forma dönüşebilen azot miktarõ organik bağlõ 

azotun %2-3 �ü gibi çok düşük düzeylerde kalmaktadõr (Kacar ve Katkat, 1999). 

 

Toprağa azot kazandõrmanõn bir başka yolu da yine topraktaki 

mikroorganizmalar tarafõndan olmaktadõr. Atmosferin serbest halde bulunan 

azotunun mikroorganizmalar aracõlõğõyla biyokimyasal olarak organik forma 

dönüştürülmesi tarõmda Biyolojik Azot Fiksasyonu olarak adlandõrõlmaktadõr. 

Yapõlan araştõrmalar en iyi N2 bağlanmasõnõn baklagil bitkilerinin bulunduğu 

topraklarda olduğunu ortaya koymuştur. 

2.7. Organik Toprak Düzenleyiciler 

Ülkemiz şartlarõnda kullanõlabilecek organik toprak iyileştiriciler ahõr 

gübreleri, kompost, çeşitli tarõmsal atõklar (kekler, ayçiçeği sapõ, mõsõr 

koçanõ, pirinç kavuzu, vb.) sayõlabilir. Bazõ organik materyallerin besin 

maddesi içerikleri Tablo 2'de verilmiştir.  

Tablo 2. Bazõ Organik Materyallerin Besin Maddesi İçerikleri (Stephens, 1994)  

Kaynak %N % P2O5 % K2O
Ahõr gübresi 0.5-1.0 0.15-0.20 0.5-0.6 
Tavuk gübresi 2.87 2.90 2.35 
Kompost 1.5-3.5 0.5-1.0 1.0-2.0 
At gübresi 0.3-2.5 0.15-2.5 0.5-3.0 
Kemik unu 0.7-4.0 18.0-34.0 0. 
Kan tozu 12.0 1.5 0.57 
Deniz yosunu 0. 0. 4.0-13.0 
Odun külü 0. 1.0-2.0 3.0-7.0 
Pamuk toh.küs. 6.0 2.0 1.0 
 
 

2.7.1.  Ahõr Gübresi 
 
Ahõr gübresi, büyük ve küçükbaş hayvanlarõn dõşkõlarõ ile ahõrlarda 

hayvanlarõn altõna serilen yataklõktan oluşur. Ahõr gübresi, bir yandan toprağõn 

yapõsõnõ olumlu yönde etkilerken, diğer yandan bitkiler için gerekli besin 

elementlerini sağlayarak ürün miktarõ üzerine olumlu etki oluşturmaktadõr. 
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Ayrõca ahõr gübresinin toprakta parçalanmasõ sonucu oluşan karbondioksit ve 

organik asitler, bitki besin elementlerini bitkiler için yarayõşlõ hale dönüştürürler. 

Yine, ahõr gübresiyle toprağa fazla miktarda mikroorganizma verilir. Böylece 

toprakta biyolojik değişimlerin hõzõ artar. 

 

2.7.2. Kompost 
 
Tarõmsal işletmeden veya işletme dõşarõsõndan gelen bitkisel ve hayvansal 

kaynaklõ tüm organik artõklar kompost yapõmõnda kullanõlõr. Bitkisel saplar, 

yapraklar, yabancõ otlar, mutfak artõklarõ kompost yapõmõ için uygundur. 

Bahsedilen bu materyaller iyice karõştõrõlõp tabanõ sõkõştõrõlmõş bir yerde yõğõn 

yapmak üzere hazõrlanõr. Alta bir tabaka saman serilerek sõzma engellenir. 

Üzerindeki yõğõn 1-1,5 m yüksekliğinde olabilir. Üstü toprak ile örtülerek 

fermantasyona bõrakõlõr. Fermantasyon materyalin cinsine göre 6-24 ayda olabilir. 

Ancak bu zaman zarfõnda yõğõn ara sõra bozularak havalandõrõlõr, olgun kõsõm 

ayrõlõr kurumuş ise hafifçe õslatõlõr. Yõğõn her zaman için çok fazla olmamak 

kaydõyla sõkõştõrõlõr.  

 

Tablo 3. Kompostlar İçin Önerilen N Yararlanõlabilirlik Katsayõlarõ ( Baldvvin ve 
Greenfõeld, 2000).  

C:N Toprağa karõştõrma Toprağa Serpme
<10 0.50 0.38 
10-15 0.25 0.19 
16-20 0.10 0.08 
21-25 0.05 0.03 
>25 0.00 0.00 

 
 
2.7.3. Yeşil Gübre 

Yeşil gübre esas olarak, toprakta gerekli organik maddeyi sağlamak amacõyla 

yetiştirilen bitkilerin, gelişmelerinin belli bir devrelerinde ve henüz yeşil halde iken 

sürülerek toprak altõna getirilmesidir. Yeşil gübre bitkisi olarak çok çeşitli bitkiler 

yetiştirilirse de baklagil bitkileri daima baklagil olmayan bitkilere tercih edilmekte 

ve bunlar en iyi yeşil gübre bitkileri olarak kabul edilmektedir. 
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Yeşil gübrelemenin en başta gelen yararõ toprağõn organik madde yönünden 

zenginleştirilmesidir. Özelikle ahõr gübresinin az bulunduğu yerlerde yeşil 

gübreleme yoluyla toprağõn organik madde düzeyi önemli miktarda 

artõrõlmaktadõr. Ayrõca kompost edilmiş yeşil bitki atõklarõ da kullanõlmaktadõr. 

Çanakkale koşullarõnda yetiştirilen fiğ ve çavdar karõşõmõ, toprak strüktürünü, 

havalanmasõnõ, hidrolik iletkenlik ve organik karbonunu arttõrmõştõr (Kavdõr ve 

diğ., 2007). 

2.7.4. Deniz Yosunlarõ 

Deniz yosunu bir toprak iyileştirici olmakla birlikte taşõma masraflarõnõn 

yüksek olmasõ nedeniyle ancak lokal olarak kullanõldõğõnda uygundur. Deniz 

yosunu ekstraktlarõnm yapraktan sprey olarak kullanõmõ oldukça yaygõndõr. Birçok 

üründe yaprak spreyleri verim artõşõnõ sağlamõştõr. Deniz yosunu ekstraktlarõ 

yaprak spreyleri yanõnda sõvõ gübre olarak da uygulanabilmektedir. Deniz yosunu 

bitki besin elementlerinden bir miktar potasyum, demir, çinko, bakõr, molibden, 

bor, mangan ve magnezyum, ayrõca bitki büyüme hormonlarõndan giberellin, 

auxin ve cytokinin içermektedir. Yosun ürünlerinin kök gelişmesi ve çiçeklenmede 

artõş sağladõğõ, hastalõk ve zararlõlara direnci artõrdõğõ, kuraklõk ile bitki besin 

maddeleri noksanlõklarõnõn etkisini azalttõğõ bildirilmektedir. Deniz yosunu ayrõca 

şelatlama özelliği ile bitki besin maddelerinin bitki tarafõndan yarayõşlõlõğõnõ 

sağlamaktadõr (Soyergin,  2006). 

2.7.5. Leonardit  

Organik kaynaklardan birisi de toprağõn fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerini iyileştirebilecek nitelikte olan Leonardit (gidya) materyalidir.  

Pekçok araştõrmacõ tarafõndan tanõmlanmõş olan leonardit, yağõşlõ bölgelerde 

bitki bolluğu yüzünden ötrofik, oksijeni az olan, göl diplerinde çürümüş maddelerin 

çözülmesiyle oluşmuş, plastik yapõlõ, organik maddesi kolay tanõnan ve bol miktarda 

organizma artõğõ içeren sedimenter birikimler şeklinde ifade edilebilir. Leonardit, 

yüksek oranda karbon ve humik asitler içeren, kömür düzeyine ulaşmamõş doğal bir 
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organik materyaldir ve organik madde içeriği % 75 gibi bir değere ulaşabilmektedir. 

Leonardit materyali bitki besin elementleri bakõmõndan toprakla kõyaslandõğõnda, 

fosfor yönünden yüksek, potasyum bakõmõndan fakirdir, kalsiyum karbonat içerikleri 

çok yüksek, toprak reaksiyonlarõ (pH) nötr civarõndadõr. Mikro elementlerden bitki 

tarafõndan alõnabilir Fe, Mn, Cu, Zn analizleri yapõlmõş ve bu mikro elementlerin 

yeter düzeyde olduğu saptanmõştõr. Leonardit materyalinin bitki gelişimini 

engelleyecek düzeyde bor içermediği belirlenmiştir (Anonim, 1996). 

Bitki besin elementleri içermesi, toksik element içeriğinin düşük olmasõ ve 

humik asit içeriğinin yüksek olmasõ nedeniyle ülkemizde bugüne kadar yapõlan 

araştõrmalarõn büyük bir kõsmõnda leonardit'in gübre olarak kullanõm potansiyeli 

üzerinde özellikle durulmuş ve bitki verimine etkisi, gübre değeri, organik madde 

içeriği ve humin madde içeriğinin değerlendirilmesi gibi konularda çalõşõlmõştõr. 

Bates ve Jackson (1980), kuru bazda linyit, torf, humus ve leonardit materyallerinin 

genellikle %5 - %20 arasõnda hümik asit içerdiğini rapor etmiştir. Humik maddelerin 

kök gelişimini, sürgün gelişimine göre arttõrdõğõ, makro besin elementlerinin 

alõnmasõnda etkili olduklarõ, metal katyonlarõ ile kompleks oluşturduklarõ, bazõlarõnõn 

alõmõnõ arttõrõcõ, bazõlarõnõn da alõmõnõ azaltõcõ etkide bulunduklarõ yapõlan 

araştõrmalarla ortaya konulmuştur. Humin maddelerin uygun mineral besin 

maddelerinin bulunduğu ortamlarda topraklarõn biyolojik özellikleri üzerine olumlu 

etkilerde bulunduğu araştõrmalarla ifade edilmiştir (Bates ve Jackson ,1980). 

Leonarditin toprağõn fiziksel özellikleri üzerine etkisi, özellikle, ağõr bünyeli 

killi topraklarda havadar bir bitki kök bölgesi meydana getirerek, gevşek ve geçirgen 

bir toprak yapõsõnõn oluşmasõnõ sağlar. Bunun sonucunda gerekli miktardaki suyun 

toprak tarafõndan tutulup fazlasõnõn akõp gitmesini ve toprak işlemesini kolaylaştõrõr. 

Hafif bünyeli kumlu, siltli-kumlu topraklarda su tutma kapasitesini arttõrõr, gõdalarõn 

yõkanõp gitmesini önler. Ağõr bünyeli marnlõ (killi ve kireçli) topraklarda toprağõ 

kabartõr ve havalandõrõr. Toprağõn çatlamasõnõ ve erozyonu önler. Su tutma 

kapasitesini arttõrarak kuraklõğõ önler. Güneş õşõnlarõnõ emerek toprağõn çabuk 

õsõnmasõnõ sağlar ve mikro organizma faaliyetlerini artõrõr. Bu nedenle toprağõn 

pestisid gibi zararlõ ve zehirli maddelerden temizlenmesini sağlar (Anonim, 1996). 
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 2.8. Organik Materyal İlavesinin Toprak ve Bitki Üzerine Etkisi 

Tarõmsal üretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelişim sağlayabilmesi, 

yetiştiği toprak ortamõnõn fiziksel ve kimyasal özellikleri ile ilişkilidir. Toprağõn 

fiziksel özelliklerini düzeltmede ve sürekliliğini sağlamada en fazla başvurulan 

yöntem ise toprağa organik kökenli materyallerin ilavesi olmaktadõr (Bender ve 

diğ.,1998). Lewandowski ve Zumwinkle (1999), verimli bir toprak denildiğinde 

topraklarõn organik madde ve biyolojik aktivitede yüksek düzeye, stabil agregatlara, 

bitki köklerinin kolaylõkla hareket edebildiği bir ortama, yüzeyde suyun kolaylõkla 

infiltre olabildiği bir toprak yapõsõna sahip olmasõnõn akla geldiğini bildirmişlerdir.  

Shiralipour ve diğ. (1992), Carpenter-Boggs ve diğ. (2000), yaptõklarõ 

çalõşmada, mineral gübrelerin bitki gelişimi için çabuk alõnabilir besin elementi 

sağlamasõna rağmen, toprağõn fiziksel özelliklerini iyileştirmede payõ olmadõğõnõ, 

organik düzenleyici olarak toprağa organik madde girdisi, besin elementi sağlamanõn 

yanõnda toprak agregasyonunu, mikrobiyal çeşitlilik ve aktiviteyi de teşvik ettiğini 

bildirmişlerdir.  

Ferreras  ve diğ. (2006), yaptõklarõ çalõşmada katõ ev atõğõ (HSW) at- tavşan 

gübresi karõşõmõ (HRM) ve tavuk gübresinin (CM) 10 ve 20 Mg ha-1 olarak iki dozda 

uygulamõşlar. Uygulama sonucunda her materyalin 20 Mg ha-1 dozunda stabil toprak 

agregatlarõ önemli ölçüde (p < 0.05) yüksek çõkmõştõr. 20 Mg ha-1  dozunun  ilk 

uygulamasõndan sonra toprak organik maddesi yüksek değer gösterirken, (HSW), 

(HRM) ve (CM) materyallerin hepsinde 10  Mg ha-1  ve  20  Mg ha-1   ikinci 

uygulamasõnda toprak organik maddesi önemli ölçüde artõş göstermiştir. Toprak 

stabilitesi, organik karbonu ve mikrobiyal aktivitede artõş görüldüğünü 

bildirmişlerdir. 

Maheswaran ve diğ. (2004), tarõmsal endüstriyel atõklarõn malç, besin elementi, 

organik madde ve su kaynağõ şeklinde tekrar kullanõlabilir büyük bir potansiyele 

sahip olduğunu ve bu atõklarõn kullanõlabilirliklerinin ve karakteristiklerinin 

kullanõmdan önce mutlaka bilinmesinin gerektiği belirtmişlerdir. Cooperband (2004), 

tarõmsal üretimde toprak düzenleyicileri olarak organik ürünlerin kullanõmõnõn 

atõklarõn kaynak olarak değerlendirilmesindeki stratejiye örnek olarak 
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verilebileceğini bildirmiştir. Özbek ve diğ. (1993), yüzey toprağõnda yeteri kadar, 

fazla ayrõşmõş organik madde atõklarõnõn bulunmasõ durumunda bunun mineral 

toprağõn fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerindeki etkisinin büyük olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Çelik ve diğ. (2004), yaptõklarõ çalõşmada kompost, ahõr gübresi ve inorganik 

gübrelemenin toprağõn bazõ fiziksel özellikleri üzerine etkisini araştõrmõşlardõr. 

Kompost ve ahõr gübresinin toprağõn fiziksel özellikleri üzerine etkisi diğer 

uygulamalara göre daha yüksek bulunmuştur. 0-15 ve 15-30 cm toprak derinliğinde 

ahõr gübresi uygulamasõnda agregatlarõn ortalama ağõrlõk çapõ en yüksek iken, 

kompost uygulamasõnda toplam porozite, sature edilmiş hidrolik iletkenlik en yüksek 

değerde bulunmuştur. 0-15 cm toprak derinliğinde kompost toplam poroziteyi %24 

arttõrõrken, ahõr gübresi yaklaşõk %18 arttõrmõştõr. Aynõ derinlikte, kompost 

uygulamasõnõn hidrolik iletkenliği kontrole göre 0.80 to 2.62 cm h−1 çõkarõrken, 15-

30 cm toprak derinliğinde kontrolde 0.76 cm h−1 olan hidrolik iletkenlik kompost 

uygulamasõnda 1.78 cm h−1 yükseldiği görülmüştür. 0-15 cm toprak derinliğinde 

kompost (1.17 g cm−3)  ve ahõr gübresi (1.24 g cm−3)  uygulamalarõ, inorganik 

gübrelemedeki kuru hacim ağõrlõğõna(1.47 g cm−3)ve kontrole (1.46 g cm−3) göre 

toprağõn kuru hacim ağõrlõğõnõ düşürürken, toprağõn organik maddesini arttõrmõştõr. 

15- 30 cm de de kuru hacim ağõrlõğõ kontrolde (1.60 g cm−3) ve inorganik gübre 

uygulamasõnda (1.58 g cm−3) değeri ile kompost uygulamasõndan (1.27 g cm−3) daha 

yüksek bulunmuştur. Ayrõca, kompost ve ahõr gübresi uygulamasõ toprağõn yarayõşlõ 

su içeriğini sõrasõyla %86 ve % 56 değerinde arttõrmõştõr. Organik gübre kaynaklarõ, 

inorganik gübreleme ve kontrole göre, toprağõn fiziksel özellikleri üzerine en fazla 

pozitif etkiyi yapmõştõr. 

2.9. Zeytin Katõ Atõğõ (Pirina)  

Ülkemizde gerek tarõmsal ürünleri işleyen, gerekse tarõmsal aktivitede bulunan 

çeşitli işletmelerden her yõl önemli oranda ve değişik özelliklere sahip atõklar ortaya 

çõkmaktadõr. Bu atõklardan biri de ülkemizde çok fazla yetiştirilen zeytin bitkisinden 

elde edilen zeytinyağõnõn eldesinden sonra arta kalan zeytin katõ atõğõ olan pirinadõr.  
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Türkiye, mevcut tüketim ve ticaret dengesine göre gerek zeytinyağõ gerekse 

sofralõk zeytin üretiminde kendine yeterli konumda olup, İspanya, İtalya, Yunanistan 

ve Tunus gibi önemli zeytin üreticisi ülkelerden biridir. Ülkemiz dünya zeytin 

üretiminin %8,15�ini, zeytinyağõ üretiminin %5�ini, sofralõk zeytin üretiminin ise 

%11,2�sini gerçekleştirmektedir. (Anonim, 2004).    

Ülkemizde gerek tarõmsal ürünleri işleyen, gerekse tarõmsal aktivitede bulunan 

çeşitli işletmelerden her yõl önemli oranda ve değişik özelliklere sahip atõklar ortaya 

çõkmaktadõr. Zeytinyağõ üretiminde de yan ürün olan pirinanõn tarõmda, organik bir 

girdi olarak, gübre ve toprak õslah edici madde olmasõna ilişkin araştõrmalarõn 

arttõrõlmasõ,  pirinanõn toprak üzerine  etkilerinin belirlenmesi bu potansiyelin tarõmda 

değerlendirilmesi açõsõndan önemlidir. 

Örneğin İtalya�da kabul edilen kanunla zeytinyağõ sektöründe yõllardõr süre 

gelen sõkõntõ sona erdirilmiş ve ayrõca karasu ve pirinanõn (zeytin katõ atõğõ)  

tarlalarda gübre ve toprak õslah edici madde olarak değerlendirilebileceği 

vurgulanmõştõr. Yurdumuzda da bu konudaki yasal düzenlemeler yeniden gözden 

geçirilmeli ve karasu ve sulu pirinanõn arazide bertarafõ veya buharlaştõrõlmasõyla 

elde edilecek kekin gübre olarak değerlendirilmesine yönelik bilimsel araştõrmalar 

yapõlmalõdõr. 

Tarõm alanlarõnda toprak ve su kaynaklarõ korunarak, çevre ile dost tarõm 

teknikleri kullanõlarak, kõsaca sürdürülebilir tarõm anlayõşõ ile tarõmsal üretimde artõş 

sağlanabilmektedir.  

 

2.9.1. Zeytin ve Pirinanõn Dünyada ve Türkiye�de Üretim Potansiyeli 

Dünyada toplam 35 ülkede zeytin tarõmõ yapõlmakta olup yaklaşõk 10 milyon 

hektar arazi üzerinde 900 milyondan fazla zeytin ağacõ bulunmaktadõr. Bu ağaç 

varlõğõnõn %98�i Akdeniz�e kõyõ olan ülkelerde yer almaktadõr. Akdeniz ülkeleri 

içinde zeytin üretiminde lider olan ülkeler sõrasõyla İspanya, İtalya, Yunanistan, 

Türkiye, Tunus ve Suriye�dir. İspanya�da yaklaşõk 250 milyon, İtalya�da 190 milyon, 
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Yunanistan�da 125 milyon, Türkiye�de 99 milyon ve Tunus�ta 55 milyon adet zeytin 

ağacõ mevcuttur (Anonim, 2003). 

 

Üretici ülkelerin 1996-2004 yõllarõna ait zeytin üretim miktarlarõ bu yõllarõn 

ortalamalarõ na göre şöyledir; İspanya %33,79 ile birinci, İtalya %19,68 ile ikinci, 

Yunanistan %14,21 ile üçüncü, Türkiye %8,18 ile dördüncü sõrada yer almaktadõr 

(FAO, 2005). 

 

Ülkemizde ise, Ege, Marmara, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde 

toplam 36 ilimizde zeytin yetiştiriciliği yapõlmaktadõr. İşletmelerin ortalama 

büyüklüğü 12,5 da olup %75�i 50 dekardan küçüktür. Toplam ağaç varlõğõmõzõn 

%75�i Ege, %14�ü Akdeniz, %9,3�ü Marmara ve %1,7�si Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi�nde bulunmaktadõr. Ağõrlõklõ olarak zeytin üretiminin yapõldõğõ iller Aydõn, 

İzmir, Muğla, Balõkesir, Manisa ve Çanakkale�dir. Türkiye zeytin alanlarõ 595.000 

ha�dõr. Toplam tarõm alanlarõnõn %2�sini ve bağ bahçe alanlarõn ise %18,1�ini zeytin 

alanlarõ oluşturmaktadõr. Türkiye�de zeytincilik yaklaşõk 400.000 ailenin geçim 

kaynağõnõ oluşturmakta 8-10 bin kişinin gelirine dolaylõ katkõda bulunmaktadõr. 

Zeytinliklerin yaklaşõk %75�i dağlõk kõr arazilerde olup ancak %8�i sulanmaktadõr.  

Sulanan zeytinliklerin çoğunda sofralõk üretim hakim durumdadõr (Tunalõoğlu ve 

Karahocagil, 2005).  

Yaklaşõk olarak 100 kg zeytinden 35 ile 45 kg arasõ kuru pirina elde 

edilmektedir. Bu değerleri Türkiye�deki toplam yağlõk zeytin üretim değerlerini baz 

alarak hesapladõğõmõzda  (1,177,000 ton) her yõl yaklaşõk 14.500 ile 18.500 ha 

arasõnda tarõm arazisinin fiziksel özelliklerini iyileştirilebileceği ortaya çõkmaktadõr.  

2.9.2. Pirina ve Özellikleri 

Pirina, zeytinin mekanik olarak yağa işlenmesinden sonra arta kalan katõ alt 

üründür. Ayrõca zeytinyağõ üretiminde ortaya çõkan ikinci bir ürün olan karasu, 

pirinadan sonra gelen bir alt üründür. Taze ve işlenmiş pirinanõn ortalama bileşimi 

aşağõdaki gibidir (Anonim, 2008). 
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100 kg zeytinden ortalama                 

15-22 kg. zeytinyağõ  

35-45 kg. pirina 

100 kg. pirinadan ortalama   

6-7.5 kg pirina yağõ 

60-70 kg. kuru pirina elde edilmektedir.  

2.9.3. Pirina İle İlgili Yapõlmõş Çalõşmalar 

Pirina ile yapõlan çalõşmalar sonucu farklõ yazarlardan alõnan verilere göre 

zeytin katõ atõğõnõn ana kimyasal özellikleri Tablo 4�de verilmiştir. 

Tablo 4. İki fazlõ zeytin katõ atõğõnõn çeşitli kaynaklara göre ana kimyasal 
karakteristikleri 

Parametreler (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) 

Nem (%) 61,8 64 57 64.5 65 64 49.6 71.4 

pH (H2O) 4.9 5.32 n.d. 5.23 5.4 5.5 6.8 5.19 

EC (dS m−1) 1.78 3.42 n.d. 5.24 n.d. 3.47 1.2 2.85 

OM (%) 97.4 93.3 98.5 94.3 95.4 91.6 60.3 94.5 

COT/NT 53 47.8 59.7 49.3 29.3 42 32.2 46.6 

NT (g/kg) 10.5 11.4 10.0 11.3 18.5 13.5 11.0 9.7 

P (g/kg) n.d. 1.2 0.5 0.9 n.d. 1.4 0.3 1.5 

K (g/kg) n.d. 19.8 6.3 24.3 n.d. 15.9 29.0 17.1 

Ca (g/kg) n.d. 4.5 2.6 n.d. n.d. 2.3 12.0 4.0 

Mg (g/kg) n.d. 1.7 n.d. n.d. n.d. 0.9 1.0 0.5 

Na (g/kg) n.d. 0.8 n.d. n.d. n.d. n.d. 0.2 1.0 

Fe (mg/kg) n.d. 614 n.d. 526 n.d. 769 2600 1030 

Cu (mg/kg) n.d. 17 n.d. 17 n.d. 21 13 138 

Mn (mg/kg) n.d. 16 n.d. 13 n.d. 20 67 13 
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Parametreler (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) 

Zn (mg/kg) n.d. 21 n.d. 18 n.d. 27 10 22 

Lignin (%) 41.2 42.6 19.8 47.5 n.d. 46.8 n.d. 35 

Hemiselüloz (%) n.d. 35.1 15.3 38.7 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Selüloz (%) n.d. 19.4 33.7 17.3 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Lipit (%) 3.76 12.1 10.9 18.0 11.0 12.7 n.d. 8.6 

Protein (%) n.d. 7.2 6.7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Karbonhidratlar (%) n.d. 9.6 19.3 9.6 12.7 10.4 n.d. n.d. 

Fenoller (%) 0.54 1.4 2.4 1.2 2.1 0.5 n.d. n.d 

Pb, Cd, Cr, Hg (mg/kg) n.d. n.d. n.d. <5 n.d. n.d. n.d. <1 

n.d., belirlenmemiş; (a) Baeta-Hall ve diğ. (2005); (b) Alburquerque ve diğ. (2003); (c) Vlyssides ve 
diğ. (2004);      (d) Cayuela (2004);  (e) Saviozzi ve diğ. (2001);     (f) Cegarra ve diğ. (2000);           
(g) Ordoñez ve diğ. (1999); (h) Madejón ve diğ. (1998). 

Obied ve diğ. (2005), zeytin katõ atõğõndaki biofenollerin analizi ve biyolojik 

aktivite üzerine etkisi ile ilgili yaptõklarõ araştõrmada, zeytin katõ atõğõnõn polifenoler 

bakõmõndan zengin olduğu ve zeytinin meyvesindeki toplam fenollerin %98�ni 

içerdiğini belirtmişlerdir. Ana fenolik bileşenler; hydroxytyrosol, tyrosol, oleuropein 

and caffeic acid dir. Bilimsel makalelerin büyük çoğunluğu eczacõlõk, kozmetik ve 

gõda endüstrisinde kullanõlan bu bileşiklerin antioksidan, kalp koruyucu, 

antimikrobiyal, antihipertansiv ve antikansorojen etkilerinin olduğunu 

kanõtlamaktadõr. 

Abu-Zreig ve diğ. (2002), zeytin katõ atõğõ ile yaptõklarõ çalõşmada, zeytin katõ 

atõğõnõn % 94 oranõnda organik madde içerdiğini belirtmişler ayrõca tüm toprak 

örneklerinde zeytin katõ atõğõ uygulamasõ toprağõn su tutma kapasitesini ve sature 

olmuş hidrolik iletkenliği arttõrõrken kapilariteyi ve sature olmamõş hidrolik 

iletkenliği azalttõğõnõ ortaya koymuşlardõr. Sature edilmiş hidrolik iletkenlikte en 

yüksek artõş %4 uygulamasõnda tõn, killi tõn ve kumlu toprakta sõrasõyla % 300, % 

200 ve % 12 oranõnda artõş gözlenmiştir. Zeytin katõ atõğõ kapillar yükselmede kumlu 

toprakda %11,5 azalma gösterirken killi tõn toprakta bu azalma % 70 olmuştur. 

Kapillar yükselme zeytin katõ atõğõ uygulama seviyesi ile ters bir ilişki göstermiştir. 
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Sonuç olarak zeytin katõ atõğõ uygulamasõ toprağõn su tutma kapasitesini sature 

haldeki hidrolik iletkenliğini arttõrmõş, ancak kapillar yükselmeyi ve sature olmamõş 

haldeki hidrolik iletkenliği azaltmõştõr. Yapõlan çalõşmalardan da görüldüğü gibi, 

zeytin katõ atõğõnõn toprağõn fiziksel özelliklerine de olumlu etkisi belirlenmiştir. 

Alburquerque ve diğ.(2003), yaptõklarõ çalõşmada, zeytin katõ atõğõ (pirina)� nõn 

agrokimyasal (tarõm açõsõndan kimyasal) karakteristikleri araştõrõlmõş, sonuç olarak 

yüksek neme, asidik pH değerine ve oldukça yüksek organik madde içeriğine 

(özellikle lignin, selüloz ve hemiselüloz) sahip olduğu, önemli oranda yağ, suda 

çözünebilir karbonhidrat içeriği bulunduğu sonucuna varmõşlardõr. Ayrõca besin 

elementi açõsõndan potasyumca (K) zengin, çoğu organik N olmak üzere N�ca orta 

düzey, fosfor (P) ve mikroelementce de fakir olduğunu tesbit etmişlerdir. Bu 

özellikleri ile, tarõmsal açõdan uygun özelliklere sahip olmamasõ nedeniyle bu 

materyalin toprağa direk uygulanmasõ uygun değildir. Bu durumda gübreleme 

açõsõndan organik ve mineral içeriğinin iyileştirici ve mineralize olmasõ mümkün 

olmamaktadõr. Zeytin atõğõnõn toprağa direk uygulanmasõ elverişsizdir ve çevre 

üzerine kirlilik etkisi oluşturabilir. Bu etkisi asidik özellik göstermesiyle ilgili 

olabileceğini ayrõca bundan dolayõ tohum çimlenmesi ve bitki gelişimi üzerine 

olumsuz etkisi, antimikrobiyal özelliği ve dengelenmemiş C/N oranõndan dolayõ 

olabileceği sonucuna varmõşlardõr. Bu özelliklerinden dolayõ zeytin katõ atõğõ 

kompost yapõlarak kullanõlõrsa daha iyi sonuç vereceği görüşüne varmõşlardõr. 

Pirinanõn toprağa uygulanma şeklinin bilinmesi de tarõmda kullanõmõ açõsõndan 

önem kazanmaktadõr. Direk fabrikadan çõktõğõ şekilde mi (ham), azotlu mineral 

gübre ile karõştõrarak mõ, yoksa önceden kompost yapõlarak mõ verilmelidir? 

Kompostlaştõrma kontrollü aerobik koşullardaki organik materyalin biyolojik 

ayrõşmasõ olayõdõr (Epstein, 1997). Hõzlõ bir kompostlaştõrma işlemi için önerilen 

koşullar şu şekildedir: (1) Karbon /Azot oranõ 25:1-30:1, (2) kompost nem içeriği % 

50-60, (3)pH 6.5-8.0, ve (4)sõcaklõk 55-60 oC (Rynk, 1992).  

Pirina organik maddece çok zengindir fakat içindeki maddeler (yağ ve 

çekirdekteki lignin)  kolayca humik maddelere dönüşememektedir. 
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Tablo 5. Zeytin katõ atõğõ organik kõsmõnõn ana bileşenleri (g kg−1,kuru ağõrlõk)  

Parametreler   Ortalama     Aralõk    S-Hata 
    
Total Organik Madde 932,6 848,9- 976,0 3,1 
Lignin 426,3 323,0- 556,5 16,0 
Hemiselüloz 350,8 273,0- 415,8 12,7 
Selüloz 193,6 140,2- 249,0 14,8 
Yağ 121,0 77,5- 194,6 28,9 
Protein 71,5 43,8- 115,0 24,5 
Suda Çözünebilir 
Karbonhidratlar 95,8 12,9- 164,0 50,0 
Suda Çözünebilir Fenoller 14,2 6,2- 23,9 41,0 

Kaynak: Alburquerque ve diğ. (2003). 

Gonzalez ve diğ. (1990); Riffaldi ve diğ. (1993); Linares ve diğ. (2001), zeytin 

katõ atõğõnõn direk toprağa uygulanmasõnõn tohum çimlenmesine, bitki gelişimi ve 

mikrobiyal aktiviteye negatif etkisi olacağõnõ ve bunun nedeninin de toprakta humik 

maddelere dönüşemeyen fenol, organik ve yağ asitlerinden dolayõ olabileceğini, 

Alburquerque ve diğ. (2003), zeytin katõ atõğõnõn doğrudan toprağa uygulanmasõnõn 

organik materyaldeki lignin, hemiselüloz ve selülozdan dolayõ toprakta fitotoksik ve 

antimikrobiyal etkisi nedeniyle zararlõ olacağõnõ  bildirmişlerdir. Sonuç olarak 

toprağõn yapõsal özelliklerine zararlõ etkisi olacağõnõ ve bu nedenle toprakta gübre ve 

düzenleyici olarak tek kullanõm olanağõnõn kompost yapõlmasõ olduğunu 

bildirmişlerdir.  

Kavdõr ve Killi (2008) yaptõklarõ çalõşmada, farklõ tekstürdeki topraklara 

uygulanan pirinanõn toprağa karõştõrõldõktan sonra organik maddedeki değişimler ve 

bu değişimlerin toprak stabilitesi üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Bu çalõşmada, 

kumlu tekstürlü topraklara uygulanan farklõ dozlardaki pirina, toprağõn agregat 

stabilitesini 2 ay gibi kõsa bir sürede arttõrmõştõr.  Tõnlõ kumlu toprağõn agregat 

stabilitesi % 4,6� iken, Çanakkale-Ezine ilçesinden elde edilen pirina, ağõrlõkça % 8 

oranõnda toprağa karõştõrõldõktan iki ay sonra agregat stabilitesi değeri %88 olarak 

bulunmuştur. Bu çalõşmadan da görüldüğü gibi, pirina uygulanmasõ özellikle kaba 
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bünyeli topraklarõn agregat stabilitesi değerini dolayõsõ ile su tutma kapasitelerini de 

arttõrdõğõ bulunmuştur. 

Pirina, özellikle toprak karbon miktarõnõ ve agregat stabilitesini arttõrmada 

önemli bir kaynak olarak kullanõlabilir. Bununla beraber pirina kullanõmõnõn bazõ 

dezavantajlarõ da olabilmektedir. Pirina ile ortama verilen C kaynağõ arttõğõ için 

büyük miktarda N immobilizasyonu oluşabilmektedir. Bu da bitkilerin N alõmõ 

üzerine olumsuz etki yapabilir (Chapman, 1997).  

 

Hachicha ve diğ. (2006), tavuk gübresi ve zeytinyağõ atõklarõ ile kompost 

yaparak bunlarõn patates üzerine etkilerini araştõrmõşlardõr. Kompostun C:N oranõ, 

15-17 arasõnda ve besin maddelerince zengindir.  Fitotoksik etkisi bulunmamaktadõr.  

Kompost uygulamasõ patates verimini 31.5-35.5 t/ha oranõnda arttõrõrken sõğõr 

gübresindeki artõş 30.5 t/ha bulunmuştur. Zeytin karasuyunun kullanõlmasõ ise toprak 

pH, EC ve fenol miktarõnõ olumsuz etkilememiştir.  

 

Sellami ve diğ. (2007), yaptõklarõ çalõşmada zeytin katõ atõğõnõ kümes 

hayvanlarõ gübresi ve susam kabuğu ile karõştõrarak yaptõklarõ kompostta, farklõ 

karõşõmlarõn kullanõldõğõ kompost sürecinde kompostun fiziko kimyasal (sõcaklõk, 

nem, pH, EC, toplam C ve toplam N) parametreleri ölçmüşlerdir. Pirinanõn direk 

kullanõmõnõn dezavantajlarõndan biri pirina ile ortama verilen C kaynağõ arttõğõ için 

büyük miktarda N immobilizasyonu oluştuğunu belirlemişlerdir. Elde ettikleri 

kompostun toprağa ilavesi ile toprak verimliliğini önemli ölçüde iyileştirdiğini, 

kompostun patates bitkisinin büyümesine hiçbir olumsuz etkisi olmadõğõnõ tesbit 

etmişlerdir. Kompostun etkisi, patates bitkisinin gövde büyümesinde, kontrol 

parselinde 0,56 m iken, kompost parselinde ise 0,59 � 0,68 m olmuştur. Ayrõca tarla 

denemelerinde patates veriminde artõş olduğunu da bildirmişlerdir. Çiftlik gübresi 

patates veriminde 30,5 ton ha-1 iken, kompost uygulamasõnda verim 30,5 � 37,5 ton 

ha-1 olarak belirlemişlerdir. 

 

Al-Widyan ve diğ. (2005), Ürdün�de yaptõklarõ çalõşmada zeytin katõ atõk 

kompostunun toprak fiziksel özellikleri üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Çalõşmada 

iki farklõ tekstürde (siltli tõn ve killi tõn) toprak kullanmõşlardõr. Kompostlama ile 
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zeytin katõ atõğõnõn olumsuz etkilerinin giderilmesi amaçlanmõştõr. Kontrol 

uygulamasõna kõyasla zeytin katõ atõk kompostu toprak fiziksel özelliklerini 

iyileştirmiştir. Siltli tõn toprağa %8 zeytin katõ atõk kompostu ilavesi penetrasyon 

derinliği ve su alõmõnõ sõrasõ ile % 36.5 ve % 34.3, oranõnda arttõrmõştõr. Killi tõn 

toprakta ise bu artõş  % 27.1 ve % 35 oranõnda olmuştur. Toprağõn su tutma 

kapasitesi  siltli tõn toprakta % 10.3 ve killi tõn toprakta % 16.5 oranõnda artmõştõr. 

 

Montemurro ve diğ. (2006), Akdeniz şartlarõnda 3 yõllõk tarla denemesinde 

mõsõr-arpa rotasyonu yapõlmõş ve farklõ azotlu gübre kaynaklarõnõn bitki azot kapsamõ 

üzerine etkileri araştõrõlmõştõr. Azot kaynağõ olarak mineral N (200 kg N ha−1); 

organik-mineral N (zeytin katõ atõğõ kompostu, 100 kg N ha−1 sağlayacak oranda) ve 

mineral N (100 kg N ha−1 olarak mineral gübre); organik N (100 kg N ha−1 zeytin 

katõ atõğõ kompostu şeklinde); gübresiz kontrol uygulamalarõna yer verilmiştir. 

Organik gübre ve mineral gübre karõşõmõ en fazla mineral N uygulamasõ ile aynõ 

verimi sağlamõştõr. Mõsõrda  (8.8 ve 8.9 t ha−1 olarak bulunmuştur) arpada ise  (3.2 ve 

3.5 t ha−1). Organik gübre ve mineral gübre karõşõmõ organik karbonu da en fazla 

arttõran uygulama olmuştur. Azot kullanõm etkinliği üzerine farklõ uygulamalarõn 

etkisi aynõ olmuştur.   

 

Bu çalõşmada temel amaç, ülkemiz ekonomisi için oldukça önemli olan zeytin 

yağõ üretimi sonrasõ elde edilen zeytin katõ atõğõnõn (pirina) tarõmda kullanõma 

kazandõrõlmasõdõr. 

Toprağa belirli aralõklarla uygulanan organik atõklar (hayvan gübresi, ürün 

artõklarõ, evsel veya kentsel atõklar) toprak organik maddesi azalmasõnõ belli bir süre 

engelleyebilmektedir.  Organik madde kaynaklarõnõn ekonomik olmasõ, toprakta 

uzun süreli etki göstermesi bu kaynaklarõn kullanõmõnõ yaygõnlaştõrmada en önemli 

faktörlerdendir.  

Ülkemiz ekonomisinde oldukça önemli olan zeytin ve zeytin yağõ üretimi 

sonrasõ elde edilen zeytin katõ atõğõnõn (pirina) tarõmda kullanõma kazandõrõlmasõdõr. 

Ayrõca tarõmsal atõklarõn yine tarõmsal amaçlarda değerlendirilmesi kimyasal gübre 

kullanõlmasõnõ da azaltacaktõr. Böylelikle bir yandan ekonomik kazanç sağlanõrken 
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diğer yandan ekolojik dengeyi bozmayan çevreye duyarlõ toprak düzenleyici 

materyaller için yapõlacak bilimsel çalõşmalara model teşkil edecektir.  

 Bu çalõşmada pirina doğrudan ham olarak ve kompost yapõlarak topraklara 

farklõ dozlarda karõştõrõlmõş ve bitki yetiştirme ortamõ olarak kullanõlabilirliği 

belirlenmiştir. Zeytin katõ atõğõ ve kompostunun farklõ toprak tekstürlerinde toprağõn 

hacim ağõrlõğõna, porozitesine, toprak su tutma karakteristiklerine, su iletkenliği gibi 

fiziksel özelliklerine etkisi belirlenmiştir. Ayrõca bitki yetiştirme ortamõ olarak 

kullanõlabilirliği değerlendirilmiş ve test amacõ ile domates bitkisi denenmiştir. 

Deneme sonunda, pirina ve pirina kompostunun bitki ve bitki kök gelişimi üzerine, 

ayrõca bitki yetiştirilen topraklarõn bazõ fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine etkisi 

belirlenmiştir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal  

 

3.1.1. Denemede Kullanõlan Toprak Örnekleri  

 

Tez çalõşmasõnõn ilk aşamasõndaki Almanya� da yapõlan analizlerinde 

kullanõlan, tõnlõ kum ve kumlu tõn tekstüre sahip iki toprak Fachhochschule 

Osnabrueck University of Applied Science, üniversite arazisinden 0-20 cm 

derinlikten alõnmõştõr. Buradaki denemelerde su tutma kapasitesinin düşük olmasõ 

nedeniyle kaba ve orta bünyeli toprak tercih edilmiştir. Ayrõca Çanakkale Onsekiz 

Mart Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Toprak Laboratuvarõnda devam ettirilen tez 

çalõşmasõnõn ikinci aşamasõnda  kullanõlan tõnlõ toprak üniversitenin Dardanos 

kampusü uygulama alanõndan, kum ise Çanakkale Kepez Limanõ yakõnõndan 0-20 cm 

derinlikten alõnmõştõr. 

 

Tablo 6. Tez Topraklarõnõn Tekstür Analiz Sonuçlarõ ve Tekstür Sõnõfõ 

 
Toprak Örneği % Kil % Silt 

% 
Kum 

Tekstür 
Sõnõfõ 

 
Dardanos Toprağõ 
(Toprak 1) 26,5 26,5 47 Tõn 
 
Kepez Toprağõ 
(Toprak 2) 7 4 89 Kum 
 
Almanya Toprağõ 
(Toprak 3) 4,5 24,5 71 Tõnlõ Kum 
 
Almanya Toprağõ    
( Toprak 4 ) 19,4 12,2 68,4 Kumlu Tõn 
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Tablo 7. Deneme Topraklarõnõn Bazõ Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Toprak  pH 
EC 
(µs/cm) 

 %  
CaCO3

% 
Stabilite % C % N 

KDK 
(cmol kg-1) 

         
Toprak 1    (tõn) 7,56 511,67 12,45 1,15 2,62 0,08 28,32 
Toprak 2    (kum) 7,79 269,67 6,31 0,46 1,30 0,05 8,37 

 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Dardanos Yerleşkesinden alõnan toprak 

1 (Dardanos toprağõ), Toprak Taksonomisi 1998 sistemine göre sõnõflandõrõlmõş 

Inceptisol ordosunun Fluventic Haploxerepts alt grubunun Dardanos serisinden 

alõnmõştõr. 

 

3.1.2. Denemede Kullanõlan Pirina  

Tez çalõşmasõnda kullanõlan pirina Gökçeada ELTA Tarõm işletmesinden temin 

edilmiştir. Denemede kullanõlan pirinanõn bazõ kimyasal özellikleri Tablo 8�de 

verilmiştir. 

 
Tablo 8. Pirina Materyalinin Kimyasal  Özellikleri: 
 
 N (%) C (%) C:N 

oranõ 
pH EC(micromhos 

cm-1) 
Pirina (n=3) 1.0 48.1 48.1    5.7 590 

 
 

3.1.3. Denemede Kullanõlan Kompost  

Tez çalõşmasõnda kullanõlan pirina kompostu, Toprak bölümünde 

hazõrlanmõştõr. 

 
Tablo 9. Pirina Kompostu� na Ait Analiz Sonuçlarõ* 

 % 

Toplam kalsiyum (Ca)     1.910 
Bor (B)                    0.004 

Bakõr (Cu)                 0.002 
Demir (Fe)                   0.220 
Potasyum (K)               1.090 
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Magnezyum (Mg)            0.170 
Çinko (Zn)                   0.007 

* Pirina kompostu analizi Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Laboratuvarõnda yapõlmõştõr. 

Tablo 10. Pirina Kompostunun Kimyasal Özellikleri 

 N (%) C (%) C:N 
oranõ 

pH EC 
(micromhos 

cm-1) 
Pirina kompostu 
(n=4) 
 

      1,8 
 

37,2 20,7 8,04 
 

2790 

 

3.1.4. Domates Denemesinde Belirlenen Bitki ve Toprakta Analizleri 

     Pirina ve pirina kompostunun domates bitkisinde bitki ve kök gelişimine 

etkisinin belirlenmesi için Lycopersicon lycopersicum L. çeşit domates tohumu 

saksõlara ekilmiş ve hasad sonucu domateslerde, tohumun çimlenme sayõsõ, bitki boy 

uzunluğu, yaprak sayõsõ, dal sayõsõ, klorofil ölçümü, bitki yaş ve kuru biomas ağõrlõğõ, 

bitki toplam N ve C� nu, bitki kök uzunluğu, kök alanõ, ortalama kök çapõ ve hacmi 

ayrõca saksõ topraklarõnda pH, EC, kireç, agregat stabilitesi, toplam N ve C, katyon 

değişim kapasitesi analizi yapõlmõştõr. 

 

3.2. Metot 

3.2.1. Denemenin kurulmasõ: 

İlk Aşama: 

 

Tez çalõşmasõnõn Almanya�da Fachhochschule Osnabrueck University of 

Applied Science Toprak laboratuvarõnda yapõlan ilk bölümünde, analizlerde 

kullanõlan, 0-20 cm derinlikten alõnan ve 5mm�lik elekten elenen tõnlõ kum ve kumlu 

tõn tekstüre sahip iki toprağõn hava kuru hale geldikten sonra %nem miktarlarõ 

belirlenmiştir. Sõrasõyla % 12,39 ve % 4,64 neme sahip olan kumlu tõn ve tõnlõ kum 

tekstürdeki topraklara %0, 2, 4, 6, 8, 10 oranlarõnda pirina ve pirina kompostu 

karõştõrõp, her karõşõmdan üçer tekerrür alarak kuru hacim ağõrlõğõ hesaplanmõştõr. 
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Resim 1. Toprağõn Kuru Hacim Ağõrlõğõnõn (db) Belirlenmesi 

 

Kuru hacim ağõrlõğõnõ belirledikten sonra örnekler pF 1,8 (Havalanma 

Kapasitesi) ve pF 2,5 (Tarla Kapasitesi) için bozulmamõş örnek alma silindirine dört 

tekerrürlü olarak paketlenmiştir. Ancak silindirlerde paketlenen örneklerin pF 

analizinden sonra hidrolik iletkenliği (kf) ölçümü sõrasõnda bozulmamasõ için kuru 

hacim ağõrlõğõ % 10 arttõrõlmõştõr. Silindirleri doldurma işleminden sonra pF analizi 

için sature edilmiş ve sõrasõyla pF 1,8 ve pF 2,5 değerleri ölçülmüştür. Bu analizden 

sonra silindirler Eijkelkamp marka hidrolik iletkenlik cihazõna yerleştirilip, hidrolik 

iletkenlik değerleri hesaplanmõştõr. Daha sonra silindirler etüvde 105 oC �de 24 saat 

kurutulup kuru ağõrlõklarõ alõnõp, silindirlerden çõkarttõlan örneklerin toplam 

porozitelerinin belirlenmesi için Helyum Piknometre cihazõnda tane yoğunluğu (df) 

belirlenmiştir. 
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Resim 2. Tane yoğunluğu (df)  belirlenmesi                   Resim 3. Hidrolik iletkenlik (kf) belirlenmesi 

(Helyum Piknometre Cihazõ)                                            (Hidrolik İletkenlik Cihazõ) 

 

Bu işlemlerden sonra, pF 4,2 (Solma Noktasõ) belirlenmesi için her iki toprak 

pirina ve pirina kompostu ile her dozda, dört tekerrür halinde halkalara sõkõştõrõlõp 

halkalar bir gün saturasyona bõrakõlmõştõr. Saturasyondan sonra pF 4,2 ölçümü için 

15 barlõk basõnç altõnda Toprak Su Ekstraksiyon Cihazõna yerleştirilmiş ve bu analiz 

sonucunda örneklerin yaş tartõmõ, daha sonra 105 oC� de metal kaplarda 24 saat 

kurutulup, kuru tartõmlarõ alõnõp buradan pF 4,2 nem değerleri belirlenmiştir (Eşitlik 

6). 

 

 
Resim 4. pF 4,2 Belirlenmesi  (Toprak Su Ekstraksiyon Cihazõ, 15 bar basõnç) 
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İkinci Aşama 
 

Tez çalõşmasõnõn diğer aşamasõ Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi Toprak Laboratuarõnda devam ettirilmiştir. Bu aşamada ağõrlõkça %0, %4, 

%8, %10 oranlarõnda, tõnlõ ve kumlu toprağa karõştõrõlan pirina ve pirina 

kompostunun domates bitkisinin bitki ve kök gelişimine ayrõca toprağõn fiziksel ve 

kimyasal özellikleri üzerine etkisi araştõrõlmõştõr. Uygulama topraklarõ, pirina ve 

kompost 6 mm �lik elekten elenerek denemeye hazõrlanmõştõr.  

 

Bu denemede dört seviyede, üç tekerrür halinde, iki toprağa uygulanan pirina 

ve pirina kompostu ile (4*3*2*2= 48 örnek) toplam 48 adet saksõ toplamda 2500 gr 

olacak şekilde, belirlenen oranlarda pirina ve kompost ile karõştõrõlarak, tesadüf 

bloklarõ deneme deseninde saksõ denemesi kurulmuştur.  

 

Hazõrlanan saksõlardaki örnekler, topraklarõn daha önceden belirlenen su tutma 

kapasitesi kadar su ilavesi yapõlarak, materyallerin mineralize olmasõ için iki hafta 

beklemeye bõrakõlmõştõr. Bu süre zarfõnda su ilavesi ile toprağõn nemini sabit 

tutulmuştur. Bu sürenin sonunda saksõlara domates tohumu ekilmiştir. 

 

Pirina ve pirina kompostunun domates bitkisinde bitki ve kök gelişimine 

etkisinin belirlenmesi için, başlangõçta her saksõya beş adet domates tohumu 

ekilmiştir. Tohumlarõn çimlenmesi gözlenip tohum ekimini takiben yedinci gün ve 

on ikinci günde her saksõda çimlenen tohumlar sayõlmõştõr ve seyreltme yapõlarak 

fidelerden iki adet bõrakõlmõştõr. Ekimden ondört gün sonra tüm saksõlarda seyreltme 

yapõlarak bir adet domates fidesi bõrakõlmõştõr. Domatesler belirli periyotlarda 

sulanarak ekimden iki buçuk ay sonra domateslerde bitki boy uzunluğu, yaprak 

sayõsõ, dal sayõsõ, klorofil ölçümü yapõldõktan sonra domates bitkileri hasat edilmiştir. 

Hasatdan sonra ise bitki yaş ağõrlõğõ ve etüvde 60 oC �de 24 saat kurutulduktan sonra 

bitki kuru ağõrlõklarõ belirlenmiştir. 

 

Bitkilerin toprak üstü ölçümlerinden ayrõ, pirina ve pirina kompostunun bitki 

kök gelişimine etkisini araştõrmak için, hasattan sonra saksõlar tam ortadan ikiye 

bölünerek saksõ toprağõnõn yarõsõ elek yardõmõyla yõkanmõş ve yõkamadan sonra elek 
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üstünde kalan kökler tarayõcõdan taranarak kök uzunluğu, kök alanõ gibi bazõ kök 

parametreleri WinRhizo Basic Programõ ile belirlenmiştir. Çõkan sonuçlar iki ile 

çarpõlarak saksõlardaki bitki ve bitki kökünün yaş ve kuru ağõrlõklarõ belirlenmiştir. 

 

Saksõ topraklarõnõn kalan diğer yarõsõndaki toprak ile de, topraklarõnõn pH, EC, 

Kireç, %Stabilite, %C,  %N, Katyon Değişim Kapasitesi (KDK) analizleri gibi bazõ 

fiziksel ve kimyasal analizleri yapõlmõştõr. 

 

         3.2.2. Toprak Analiz Metodlarõ  

 

Topraklarõn kimyasal (pH, EC, Kireç, %C, %N, KDK) ve fiziksel (tekstür, kuru 

hacim ağõrlõğõ, hidrolik iletkenlik, toprak su içeriği (pF1,8 , pF2,5, pF4,2 ) toplam 

porozite(pF0), agregat stabilitesi vb. analizleri  belirlenmiştir. 

pH ve EC: pH 1:2,5 toprak-su karõşõmõnda hidrojen iyonu konsantrasyonun 

pH-metre ile potansiyometrik olarak ölçülmesi ve EC ise elektriksel iletkenliğe bağlõ 

kondaktivite metodu ile belirlenmiştir (Black, 1965). 

Kireç: Scheibler kalsimetresi ile belirlenmiştir (Schlichting ve Blume, 1966). 

Toprak tekstürü: Toprak tane irilik dağõlõmõ (toprak tekstürü) 2 mm�lik 

elekten elenmiş, bozulmuş toprak örneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucos 

tarafõndan belirtilen esaslara göre hidrometre yöntemiyle yapõlmõştõr(Gee ve Bauder, 

1986). 

Toprak gravimetrik ve volumetrik nemi: Toprak örnekleri 105 oC� de 24 saat 

kurutulduktan sonra meydana gelen ağõrlõk azalmasõ baz alõnarak hesaplanmõştõr. 

Volumetrik nem ise gravimetrik nem yüzdesinin topraklarõn hacim ağõrlõklarõ ile 

çarpõlmasõ sonucu hesaplanmõştõr. 

Toprak N ve C miktarõ: Araziden alõnan örnekler kurutulup, 0.5 mm�lik 

elekten elendikten sonra kuru yakma metoduna göre (Kirsten, 1983) LECO Truspec 

2000 C/N/H elementel analiz cihazõ kullanõlarak yapõlmõştõr.   

Agregat Stabilitesi: Toprak örneklerinin % stabilitesi õslak eleme metodu ile 

belirlenmiştir (Kemper ve Rosenau, 1996). 
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Katyon değişim kapasitesi: Toprak örneklerinin değişim kompleksleri önce 

sodyum ve sonrada amonyum ile doyurulmuş, açõğa çõkan sodyum miktarõ alev 

fotometresinde belirlenmiştir (Chapman, 1965).  

         Elverişli Ca, B, Cu, Fe, K, Mg, Zn: Kompost yaş yakma metodu ile yakõlmõş 

ekstraktlar ICP-AES ile Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi merkez 

laboratuvarõnda belirlenmiştir (Kacar, 1972). 

Hidrolik İletkenlik: Sature olmuş hidrolik iletkenlik metoduna göre, 

Eijkelkamp marka hirolik iletkenlik cihazõnda belirlenmiştir (Amoozegar ve Warrick, 

1986). 

pF: Basõnçlõ levha kaplarõ ile belirlenmiştir (Klute, 1986). 

Tane Yoğunluğu (df) : Helyum Piknometre metoduna göre belirlenmiştir 

(Brady, 1990). 

Başlangõç Su İçeriği (cm 3.cm -3 ) = Başlangõç Su İçeriği ( g g-1 )* Kuru Hacim 
Ağõrlõğõ (g  cm-3 )   (Eşitlik 1). 

 
Başlangõç Su İçeriği ( g g-1 )=Gravimetrik nem /100 
 
Toprak Hacim Ağõrlõğõ (nemli): Graduated Cylinder Method yöntemiyle 200 

cm3 hacmindeki plastik ölçü silindirine yarleştirilip hacminin ve ağõrlõğõnõn bulunmasõ 

ile belirlenmiştir. 

Kuru Hacim Ağõrlõğõ (g cm-3)= Nemli Hacim Ağõrlõğõ/ (1+başlangõç su içeriği(g 

g-1 )) (Eşitlik 2). 

 
Toplam Gözenek Hacmi (pF0) (cm 3 cm -3 )= 1-( Kuru Hacim Ağõrlõğõ / Tane 

Yoğunluğu) (Eşitlik 3). 
 
pF 1,8(g cm-3) = (pF 1,8 Su Kapasitesi (g g-1) * Kuru Hacim Ağõrlõğõ)     

(Eşitlik 4). 
 
pF 2,5 (g cm-3) = (pF 2,5 Su Kapasitesi (g g-1)* Kuru Hacim Ağõrlõğõ)  

(Eşitlik 5). 
 
pF 4,2 (g cm-3) = (pF 4,2 Su Kapasitesi (g/g) * Kuru Hacim Ağõrlõğõ)      

(Eşitlik 6). 
 
Hava Kapasitesi(boşluğu) (cm 3 cm -3 ) = (pF0 � pF1,8)  (Eşitlik 7). 
 
Alõnabilir Su Kapasitesi (cm 3 cm -3 ) = (pF 1,8 � pF 4,2)  (Eşitlik 8). 
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3.2.3. Bitki Analiz Metodlarõ 

 

   Domates tohumunun çimlenme sayõsõ, domates bitkisinin dal ve yaprak 

sayõsõ, bitki boyu ölçümü, bitki yaprağõ klorofil sayõsõ, bitki yaş ve kuru ağõrlõğõ, bitki 

% C ve %N değerleri, yaş ve kuru kök ağõrlõğõ ayrõca kök uzunluğu, kök alanõ, kök 

hacmi ve çapõna ait değerler belirlenmiştir. 

Domates tohumunun çimlenme sayõsõ, dal ve yaprak sayõsõ; sayarak 

belirlenmiştir. 

Bitki boyu ; cetvel ile ölçülerek belirlenmiştir. 

Bitki yaprak klorofil okumalarõ ; Spectrum CM 1000 (BRT 1) model 

Klorofil metre ile (Unit 1347 pro lamb) õşõk kaynağõ altõnda ölçülmüştür. 

Bitki ve bitki kökü ağõrlõğõ; domates bitkisi ve kökü yaş tartõmõndan sonra 65 
oC � de kurutularak kuru ağõrlõklarõ belirlenmiştir. 

Bitki %C ve %N ; etüvde 65 oC � de kurutulan bitki örnekleri, bitki 

değirmeninde öğütülüp, kuru yakma metoduna göre (Kirsten, 1983) LECO Truspec 

2000 C/N/H elementel analiz cihazõ kullanõlarak belirlenmiştir. 

Kök Uzunluğu, Alanõ, Hacmi ve Çapõ; Win Rhizo Basic kök tarama programõ 

ile belirlenmiştir. 

 

3.3. İstatistiksel Analizler 

Verilerin istatistiki olarak değerlendirilmesinde SPSS 15.0 for Windows ve 

Minitab 13.0 for Windows İstatistik Programlarõ kullanõlarak varyasyon analizleri 

yapõlmõştõr. Ortalamalar arasõndaki farklõlõklarõn karşõlaştõrõlmasõ MSTAT-C 

Bilgisayar Programõ yardõmõyla LSD testine göre yapõlmõştõr.  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 
4.1. Pirina ve Pirina Kompostunun Toprağõn Fiziksel Özelliklerine Etkisi  
 

Topraklarõn fiziksel özelliklerinin belirlendiği analizlerde kumlu tõn ve tõnlõ 

kum tekstürdeki topraklara ağõrlõkça  %0, 2, 4, 6, 8, 10 oranlarõnda pirina ve pirina 

kompostu karõştõrõp, her karõşõmdan üçer tekerrür alarak aşağõdaki toprak fiziksel 

özellikleri,  belirlenmiştir. 

 
4.1.1. Başlangõç Su İçeriği 

Başlangõç Su İçeriği
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Şekil 1. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn toprak başlangõç su içeriğine etkisi 
 

Başlangõçta sõrasõyla % 12,39 ve % 4,64 neme sahip olan kumlu tõn ve tõnlõ 

kum tekstürdeki topraklara ağõrlõkça %0, 2, 4, 6, 8, 10 oranlarõnda pirina ve pirina 

kompostu karõştõrõp silindirlere paketlenmiş her karõşõmdan üçer tekerrür alõnarak 

yukarõda belirtildiği gibi, 100 cm3 hacimdeki silindirlerin içerisindeki örneklerin su 

içeriği (cm3 cm-3 ) cinsinden belirlenmiştir (Eşitlik1). 

 

Su içeriğinin pirina ve pirina kompostu dozlarõnõn artõşõyla hafif bir azalmaya 

uğradõğõ belirlenmiştir. Bunun sebebi belirli bir başlangõç nemine sahip olan toprağõn 

aynõ neme sahip kuru pirina ve pirina kompostu ile artan oranlarda karõştõrõlmasõdõr. 

Toprağõn farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu karõşõmlarõnõn kuru hacim 

ağõrlõklarõ (dereceli silindir metodu ile belirlenen) farklõ olduğu için ve materyal 

dozlarõnõn artõşõyla kuru hacim ağõrlõğõ ve neticede su içeriği (cm3 cm-3 ) de hafif 
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şekilde azalma göstermiştir. Su içeriğindeki bu değişim, organik materyal seviyesinin 

artõşõ ile, tõnlõ kumda daha düşüktür. Çünkü, başlangõçta tõnlõ kum tekstüre sahip 

toprak zaten kumlu tõna göre daha düşük % nem değeri bulunmuştu. Bu yüzden kuru 

materyal (kompost ve pirina) ilavesi tõnlõ kum toprakta su içeriğini çok fazla 

değiştirmemiştir. 

 
 
4.1.2. Kuru Hacim Ağõrlõğõ 
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Şekil 2. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn kuru hacim ağõrlõğõ üzerine etkisi 

 
Kuru hacim ağõrlõğõ (Eşitlik 2 ile hesaplanmõştõr) , organik materyal dozlarõnõn 

artõşõyla azalõş göstermektedir. Bunun sebebi organik materyalin (pirina ve pirina 

kompostu) çok hafif ve düşük hacim ağõrlõğõna sahip olmasõdõr. Kuru hacim ağõrlõğõ 

azalmasõ tõnlõ kum toprağa göre, kumlu tõn toprakta daha belirgindir. Bunun 

sebeplerinden biri kum bünyeli topraklarõn büyük tanecik çapõna ve bunlar arasõnda 

büyük gözeneklere sahip olmasõdõr. Kaba bünyeli ve büyük porlara sahip olan 

topraklarda organik materyal bu büyük porlara yerleştiği için kaba kum tanelerinin 

birbirine uzaklõğõ yine aynõ kalmakta yada bu mesafenin değişimi çok az olmaktadõr. 

Sonuç itibariyle toprağõn kuru hacim ağõrlõğõndaki değişim de çok az olmaktadõr. 

Kumlu tõn toprağõn, tõnlõ kum toprağa göre daha agregatlõ yapõya sahip olmasõ, bu 

toprağa organik materyal ilavesi ile küçük agregatlarõn birbirinden ayrõlõp, kuru 

hacim ağõrlõğõnõn daha fazla düşmesine neden olmuştur. 
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Kumlu tõn toprakta kompost ve pirina uygulamasõ kuru hacim ağõrlõğõnõ daha 

çok düşürürken, pirina ve kompostu ele aldõğõmõzda kompost pirinaya göre toprağõn 

hacim ağõrlõğõnõ daha çok düşürmüştür. 

 

4.1.3. Toplam Gözenek Hacmi 

Toplam Gözenek Hacmi (pF0) 
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Şekil 3. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn toplam gözenek hacmi üzerine etkisi 

 
 

Kompost uygulamalarõndaki toplam gözenek hacmi (Eşitlik 3 ile 

hesaplanmõştõr)  şekilden de görüldüğü üzere pirina uygulamalarõna göre daha 

yüksektir. Pirinanõn çekirdeğinden kaynaklanan sert, odunsu parçalarõn olmasõ, ve bu 

parçalarõn boşluklarõ tõkamasõndan dolayõ, gözenek hacmi kompost uygulamasõnda 

pirina uygulamasõna göre daha fazla tesbit edilmiştir.  

 

Kumlu tõn toprakta toplam gözenek hacmi materyal miktarõnõn artõşõyla beraber 

artõş göstermiş, ancak tõnlõ kum toprakta ise materyal miktarõnõn artõşõyla azalma 

eğilimi göstermiştir. Bunun sebebi kuru hacim ağõrlõğõnda da olduğu gibi, tõnlõ 

toprakta organik materyal küçük agregatlar arasõna girerek daha büyük porlar 

oluştururken, kumlu toprakta organik materyal zaten var olan büyük porlarõn 

bulunduğu boşluklara yerleşir. Bu durumda kumlu topraktaki toplam gözenek hacmi 

organik materyal ilavesi ile azalma göstermektedir. 

Kompost uygulamalarõndaki toplam gözenek hacmi şekilden de görüldüğü üzere 

pirina uygulamalarõna göre daha yüksektir. 
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4.1.4. Hava Geçirgenliği (pF 1,8 ) 
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Şekil 4. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn hava permeabilitesi (pF1,8) üzerine 
etkisi 
 

pF1,8 (hava geçirgenliği), toprakta makro gözeneklerin boş mikro gözeneklerin 

su ile dolu bulunduğu andaki su içeriğidir (Eşitlik 4 ile hesaplanmõştõr). Kumlu tõn 

toprakta hafif şekilde artõş ve tõnlõ kum toprakta kompost uygulamasõnda dozlarõn 

artõşõyla pF 1,8 su içeriğinde hafif şekilde artõş göstermiştir. 

 

Araştõrmada yapõlan varyans analizi sonuçlarõna göre farklõ dozlarda pirina ve 

pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak pF1,8 (hava permeabilitesi= makroporlarõn 

açõk olduğu andaki nem miktarõ) su içeriği üzerine etkisi araştõrõlmõş ve materyal * 

seviye (p=0.000), toprak * materyal (p=0.000) ve toprak * seviye (p=0.000) 

interaksiyonlarõ istatistiki açõdan  önemli bulunmuş, elde edilen veriler Tablo 11, 12 

ve 13�te verilmiştir.  

 
Tablo 11. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak pF1,8 
(hava permeabilitesi) su içeriği üzerine etkisi (Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 

  0% 2% 4% 6% 8% 10% 

Pirina 0,268 ± 0,020 0,282 ± 0,01 0,257 ± 0,003 0,262 ± 0,002 0, 258 ± 0,006 0,238 ± 0,01 

 Ba Aa Cb Bb Cb Db 

Kompost 0,244 ± 0,02 0,261 ± 0,02 0,299 ± 0,02 0,315 ± 0,01 0,321 ±  0,01 0,328 ± 0,01 

  Eb Db Ca Ba Aa Aa 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 



 36

 
Tablo 11�e göre, farklõ dozlarda pirina uygulamasõnda en yüksek değer %2 

pirina uygulamasõnda belirlenmiş (0,282 cm3 cm-3 ), ikinci olarak %0 ve %6 

dozlarõnõn arasõnda pF1,8 su içeriği açõsõndan istatistiki fark bulunmamõştõr. Pirina 

uygulamasõ dozlarõ arttõkça pF1,8 su içeriğinde gittikçe azalma gözlemlenmiştir ve 

en yüksek pirina dozu uygulamasõnda değer 0,238 g cm-3� e düşmüştür. Farklõ 

dozlarda kompost uygulandõğõnda ,en yüksek değer %8 ve %10 uygulamalarõnda 

bulunmuş (0,321 cm3 cm-3  ve 0,328 cm3 cm-3) ve iki uygulama ortalamasõ arasõnda 

istatistiki olarak fark bulunmamõştõr. Pirina uygulamasõnda materyal seviyesi arttõkça 

pF1,8 su içeriğinde hafif şekilde azalma görülürken, kompost seviyeleri arttõkça pF 

1,8 su içeriğinde artõş gözlenmiştir. Doz uygulamalarõnda ise pirina ve kompost 

karşõlaştõrmasõ yapõlacak olursa kompost uygulamasõ (0,328 cm3 cm-3)  pirinaya 

göre(0,238 cm3 cm-3) pF 1,8 su içeriğini daha çok arttõrmõştõr. Bunun sebebinin pirina 

içerisinde çekirdekten kaynaklanan sert odunsu kõsmõn olmasõ ve kompost bu 

yönüyle organik maddenin daha stabil hali olduğu için etkisi daha fazla görülmüştür. 

Sonuç olarak pF 1,8 su içeriği yönünden en iyi uygulama tablodan da görüleceği gibi 

%8 (0,321 cm3 cm-3) kompost uygulamasõdõr. 

 
Tablo 12. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak pF1,8 
 (hava permeabilitesi) su içeriği üzerine etkisi (Toprak * Materyal İnteraksiyonu) 

 Pirina Kompost 
Kumlu Tõn 0,247  ± 0,002 0,245 ± 0,007 
 Ab Ab 
Tõnlõ Kum 0,276  ± 0,008 0,356  ± 0,006 
  Ba Aa 
 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 

 

İstatistik analiz sonuçlarõndan da görüldüğü gibi, kumlu tõn toprakta pF 1,8 su 

içeriğine pirina ve kompostun etkisi aynõ olmuş, tõnlõ kum toprakta ise kompost 

uygulamasõ, pirina uygulamasõna kõyasla pF 1,8 su içeriğini istatistiki olarak önemli 

düzeyde arttõrmõştõr. Ayrõca aynõ materyalde topraklarõ karşõlaştõracak olursak tõnlõ 

kum toprakta, kumlu tõn toprağa göre su içeriği daha fazla bulunmuştur. Bunun 

nedeni, kumlu toprağõn su tutma kapasitesinin düşük olmasõ ve kompostun pirinaya 
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göre daha uniform olmasõ ve pirinanõn su tutma yeteneği olmayan sert odunsu 

çekirdek kõsmõnõn bulunmasõdõr.  

Dolayõsõyla topraklara göre en iyi materyal uygulama sonucunu tõnlõ kum 

toprakta kompost uygulamasõ vermiştir. 

 

Tablo 13. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak pF1,8  
(hava permeabilitesi) su içeriği üzerine etkisi (Toprak * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 2% 4% 6% 8% 10% 
Kumlu Tõn 0,210 ± 0,01 0,222 ± 0,01 0,251 ± 0,001 0,260 ± 0,001 0,260 ± 0,004 0,272±0,006 

 Eb Db Cb Bb Bb Ab 
Tõnlõ Kum 0,317 ± 0,01 0,325 ± 0,008 0,306 ± 0,01 0,317 ± 0,01 0,319 ± 0,02 0,295±0,03 

  Ba Aa Ca Ba Ba Da 

 
* Aynõ toprakta farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

pF 1,8 su içeriğinin toprak * seviye interaksiyonu p<0.001 seviyesinde önemli 

bulunmuş ve interaksiyonun verilerini içeren Tablo 13�den de görüleceği gibi, 

topraklara göre uygulanan seviyelerde en yüksek pF 1,8 su içeriği kumlu tõn toprakta 

dozlar arttõkça pF 1,8 su içeriği değeri artõş göstermiş ve en yüksek değer kumlu tõn 

toprakta %10 uygulamasõnda (0,272 cm3 cm-3) bulunmuştur. Tõnlõ kum toprakta ise 

doz artõşõ ile beraber düzenli bir artõş gözlenmemiş ve en yüksek su içeriği değeri %2 

dozunda (0,325 cm3 cm-3) bulunmuştur. Dozlar içinde farklõ tekstürdeki topraklarõ 

karşõlaştõracak olursak, tõnlõ kum kumlu tõn toprağa göre daha yüksek değere sahip 

olduğu bulunmuştur. Kumlu tõn toprakta materyal dozu arttõkça su içeriği artarken 

tõnlõ kum toprakta dozun artmasõ su içeriğini arttõrmamõştõr. 

 

Sonuç olarak pF 1,8 su içeriği açõsõndan en yüksek ve istatistiki açõdan önemli 

bulunan değer %2 seviyesinde tõnlõ kum toprakta alõnmõştõr. 
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4.1.5. Tarla Kapasitesi ( pF 2,5 ) 
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Şekil 5. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn toprak tarla kapasitesi (pF 2,5) 
üzerine etkisi 
 
 

Grafikden de görüldüğü üzere, tõnlõ kum toprakta pF 2,5 ( Eşitlik 5 ile 

hesaplanmõştõr) su içeriği kumlu tõn toprağa göre daha fazladõr. Özellikle bu artõş tõnlõ 

kum toprağõn kompost uygulamasõnda daha belirgin görülmektedir. Buna benzer 

olarak kumlu tõn toprakta tõnlõ kuma göre su içeriği az olsada kendi içinde pirinaya 

göre kompost uygulamasõ su içeriğini daha çok arttõrmõştõr. 

 

Analizler sonucunda, pF 2,5 su içeriğinde materyal * seviye interaksiyonu 

(p=0.000) ve toprak * materyal interaksiyonu (p=0.000) istatistiki açõdan önemli 

bulunmuştur. 

 
Tablo 14. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak pF2,5 
 (tarla kapasitesi) su içeriği üzerine etkisi (Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 2% 4% 6% 8% 10% 

Pirina 0,216 ± 0,01 0,224 ± 0,005 0,215 ± 0,02 0,235 ± 0,004 0,240 ± 0,008 0,224 ± 0,007 

 Da Cb Db Bb Ab Cb 
Kompost 0,189 ± 0,01 0,226 ± 0,02 0,256 ± 0,01 0,279 ± 0,01 0,283 ± 0,01 0,297 ± 0,02 
  Fb Ea Da Ca Ba Aa 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Tablo 14�den de görüleceği gibi, pF 2,5 su içeriği ortalamasõna en büyük etkiyi 

(0,240 g cm-3) pirina uygulamasõnda %8 seviyesi sağlamõş iken, kompost 
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uygulamasõnda %10 seviyesi sağlamõş (0,297 g cm-3) ve artan kompost seviyeleri ile 

su içeriği de artõş göstermiştir. Aynõ seviyede materyalleri karşõlaştõrõrsak, her 

uygulama seviyesinde kompost uygulamasõ yine pirinaya göre toprağa daha fazla su 

içeriği kazandõrmõştõr.  

 
Tablo 15. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak pF2,5 
 (tarla kapasitesi) su içeriği üzerine etkisi (Toprak * Materyal İnteraksiyonu) 
  Pirina Kompost 
Kumlu Tõn 0,220  ± 0,002 0,211  ± 0,007 
 Ab Bb 
Tõnlõ Kum 0,232  ± 0,006 0,305  ± 0,01 
  Ba Aa 
 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Toprak * materyal interaksiyonunda ise kumlu tõn toprakta pirina uygulamasõ 

daha fazla su içeriği ortalamasõna sahip iken, tõnlõ kum toprakta kompost uygulamasõ 

toprağõn su içeriğini pirinaya göre istatistiki olarak önemli derecede arttõrmõştõr. Bu 

sonuçlar önceki bulgularõ destekleyerek tõnlõ kum toprağõn su içeriğinin 

uygulamalarda daha çok arttõğõnõ ve pF 1,8 de olduğu gibi en yüksek artõşõn kompost 

uygulamasõnda olduğu belirlenmiştir. 

 

4.1.6. Daimi Solma Noktasõ ( pF 4,2 ) 

pF 4,2

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0% 2% 4% 6% 8% 10%
Uygulamalar

(c
m

3 
 c

m
-3

) Kumlu tõn-Pirina
Kumlu tõn-Kompost
Tõnlõ kum-Pirina
Tõnlõ kum-Kompost

 
Şekil 6. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn toprak daimi solma noktasõ (pF 4,2) 
üzerine etkisi 
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pF 4,2 (solma noktasõ) (Eşitlik 6 ile hesaplanmõştõr) su içeriğinde yapõlan anova 

testi sonucu toprak * materyal * seviye üçlü interaksiyonu  (P= 0,003) istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur. Grafikten de görüleceği üzere hem iki ayrõ toprakta hem 

uygulanan iki farklõ materyalde uygulama dozlarõ arttõkça pF 4,2 su içeriğinde artõş 

gözlenmiştir, çünkü organik materyal yüksek su tutma kapasitesine sahip iken tõnlõ 

kum tekstürdeki toprak çok daha düşük su tutma kapasitesine sahiptir. Uygulama 

dozlarõnõn artõşõ ile başlangõçta daha düşük su içeriğine sahip olan tõnlõ kum 

topraktaki artõş kumlu tõn topraktaki artõşa göre daha fazladõr. Bu bulgu, pF 1,8 ve pF 

2,5 su içeriklerindeki bulgularõn tersine, pF 4,2� deki basõncõn çok daha fazla olmasõ 

nedeniyle tõnlõ kum toprakta su içeriği pF 1,8 ve pF 2,5 de kumlu tõna göre fazla iken 

burada çok daha azdõr. Bunun nedeni tõnlõ kum toprakta kumlu tõn toprağa göre 

suyun basõnç ile büyük porlarda kolay hareket edebilmesidir. Bu özelliği ile kumlu 

tõna göre daha az su içeriğine sahip olsada materyal dozlarõnõn artõşõ ile su 

içeriğindeki artõş kumlu tõn dan daha fazla orandadõr. 

 

Dolayõsõyla kompost pirinaya göre örneklerin pF 4,2 (solma noktasõ)su içeriğini 

daha çok yükseltmiş ayrõca tõnlõ kum toprak kumlu tõn toprağa göre başlangõç su 

içeriğinin çok daha düşük olmasõ ve organik materyalin daha yüksek su tutma 

kapasitesine sahip olmasõ nedeniyle, su içeriğindeki artõş daha fazla olmuştur. 

 

4.1.7. Havalanma Porozitesi (pF0 � pF 1,8) 
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Şekil 7. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn toprak başlangõç su içeriğine etkisi 
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Havalanma boşluğu toprağõn doygun haldeki su içeriğinden mikroporlardaki 

suyu (pF 1,8) çõkardõğõmõzdaki, makroporlarõn (büyük gözeneklerin) hacmini 

vermektedir ( Eşitlik 7 ile hesaplanmõştõr). 

 

Büyük gözenek hacmi, tõnlõ kum toprakta kompost uygulamasõnda belirgin bir 

azalma gösterirken, pirinada hafif bir artõş ve kumlu tõn toprakta pirina yada kompost 

uygulamasõnda birbirine çok yakõn değerler bulunmuştur. 

 
4.1.8. Alõnabilir Su Kapasitesi (Yarayõşlõ Su) ( pF 1,8 � pF 4,2) 
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Şekil 8. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn toprak başlangõç su içeriğine etkisi 
 

İstatistik analizler sonucunda alõnabilir su kapasitesi (Eşitlik 8 ile 

hesaplanmõştõr) üzerine materyal * seviye (p=0.030), toprak * materyal (p= 0.002) ve 

toprak * seviye interaksiyonu (p= 0.000) istatistiki açõdan önemli bulunmuştur. Elde 

edilen veriler Tablo 16, 17 ve 18� de verilmiştir. 

 
Tablo 16. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak alõnabilir 
su kapasitesi üzerine etkisi (Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 2% 4% 6% 8% 10% 
Pirina 0,196 ± 0,03 0,200 ± 0,02 0,189 ± 0,01 0,161 ± 0,01 0,144 ± 0,01 0,152 ± 0,02 
 ABa Aa ABCa ABCb Cb BCb 
Kompost 0,173 ± 0,03 0,157 ± 0,04 0,200 ± 0,03 0,206 ± 0,02 0,224 ± 0,02 0,200 ± 0,03 
  BCa Cb ABa ABa Aa ABa 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
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Tablo 16 da verilen istatistik sonuçlarõndan anlaşõldõğõ üzere, alõnabilir su 

kapasitesi üzerine, pirina uygulamasõnda %0, %2, %4 ve %6 arasõnda istatistiki 

olarak fark bulunmamõştõr. Kompost uygulamasõnda ise en yüksek değerler %4, %6, 

%8 ve %10 seviyelerinde bulunmuş ve aralarõndaki fark istatistiki açõdan önemli 

bulunmamõştõr. Dolayõsõyla pirina uygulamasõ ve dozlarõ toprağõn alõnabilir su 

kapasitesine etki etmemiş, kompost da ise bu etki en çok %4, %6, %8 ve %10 

seviyelerinde olduğu ve tüm bu uygulamalarõn alõnabilir(yarayõşlõ) su kapasitesine 

etkisi aynõ bulunmuştur. 

 

Seviyeler içinde materyallerin farkõna bakacak olursak, %0 ile %4 seviyesi 

arasõnda pirina alõnabilir su kapasitesi açõsõndan daha fazla etki yaparken, %6 ile 

%10 seviyelerinde kompost pirinaya göre alõnabilir su kapasitesini daha fazla 

arttõrmõştõr. Ortalamalar arasõndaki bu fark istatistiki açõdan önemli bulunmuştur. 

 

Sonuç olarak alõnabilir su kapasitesi açõsõndan kompost ya da pirina 

uygulamasõnda %4 kompost seviyesi %6, %8 ve %10 uygulamasõ ile istatistiki 

olarak aynõ sonucu verdiği için en ekonomik ve yararlõ sonucu verecektir. %4 

kompost uygulamasõ % 4 pirina uygulamasõ ile istatistiki açõdan alõnabilir su 

kapasitesine aynõ etkiyi yapsada, %4 pirina uygulamasõnõn %0 seviyesi ile istatistiki 

açõdan fakõnõn olmamasõndan dolayõ %4 uygulamasõnõn en uygun doz olduğu 

düşünülmektedir. 

 

Tablo 17. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak alõnabilir 
su kapasitesi üzerine etkisi (Toprak * Materyal İnteraksiyonu) 
  Pirina Kompost 
Kumlu Tõn 0,141  ± 0,008 0,131 ± 0,01 
 Ab Bb 
Tõnlõ Kum 0,211  ± 0,01 0,264 ± 0,01 
  Ba Aa 

 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Toprak * materyal interaksiyonuna göre alõnabilir su kapasitesi açõsõndan, 

kumlu tõn toprakta pirina komposta göre daha yüksek iken (0,141 cm3 cm-3), tõnlõ 
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kum toprakta kompost pirinaya göre daha yüksek su kapasitesine sahiptir. Aynõ 

mateyal içinde ise tõnlõ kum toprak pF 1,8 ve 2,5 verilerinde de olduğu gibi kumlu tõn 

toprağa göre daha yüksek su kapasitesine sahiptir. Bunun nedeni, kumlu toprağõn su 

tutma kapasitesinin düşük olmasõ ve kompostun pirinaya göre daha homojen yapõya 

sahip olmasõ ve pirinanõn su tutma yeteneği olmayan sert odunsu çekirdek kõsmõnõn 

bulunmasõdõr. 

 
Tablo 18. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarõnõn toprak alõnabilir 
su kapasitesi üzerine etkisi (Toprak * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 2% 4% 6% 8% 10% 

Kumlu Tõn 0,112 ± 0,009 0,096 ± 0,01 0,143 ± 0,01 0,136 ± 0,001 0,151 ± 0,01 0,196 ± 0,02 

 Bb Bb ABb ABb ABb Aa 

Tõnlõ Kum 0,281 ± 0,01 0,275 ± 0,009 0,253 ± 0,01 0,231 ± 0,01 0,242 ± 0,02 0,161 ± 0,03 

  Aa Aa Aa Aa Aa Ba 
 
* Aynõ topraktaki farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ topraklarda, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Analizler sonucu, alõnabilir su kapasitesi, uygulama dozunun artmasõyla, tõnlõ 

toprakta pirinaya oranla kompostta hafifde olsa daha fazla artõş gözlenmiştir. Bu 

sonuç organik maddenin yararlarõndan sadece birinin göstergesidir. Ancak, kumlu tõn 

toprakta en yüksek değerler %4, %6, %8 ve %10 seviyelerinde %0 ve %2 

dozlarõndan farklõ bulunsada, kendi aralarõnda istatistiki açõdan önemli bir fark 

bulunmamõştõr. Tõnlõ kum toprakta ise hiçbir uygulamanõn farkõ istatistiki açõdan 

kontrol uygulamasõndan farklõ bulunmamõştõr. Yani tõnlõ kum toprağa hiçbir 

uygulama seviyesi alõnabilir su kapasitesi açõsõndan önemli bir etki etmemiştir. Aynõ 

seviyelerde ise tõnlõ kum toprak diğer önceki bulgularda da olduğu gibi su 

kapasitesini kumlu tõn toprağa göre önemli ölçüde arttõrmõştõr. 
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4.1.9. Hidrolik İletkenlik 
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Şekil 9. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn toprak başlangõç su içeriğine etkisi 
 
 

Hidrolik iletkenlik verilerinin istatistik analizi sonucu, toprak * materyal * 

seviye üçlü interaksiyonu (p=0.016) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

 

Hidrolik iletkenlik, her iki topraktada pirina uygulama dozlarõ ile artõş 

gösterirken, kompost da dengesiz bir değişim gözlenmiştir. Bunun nedeninin pirina 

içerisinde bulunan çekirdeksi kõsmõndan kaynaklandõğõ, kompostun homojen yapõya 

sahip olmasõndan dolayõ silindirlere doldururken sõkõşma olmasõ ihtimalinin neden 

olacağõ düşünülmektedir. Pirina uygulamasõ her iki toprakta da en yüksek 

geçirgenliği %6 dozunda vermiştir. Tõnlõ kum toprakta kompost uygulamasõndaki 

dozlarõn artmasõ ile hiçbir değişime uğramamasõ, kompostun büyük gözenekleri 

tõkayabileceği sonucuna varõlmõştõr. Tõnlõ kum topraktaki %8 pirina uygulamasõndaki 

artõş istatistiki olarak  %6 uygulamasõndan önemsiz bulunduğu için, hem tõn hem 

kum tekstürdeki toprağõn hidrolik iletkenliği için en uygun doz ve materyal %6  

pirina uygulamasõdõr. 

 
4.2. Bitki Parametrelerindeki Bulgular 
 

İkinci aşamada, bölüm labratuarlarõnda kurulan ve devam ettirilen domates 

bitkisi yetiştirilmek üzere %0, %4, %8, %10 oranlarõnda, tõnlõ ve kumlu toprağa 

karõştõrõlan pirina ve pirina kompostunun domates yetiştirilmek üzere kurulan 
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deneme sonucu belirlenen bazõ bitki parametreleri ve istatistik analiz sonuçlarõ 

aşağõda belirtilmiştir. 

 

4.2.1. Tohum Çimlenme Sayõsõ ve Yüzdesi 

Tablo 19. Domates Tohumu Çimlenme Sayõsõ ve Çimlenme Yüzdesi  
  0%  4%  8%  10%  

Toprak Materyal 
Ç-  
Sayõsõ Ç - % 

Ç-
Sayõsõ Ç - % 

Ç-
Sayõsõ Ç - % 

Ç-
Sayõsõ Ç - % 

 Pirina 4  4  2  4  
Tõnlõ  4 66,7 4 86,7 5 66,7 3 66,7 
Toprak  2  5  3  3  
 Kompost 4  5  5  5  
  4 66,7 5 93,3 5 100,0 5 93,3 
  2  4  5  4  
 Pirina 3  4  5  3  
Kumlu  4 73,3 5 86,7 5 100,0 5 80,0 
Toprak  4  4  5  4  
 Kompost 3  4  3  5  
  4 73,3 4 80,0 4 60,0 5 93,3 
  4  4  2  4  
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 10. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta 
domates tohumu çimlenme yüzdesi üzerine etkileri 
 

Domates tohumu çimlenme sayõsõna ait değerlerin varyans analizi sonucunda 

topraklarõn farklõ tekstür çeşidi, uygulanan materyal ve uygulama seviyeleri 

(dozlarõ)nin ve bu faktörlerin ikili ve üçlü interaksiyonun, bitki tohumu çimlenme 
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sayõsõ üzerine etkisine bakõldõğõnda, toprak*materyal*seviye interaksiyonu 

(p=0.036), %5 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  

materyal çeşidinin domates tohumu çimlenme sayõsõna etkisi, materyalin seviyesine 

(dozuna) ve toprak tekstürüne göre değişmektedir. Domates tohumu çimlenmesine 

her faktör diğerine bağlõ olarak etki etmektedir. Çimlenme tõnlõ toprakta kompost 

uygulamalarõnda fazla iken, kumlu toprakta pirina uygulamalarõnda fazla 

bulunmuştur. Bunun nedeni kumlu toprakta havalanmanõn daha iyi olmasõ olabilir. 

Ancak her iki topraktada hem pirina hem kompost uygulamalarõnda %4 uygulamalarõ 

en yüksek değeri verdiğini, dozlarõn artõşõyla beraber bir azalma görüldüğü 

belirgindir.  

 

4.2.2. Bitki Yaş Ağõrlõğõ 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 11. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta bitki 
yaş ağõrlõğõ üzerine etkileri 
 

Domates bitki yaş ağõrlõğõ değerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal * 

seviye interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  

materyal çeşidinin bitki yaş ağõrlõğõna etkisi materyalin seviyesine  göre 

değişmektedir. Ayrõca  toprak * materyal interaksiyonu (p=0.021), istatistiki olarak 

önemli  bulunmuş ve toprak çeşidinin bitki yaş ağõrlõğõna etkisi materyal çeşidine 

göre değişmektedir. 
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Tablo 20.  Bitki Yaş Ağõrlõğõ (Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 4,41  ± 1,11 Ca 12,51  ± 1,54 Aa 12,53  ± 1,74 Aa 8,23  ± 2,00 Ba 
Pirina 4,41  ± 1,11 Aa 6,86  ± 0,007 Ab 5,73  ± 0,005 Ab 3,78  ± 0,005 Ab 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Minitab ve Mstat istatistik analizleri sonucunda oluşturulan tablo 20� de 

görüleceği gibi pirina kompostu uygulamasõnda bitki yaş ağõrlõğõndaki en büyük 

ortalama %4 ve %8 ortalamalarõnda bulunmuş ve bu iki uygulama arasõndaki fark 

istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. Bu uygulamalardan sonra % 10 uygulamasõ 

ikinci en yüksek bitki yaş ağõrlõğõ ortalamasõnasahip olup diğer uygulamalardan 

istatistiki olarak farklõdõr. %0 uygulamasõ en küçük ortalamaya sahip ve istatistiki 

olarak diğerlerinden farklõdõr. Pirina uygulamasõnõn bitki yaş ağõrlõğõ üzerine etkisi 

seviyelere göre değişmeyip istatistiki olarak tüm seviyeler birbiriyle aynõdõr. 

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin bitki yaş ağõrlõğõna etkisine 

bakõldõğõnda, Tablo 20�de görüleceği gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina 

kompostu pirinaya oranla daha fazla bitki yaş ağõrlõğõ ortalamasõna sahiptir. 

 

Dolayõsõyla toprağa kompost veya pirina uygulanmak istendiğinde bitki 

biomasõ açõsõndan, kompostun uygulanmasõ doz seçiminde ise %4 ve %8 arasõnda 

istatistiki olarak önemli bir fark olmamasõndan dolayõ ekonomik olmasõ açõsõndan 

%4 kompost uygulamasõ seçilmelidir. 

 
Tablo 21.  Bitki Yaş Ağõrlõğõ (Toprak * Materyal İnteraksiyonu) 
  Kompost Pirina 

Tõnlõ 11,37 ± 1,34 Aa 1,73 ± 1,73 Ba 

Kumlu 6,88 ± 1,35 Ab 0,72 ± 0,38 Ba 
 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
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Tablo 21�de , toprak çeşidinde tõnlõ toprakta bitki yaş ağõrlõğõndaki en büyük 

ortalama kompost uygulamasõnda bulunmuş ve pirina uygulamasõ ile arasõndaki fark 

istatistiki açõdan önemli bulunmuştur. Aynõ şekilde kumlu toprakta da kompostun 

bitki yaş ağõrlõğõ üzerine etkisi yine pirinaya göre istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur. 

 

Materyaller açõsõndan toprak çeşidinin bitki yaş ağõrlõğõna etkisine bakõldõğõnda, 

Tablo 21�de görüldüğü gibi, kompostta tõnlõ toprak kumlu toprağa oranla daha fazla 

bitki yaş ağõrlõğõ ortalamasõna sahip iken pirina uygulamasõnda toprak tekstürünün 

çeşidi istatistiki açõdan önemli değildir. 

 

Dolayõsõyla, kompost uygulamasõ tõnlõ toprakta bitki biomasõ açõsõndan daha iyi 

sonuç vermiştir. 

 

4.2.3. Bitki Kuru Ağõrlõğõ 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 12. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta bitki 
kuru ağõrlõğõ  üzerine etkileri 
 

Domates bitki kuru ağõrlõğõ değerlerinin varyans analizi sonucunda topraklarõn 

farklõ tekstür çeşidi, uygulanan materyal ve uygulama seviyeleri (dozlarõ)nin ve bu 

faktörlerin ikili ve üçlü interaksiyonun, bitki yaş ağõrlõğõ üzerine etkisinde, materyal 

* seviye interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Tablo 22). 
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Dolayõsõyla,  materyal çeşidinin bitki yaş ağõrlõğõna etkisi materyalin seviyesine  göre 

değişmektedir. Ayrõca  toprak * materyal interaksiyonu (p=0.003), istatistiki olarak 

önemli  bulunmuş ve toprak çeşidinin bitki yaş ağõrlõğõna etkisi materyal çeşidine 

göre değişmektedir. 

 

Tablo 22. Bitki Kuru Ağõrlõğõ (Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 0,49 ± 0,12 Ba 1,46 ± 0,23 Aa 1,31 ± 0,23 Aa 0,73 ± 0,22 Ba 
Pirina 0,49 ± 0,12 Aa 0,0083 ± 0,001 Bb 0,0067 ± 0,002 Bb 0,0067 ± 0,002 Bb 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Pirina kompostu uygulamasõnda bitki kuru ağõrlõğõndaki en büyük ortalama %4 

ve %8 seviyelerinde bulunmuş (1,46 g ve 1,31g) ve bu iki uygulama arasõndaki fark 

istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. Bu uygulamalardan sonra % 0 ve %10 

uygulamalarõ ikinci en yüksek bitki kuru ağõrlõğõ ortalamasõna sahip olup diğer 

uygulamalardan istatistiki olarak farklõ fakat kendi aralarõndaki fark istatistiki açõdan 

önemli değildir. Pirina uygulamasõnõn bitki kuru ağõrlõğõ üzerine etkisinde %4, %8 ve 

%10 seviyelerinin ortalamalarõ istatistiki açõdan aynõ olup %0 uygulamasõna göre çok 

daha düşüktür. Dolayõsõyla bitki kuru ağõrlõğõna pirina uygulamasõ ve artan dozlarõ 

olumsuz etki etmiştir. 

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin bitki yaş ağõrlõğõna etkisi, Tablo 22�de 

görüleceği gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu pirinaya oranla daha 

fazla bitki kuru ağõrlõğõ ortalamasõna sahiptir. 

 

Dolayõsõyla toprağa  kompost veya pirina uygulanmak istendiğinde bitki kuru 

ağõrlõğõ açõsõndan, kompostun uygulanmasõ doz seçiminde ise %4 ve %8 arasõnda 

istatistiki olarak önemli bir fark olmamasõndan dolayõ ekonomik olmasõ açõsõndan 

%4 kompost uygulamasõ seçilmelidir. 
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Tablo 23.  Bitki Kuru Ağõrlõğõ (Toprak * Materyal İnteraksiyonu) 
 Kompost Pirina 

Tõnlõ 1,277 ± 0,18 Aa 0,175 ± 0,09 Ba 
Kumlu 0,664 ± 0,13 Ab 0,080 ± 0,04 Ba 
 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Toprak çeşidine göre, bitki yaş ağõrlõğõndaki en büyük ortalama kompost 

uygulamasõnda bulunmuş ve pirina uygulamasõ ile arasõndaki fark istatistiki açõdan 

önemli bulunmuştur. Aynõ şekilde kumlu toprakta da kompostun bitki yaş ağõrlõğõ 

üzerine etkisi yine pirinaya göre istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

 

Materyaller açõsõndan toprak çeşidinin bitki yaş ağõrlõğõna etkisi, Tablo 23�de 

görüleceği gibi bitki yaş ağõrlõk ortalamasõndakine benzer olarak, yine  kompost 

uygulamasõnda, tõnlõ toprakta bitki kuru ağõrlõğõ ortalamasõ daha yüksek ve istatistiki 

açõdan önemli iken, pirina uygulamasõnda bitki kuru ağõrlõğõ ortalamasõ arasõndaki 

farklar toprak tekstür çeşidine göre değişmemektedir. Sonuç olarak, kompost 

uygulamasõ tõnlõ toprakta bitki kuru ağõrlõğõ açõsõndan daha iyi sonuç vermiştir. 

 

4.2.4. Bitki Boyu 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 13. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta bitki 
boyu üzerine etkileri 
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Resim 5. Kumlu Toprakta %8 pirina                                     Resim 6. Tõnlõ Toprakta %8 pirina                                      

ve pirina kompostu uygulamasõ                                                ve pirina kompostu uygulamasõ                                            

                                                                               

 
Resim 7. Kumlu Toprakta %4 pirina                                       Resim 8. Tõnlõ Toprakta %4 pirina                                      

ve pirina kompostu uygulamasõ                                                ve pirina kompostu uygulamasõ                                            

 

Domates bitki boyu değerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal * seviye 

interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  materyal 

çeşidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine  göre değişmektedir. Ayrõca  

toprak * materyal interaksiyonu (p=0.012), istatistiki olarak önemli  bulunmuş ve 

toprak çeşidinin bitki boyuna etkisi materyal çeşidine göre değişmektedir. 
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Tablo 24. Bitki Boyu (Materyal*Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 26,33 ± 2,95  Aa 31,83 ± 1,54 Aa 32,60 ± 2,28 Aa 28,20 ± 2,99 Aa 

Pirina 26,33 ± 28,74 Aa 6,21 ± 0,60 Bb 6,08 ± 0,35 Bb 5,36 ± 0,60 Bb 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 

 
 

Tablo 24�te görüleceği gibi pirina kompostu uygulamasõnõn bitki boyu üzerine 

etkisi seviyelere göre değişmemektedir. Pirina uygulamasõnõn bitki boyu üzerine 

etkisinde %4, %8 ve %10 seviyelerinin ortalamalarõ istatistiki açõdan aynõ olup %0 

uygulamasõna göre çok daha düşüktür.  

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin bitki boyuna etkisine baktõğõmõzda, 

tablodan da görüleceği gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu pirinaya 

oranla daha fazla bitki boyu ortalamasõna sahiptir. 

 

Toprağa kompost veya pirina uygulanmak istendiğinde bitki boyu açõsõndan, 

kompostun uygulanmasõ %4, %8 ve %10 seviyelerindeki ortalamalara göre istatistiki 

açõdan önemli bulunsada hem kompost hem pirinada %0 uygulamasõnõn ortalamasõ 

istatistiki açõdan diğer tüm uygulamalar ile aynõ olduğu için, bitki boyu açõsõndan 

toprağa ne dozlar açõsõndan nede materyal açõsõndan hiçbir önemi yoktur. Yani, 

kompost ve pirina uygulamak bitki boyu açõsõndan kontrole göre hiçbir fayda 

sağlamamõştõr (Tablo 24). 

 
Tablo 25. Bitki Boyu ( Toprak * Materyal İnteraksiyonu) 
  Kompost Pirina 

Tõnlõ 33,2  ± 1,16 Aa 11,85  ± 3,45 Ba 

Kumlu 25,45  ± 1,69 Ab 10,57  ± 2,23 Ba 
 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
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Tablo 25� den görüldüğü gibi, toprak çeşidinde, bitki boyundaki en büyük 

ortalama tõnlõ toprakta kompost uygulamasõnda bulunmuş ve pirina uygulamasõ ile 

arasõndaki fark istatistiki açõdan önemlidir. Aynõ şekilde kumlu toprakta da 

kompostun bitki boyu üzerine etkisi yine pirinaya göre istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur. 

 

Materyaller açõsõndan toprak çeşidinin bitki boyuna etkisine bakõldõğõnda, 

tablodan da görüleceği gibi bitki yaş ve kuru ağõrlõk ortalamasõnda olduğu gibi, yine 

kompost uygulamasõnda, tõnlõ toprakta bitki boyu ortalamasõ daha yüksek ve 

istatistiki açõdan önemli iken, pirina uygulamasõnda bitki boyu ortalamasõ arasõndaki 

farklar toprak tekstür çeşidine göre değişmemektedir. 

 

Dolayõsõyla, kompost uygulamasõ tõnlõ toprakta bitki boyu açõsõndan daha iyi 

sonuç vermiştir. 

 

4.2.5. Yaprak ve Dal Sayõsõ 

Pirina, pirina kompostu ve dozlarõnõn yaprak ve dal sayõsõ üzerine etkisi Tablo 

26�da verilmiştir. 

 

Tablo 26. Tõnlõ ve Kumlu Toprakta Pirina ve Pirina Kompostunun Uygulanma 
Dozlarõna Göre Yaprak ve Dal Sayõsõ 

    

 
Yaprak sayõsõ 

    

  Tõnlõ Toprak    Kumlu Toprak  

 0% 4% 8% 10%  0% 4% 8% 10% 

Pirinalõ 32,0 2,0 2,0 2,0  20,7 2,0 2,0 2,0 

Kompostlu 32,0 49,0 49,7 38,0  20,7 35,7 34,5 25,5 

    

 
Dal sayõsõ 

    

          

 0% 4% 8% 10%  0% 4% 8% 10% 

Pirinalõ 7,7 1,0 1,0 1,0  6,3 1,0 1,0 1,0 

Kompostlu 7,7 9,7 9,0 8,3  6,3 7,7 7,0 6,5 
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Domates bitki yaprak ve dal sayõsõ değerlerinin varyans analizi sonucunda, 

materyal * seviye interaksiyonu yaprak ve dal sayõsõ için (p=0.000), istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  materyal çeşidinin bitki yaprak ve dal sayõsõna 

etkisi materyalin seviyesine  göre değişmektedir. Ayrõca  toprak * materyal 

interaksiyonu yaprak sayõsõ için (p=0.030) ve dal sayõsõ için (p=0,006), istatistiki 

olarak önemli  bulunmuş ve toprak çeşidinin yaprak ve dal sayõsõna etkisi materyal 

çeşidine göre değişmektedir. 

 
Tablo 27. Yaprak Sayõsõ ( Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 24,33 ± 3,79 Ca 40,33 ± 3,58 Aa 41,60 ± 5,35 Aa 31,00 ± 6,11 Ba 

Pirina 24,33 ± 3,79 Aa 2,00 ± 0,00 Bb 2,00 ± 0,00 Bb 2,00 ± 0,00 Bb 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Tablo 27�de verildiği üzere, pirina kompostu uygulamasõnõn bitki yaprak sayõsõ 

ortalamasõ, en fazla %4 ve %8 seviyesinde bulunmuş ve bu iki seviye ortalamalarõ 

arasõndaki fark istatistiki olarak önemli değildir. Pirina uygulamasõnõn yaprak sayõsõ 

üzerine etkisinde %4, %8 ve %10 seviyelerinin ortalamalarõ istatistiki açõdan aynõ 

olup %0 uygulamasõna göre çok daha düşüktür. % 0 ile diğer uygulamalar arasõndaki 

fark da istatistiki açõdan önemli bulunmuştur. 

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin bitki yaprak sayõsõ üzerine etkisi Tablo 

27�den de görüleceği gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu pirinaya 

oranla daha fazla yaprak sayõsõ ortalamasõna sahiptir . 

 
Tablo 28. Dal Sayõsõ ( Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
 0% 4% 8% 10% 

Kompost 7,00 ± 0,51 Ca 8,66 ± 0,55 Aa 8,20 ± 0,49 ABa 7,60 ± 0,68 BCa 

Pirina 7,00 ± 0,51 Aa 4,83 ± 1,18 Bb 4,27 ± 1,15 BCb 4,00 ± 1,08 Cb 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
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Materyal * Seviye interaksiyonu sonucunda, pirina kompostu uygulamasõnõn 

bitki dal sayõsõ ortalamasõndaki en yüksek değer %4 ve %8 uygulamalarõnda 

bulunmuştur. Ancak, %8 ve %10 uygulamalarõ arasõnda istatistiki olarak fark 

bulunmadõğõ için dal sayõsõ açõsõndan, en uygun ve ekonomik dozun %4 kompost 

uygulamasõ olduğu sonucuna  varõlmõştõr. Pirina uygulamasõnõn dal sayõsõ üzerine 

etkisinde %4 ve %8 arasõnda, %8 ve %10 seviyeleri arasõnda ortalamalar istatistiki 

açõdan aynõ olup %0 uygulamasõna göre daha düşüktür. % 0 ile diğer uygulamalar 

arasõndaki fark ve %4 ve %10 seviyeleri arasõndaki fark istatistiki açõdan önemli 

bulunmuştur (Tablo 28). 

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin bitki dal sayõsõna etkisine bakõldõğõnda, 

Tablo 28�de verildiği gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu pirinaya 

oranla daha fazla dal sayõsõ ortalamasõna sahiptir. Materyaller açõsõndan da en uygun 

doz %4 kompost uygulamasõ olarak belirlendiği için, materyal ve seviye etkileşimi 

sonucu %4 seviyesinin en uygun doz olduğu sonucuna varõlmõştõr. 

 
Tablo 29. Yaprak Sayõsõ ( Toprak * Materyal İnteraksiyonu) 
  Kompost Pirina 
Tõnlõ 40,16 ± 2,99 Aa 9,00 ± 3,80 Ba 
Kumlu 26,90  ± 3,54 Ab 7,58  ± 2,33 Bb 

 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 
 

Tablo 29�da görüleceği gibi tõnlõ toprakta bitki yaprak sayõsõ en yüksek değeri 

kompost uygulamasõnda bulunmuş ve pirina uygulamasõ ile arasõndaki fark istatistiki 

açõdan önemli bulunmuştur. Aynõ şekilde kumlu toprakta da kompostun yaprak sayõsõ 

üzerine etkisi yine pirinaya göre istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

 

Kompost veya pirina uygulamasõnõn toprak çeşidindeki yaprak sayõsõ üzerine 

etkisine baktõğõmõzda, tablodan da görüleceği gibi hem kompost hem pirina 

uygulamasõnda, tõnlõ toprakta yaprak sayõsõ ortalamasõ kumlu toprağa oranla daha 

yüksek ve istatistiki açõdan önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla, kompost uygulamasõ 

tõnlõ toprakta bitki yaprak sayõsõ açõsõndan daha iyi sonuç vermiştir. 
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Tablo 30. Dal Sayõsõ ( Toprak * Materyal İnteraksiyonu) 
  Kompost Pirina 

Tõnlõ 8,66 ± 0,31 Aa 2,66 ± 0,89 Ba 

Kumlu 6,90  ± 0,35 Ab 2,33  ± 0,70 Ba 
 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 

 
Tablo 30�de verilen istatistik verilere göre, tõnlõ toprakta bitki dal sayõsõ en 

büyük değere kompost uygulamasõnda ulaşmõş ve pirina uygulamasõ ile arasõndaki 

fark istatistiki açõdan önemli bulunmuştur. Aynõ şekilde kumlu toprakta da 

kompostun dal sayõsõ üzerine etkisi yine pirinaya göre istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur. 

 

Materyaller açõsõndan toprak çeşidinin dal sayõsõ etkisine bakõldõğõnda, tablodan 

da görüleceği gibi bitki yaş ve kuru ağõrlõk ortalamasõnda olduğu gibi, yine kompost 

uygulamasõnda, tõnlõ toprakta dal sayõsõ ortalamasõ kumlu toprağa göre daha yüksek 

ve istatistiki açõdan önemli iken, pirina uygulamasõnda dal sayõsõ ortalamasõ 

arasõndaki farklar toprak tekstür çeşidine göre değişmemektedir.  

 

Dolayõsõyla, kompost uygulamasõ tõnlõ toprakta bitki dal sayõsõ açõsõndan daha 

iyi sonuç vermiştir. 
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4.2.6. Yaprak Klorofil Sayõsõ 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 14. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta bitki 
yaprak klorofil sayõsõ  üzerine etkileri 
 

Domates bitki yaprak klorofil değerlerinin varyans analizi sonucunda materyal 

* seviye interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  

materyal çeşidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine  göre değişmektedir.  
 

Tablo 31. Klorofil Sayõsõ ( Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 217,5 ± 28,74 BCa 313,50 ± 25,94 Aa 287,60 ± 31,12 ABa 185,80 ± 33,05Ca 

Pirina 217,5 ±  28,74 Aa 56,80 ±  1,53 Bb 69,83 ±  7,79 Bb 64,00 ±  4,51 Bb 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 
 

Tablo 31�de, pirina kompostu uygulamasõnõn bitki yaprağõ klorofil sayõsõ 

ortalamasõ en yüksek değere %4 ve %8 uygulamalarõnda bulunmuş ve iki uygulama 

arasõnda istatistiki açõdan fark bulunmamõştõr. %8 ve %0 klorofil sayõsõ ortalamalarõ 

arasõnda istatistiki açõdan fark olmadõğõndan ve ortalama değerleri %4 

uygulamasõndan daha düşük olduğu için, kompost uygulamasõnõn %4 dozu klorofil 

sayõsõ açõsõndan en optimum dozdur. 
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Pirina uygulamasõnõn klorofil sayõsõ üzerine etkisinde %4, %8 ve %10 

seviyeleri arasõnda ortalamalar istatistiki açõdan aynõ olup %0 uygulamasõna göre çok 

daha düşüktür. % 0 ile diğer uygulamalar arasõndaki fark istatistiki açõdan önemli 

bulunmuştur. Dolayõsõyla pirina uygulamasõ bitki yaprak klorofil sayõsõ açõsõndan 

hiçbir olumlu etki yapmamõştõr. 

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin klorofil sayõsõna etkisini araştõracak 

olursak tablodan da görüleceği gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu 

pirinaya oranla daha fazla klorofil sayõsõ ortalamasõna sahiptir ve bu fark istatistiki 

açõdan önemli bulunmuştur. 

 

Sonuç olarak, pirina yada kompost uygulamasõnda kompost uygulamasõ en iyi 

sonucu ve kompostun da %4 dozu klorofil sayõsõ açõsõndan en iyi seviye olarak 

belirlenmiştir. 

 

4.2.7. Kök Yaş Ağõrlõğõ  
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 15. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta kök 
yaş ağõrlõğõ üzerine etkileri 
 

Varyans analizi sonucunda kök yaş ağõrlõğõ değerlerinde, materyal * seviye 

interaksiyonu (p=0.030) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  materyal 

çeşidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine  göre değişmektedir. 
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Tablo 32. Kök Yaş Ağõrlõğõ ( Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 0,315 ±  0,65 Ba 0,783 ±  0,20 Aa 0,753 ±  0,20 Aa 0,370 ± 0,22 Ba 

Pirina 0,315 ±  0,06 Aa 0,458 ±  0,0009 Ab 0,346 ±  0,004 Ab 0,157 ±  0,002 Aa 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 
 

Yapõlan istatistik analizler sonucunda, pirina kompostu uygulamasõnõn bitki 

kök yaş ağõrlõğõ ortalamasõnda %4 ve %8 uygulama ortalamalarõnõn en yüksek 

ortalamaya sahip olduğu belirlenmiş, ancak iki uygulama ortalamasõnõn farkõ 

istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. %0 ve % 10 ortalamalarõ arasõndaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir ve %4 ve %8 �e göre daha düşüktür. Pirina 

uygulamasõnõn kök yaş ağõrlõğõ üzerine etkisinde hiçbir seviyenin farkõ önemli 

bulunmamõştõr. Yani, pirina uygulanmamasõ bitki kök yaş ağõrlõğõ açõsõndan daha 

iyidir (Tablo 32). 

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin kök yaş ağõrlõğõ üzerine etkisi, Tablo 

32�den de görüleceği gibi %0 ve %10 seviyelerinde materyalin kök yaş ağõrlõğõ 

ortalamasõna etkisi önemsiz iken, %4 ve %8 uygulamasõnda pirina kompostu 

pirinaya oranla daha fazla kök yaş ağõrlõğõ ortalamasõna sahiptir. 

 

Dolayõsõyla kök yaş ağõrlõğõ açõsõndan hem ekonomik olmasõ hemde en iyi 

sonucu verecek olan %4 kompost uygulamasõdõr. Pirina uygulanmasõ bitki kök yaş 

ağõrlõğõna hiçbir şekilde olumlu bir etki yapmamõştõr.   
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4.2.8.  Bitki Kök Uzunluğu 

 

Tõnlõ Toprak-Bitki Toplam Kök Uzunluğu

7 6 5

543
595

156160 160

0
100
200
300
400
500
600
700

0% 4% 8% 10%

Uygulamalar

B
itk

i K
ök

 U
zu

nl
uğ

u 
(c

m
)

Pirina
Kompost

Kumlu Toprak-Bitki Toplam kök Uzunluğu

96
7 4 7

96
173 171

14
0

100
200
300
400
500
600
700

0% 4% 8% 10%

Uygulamalar 

Bi
tk

i K
ök

 U
zu

nl
uğ

u

Pirina
Kompost

 
                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 16 . Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta 
toplam kök uzunluğu üzerine etkileri 
 

Domates bitki kök uzunluğu değerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal * 

seviye interaksiyonu (p=0.011) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  

materyal çeşidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine göre değişmektedir. 

Ayrõca toprak * materyal interaksiyonu (p=0.013), istatistiki olarak önemli bulunmuş 

ve toprak çeşidinin bitki boyuna etkisi materyal çeşidine göre değişmektedir. 

 

Tablo 33. Kök Uzunluğu ( Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 

  0% 4% 8% 10% 

Kompost 138,9  ± 39,18 Ba 357,8  ± 140,51 Aa 383,37  ± 129,89 Aa 108,80  ± 77,74 Ba 

Pirina 138,90  ± 35,18 Aa 7,40  ± 0,49 Bb 5,26  ± 0,74 ABb 5,72  ± 0,70 ABa 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Pirina kompostu uygulamasõnõn bitki kök uzunluğu ortalamasõnda %4 ve %8 

uygulamalarõnõn ortalamalarõ en yüksek ortalamaya sahip olup iki uygulama 

ortalamasõnõn farkõ istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. %0 ve % 10 ortalamalarõ 

arasõndaki fark istatistiki olarak önemli değildir ve %4 ve %8 �e göre daha düşüktür.  
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Pirina uygulamasõnõn kök uzunluğu üzerine etkisinde %0 kontrol seviyesinde 

diğer seviyelere göre daha yüksek kök uzunluğu (139,9 cm) elde edilmiştir. Pirina 

dozlarõnõn arttõrõlmasõ ile bu değerde oldukça fazla bir düşüş göstermiş ve bu düşüş 

kontrol uygulamasõna göre isttistiki açõdan önemli bulunmuştur. Buradan da 

anlaşõlacağõ gibi, pirina uygulamasõnõn hiçbir dozu kontrole göre bitki kök 

uzunluğuna olumlu bir etki yapmamõştõr. 

 
Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin bitki dal sayõsõna etkisine baktõğõmõzda  

Tablo 33�de görüleceği gibi %0 ve %10 seviyelerinde pirina kompostu veya 

pirinanõn uygulanmasõ kök uzunluğu üzerine etki etmezken, %4 ve %8 seviyelerinde 

bitki kök uzunluğu kompostta pirinaya göre çok daha fazla ortalamaya sahiptir. 

 

Dolayõsõyla kök uzunluğu açõsõndan %4 kompost uygulanmasõ diğer dozlara ve 

pirina uygulamasõna göre istatistiki olarak çok daha iyi sonuç vermektedir. 

 

Tablo 34. Kök Uzunluğu ( Toprak * Materyal  İnteraksiyonu) 
  Kompost Pirina 

Tõnlõ 363,58 ± 92,20 Aa 36,83 ± 21,80 Ba 

Kumlu 133,20 ± 34,84 Ab 20,92 ± 15,09 Ba 
 
* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 

 
Tablo 34�de görüleceği gibi tõnlõ toprakta bitki kök uzunluğu en büyük 

ortalama kompost uygulamasõnda bulunmuş ve pirina uygulamasõ ile arasõndaki fark 

istatistiki açõdan önemli bulunmuştur. Aynõ şekilde kumlu toprakta da kompostun 

kök uzunluğu üzerine etkisi yine pirinaya göre istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

 

Materyaller açõsõndan toprak çeşidinin kök uzunluğu üzerine etkisine 

bakõldõğõnda, tablodan da görüleceği gibi kompost uygulamasõnda, tõnlõ toprakta kök 

uzunluğu ortalamasõ kumlu toprağa göre daha yüksek ve istatistiki açõdan önemli 

iken, pirina uygulamasõnda kök uzunluğu ortalamasõ arasõndaki farklar toprak tekstür 

çeşidine göre değişmemektedir. Dolayõsõyla, tõnlõ toprakta kompost uygulamasõ bitki 

kök uzunluğu açõsõndan daha iyi sonuç vermiştir. 
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Tõnlõ Toprak- %8 -Kompost Uygulamasõ Tõnlõ Toprak- %8 -Pirina Uygulamasõ 
 

Şekil 17. %8 dozunda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ toprakta kök gelişimine etkisi 
 

4.2.9.  Bitki Kök Alanõ 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 18. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta 
toplam kök alanõ üzerine etkileri 
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Domates bitki kök alanõ değerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal * 

seviye interaksiyonu (p=0.005) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  

materyal çeşidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine göre değişmektedir. 

Ayrõca toprak * materyal interaksiyonu (p=0.010), istatistiki olarak önemli  

bulunmuş ve toprak çeşidinin bitki boyuna etkisi materyal çeşidine göre 

değişmektedir.   

 

Tablo 35. Kök Alanõ ( Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 8,47 ±  1,89 Ba 23,65 ±  8,36 Aa 25,72 ±  7,94 Aa 7,62 ± 4,97 Ba 

Pirina 8,47  ±  1,89 Aa 0,51  ±  0,05 ABb 0,42  ±  0,04 ABb 0,52  ±  0,04 Ba 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Denemede, pirina kompostu uygulamasõnõn bitki kök alanõ ortalamasõnda %4 

ve %8 uygulamalarõnõn ortalamalarõ en yüksek ortalamaya sahip olup iki uygulama 

ortalamasõnõn farkõ istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. %0 ve % 10 ortalamalarõ 

arasõndaki fark istatistiki olarak önemli değildir ve %4 ve %8 �e göre daha düşüktür. 

Pirina uygulamasõnõn kök alanõ üzerine etkisinde %0 ile %4, %4, %8 ve %10 

arasõnda seviyelerinin farkõ önemli bulunmamõştõr (Tablo 35). 

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin kök alanõ üzerine etkisine bakõldõğõnda 

Tablo 35� den da görüleceği gibi %0 ve %10 seviyelerinde materyalin kök alanõ 

ortalamasõna etkisi önemsiz iken, %4 ve %8 uygulamasõnda pirina kompostu 

pirinaya oranla daha fazla kök alanõ ortalamasõna sahiptir. Ekonomik olasõ açõsõndan 

da %4 kompost uygulamasõ en iyi uygulama olduğu düşünülmektedir. Pirinada ise 

uygulama seviyelerinin kök alanõ üzerine önemli bir etkisi bulunmamõştõr. 

 
Tablo 36. Kök Alanõ ( Toprak * Materyal  İnteraksiyonu) 
  Kompost Pirina 

Tõnlõ 23, 47 ± 5,77 Aa 2,31 ± 1,29 Ba 
Kumlu 9,66 ± 2,62 Ab 1,41 ± 0,90 Ba 

* Aynõ toprakta farklõ materyaldeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ toprakta, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
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Toprak çeşidinde materyalin önemine baktõğõmõzda, 36�da görüldüğü üzere, 

tõnlõ toprakta bitki kök alanõ en büyük değeri kompost uygulamasõnda bulunmuş ve 

pirina uygulamasõ ile arasõndaki fark istatistiki açõdan önemli bulunmuştur. Aynõ 

şekilde kumlu toprakta da kompostun kök alanõ üzerine etkisi yine pirinaya göre 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

 

Materyaller açõsõndan toprak çeşidinin kök uzunluğu üzerine etkisine 

bakõldõğõnda, yine Tablo 36�da görüleceği gibi kompost uygulamasõnda, tõnlõ toprakta 

kök alanõ ortalamasõ kumlu toprağa göre daha yüksek ve istatistiki açõdan önemli 

iken, pirina uygulamasõnda kök alanõ ortalamasõ arasõndaki farklar toprak tekstür 

çeşidine göre değişmemektedir. Dolayõsõyla, kompost uygulamasõ tõnlõ toprakta bitki 

kök alanõ açõsõndan daha iyi sonuç vermiştir. 

 

4.2.10.  Bitki Kök Hacmi 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 19. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta 
toplam kök hacmi üzerine etkileri 
 

Domates bitki kök hacmi değerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal * 

seviye interaksiyonu (p=0.002) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Dolayõsõyla,  

materyal çeşidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine göre değişmektedir. 

Ayrõca toprak * materyal interaksiyonu (p=0.010), istatistiki olarak önemli  

bulunmuş ve toprak çeşidinin bitki boyuna etkisi materyal çeşidine göre 

değişmektedir. 
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Tablo 37. Kök Hacmi ( Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 0,406 ± 0,08 Ba 1,235 ± 0,38 Aa 1,362 ± 0,38 Aa 0,426 ± 0,24 Ba 

Pirina 0,406 ± 0,08 Aa 0,026 ± 0,003 Ab 0,028 ± 0,003 Ab 0,039 ± 0,005 Aa 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyede farklõ materyalde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 

 
Bitki kök hacmi ortalamasõnda pirina kompostu uygulamasõnõn %4 ve %8 

uygulamalarõnõn ortalamalarõ en yüksek ortalamaya sahip olup iki uygulama 

ortalamasõnõn farkõ istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. %0 ve % 10 ortalamalarõ 

arasõndaki fark istatistiki olarak önemli değildir ve %4 ve %8 �e göre daha düşüktür.  

 
Pirina uygulamasõnõn kök hacmi üzerine etkisinde hiçbir seviyenin farkõ önemli 

bulunmamõştõr.  
 
Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin kök hacmi üzerine etkisine 

baktõğõmõzda, Tablo 37�den de görüleceği gibi %0 ve %10 seviyelerinde materyalin 

kök alanõ ortalamasõna etkisi önemsiz iken, %4 ve %8 uygulamasõnda pirina 

kompostu pirinaya oranla daha fazla kök alanõ ortalamasõna sahiptir. 

 

Sonuç olarak, pirina uygulamasõ ve dozlarõnõn kök hacmi üzerine hiçbir önemli 

etkisi bulunmaz iken, kompostun %4 ve %8 uygulamalarõ en yüksek değeri 

vermiştir. Ancak bu iki uygulama arasõnda istatistiki olarak fark bulunmadõğõ için 

ekonomik olmasõ açõsõndan %4 kompost uygulamasõ en iyi seviye olduğu 

düşünülmektedir. 

 
Tablo 38. Kök Hacmi ( Toprak * Materyal  İnteraksiyonu) 
  Kompost Pirina 

Tõnlõ 1,193  ± 0,28 Aa 0,116  ± 0,06 Ba 
Kumlu 0,556  ± 0,15 Ab 0,079  ± 0,04 Ba 

 
* Aynõ toprak çeşidinde farklõ materyalde, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki 
farklar önemlidir. 
** Aynõ materyal çeşidinde farklõ topraktaki, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki 
farklar önemlidir. 
 

Toprak çeşidinde tõnlõ toprakta bitki kök hacmi en büyük ortalama kompost 

uygulamasõnda bulunmuş ve pirina uygulamasõ ile arasõndaki fark istatistiki açõdan 
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önemli bulunmuştur. Aynõ şekilde kumlu toprakta da kompostun kök hacmi üzerine 

etkisi yine pirinaya göre istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

 

Materyaller açõsõndan toprak çeşidinin kök hacmi üzerine etkisine bakacak 

olursak, Tablo 38 de görüleceği gibi kompost uygulamasõnda, tõnlõ toprakta kök 

hacmi ortalamasõ kumlu toprağa göre daha yüksek ve istatistiki açõdan önemli iken, 

pirina uygulamasõnda kök hacmi ortalamasõ arasõndaki farklar toprak tekstür çeşidine 

göre değişmemektedir. Dolayõsõyla, kompost uygulamasõ tõnlõ toprakta bitki kök 

hacmi açõsõndan daha iyi sonuç vermiştir. 

 
4.2.11.  Bitki % N Miktarõ  
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 20. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta bitki 
%Niçeriği üzerine etkileri 
 

Domates bitki bitki %N içeriği değerlerinin varyans analizi sonucunda, 

materyal * seviye interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

Dolayõsõyla,  materyal çeşidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine  göre 

değişmektedir. Ayrõca  toprak * seviye interaksiyonu (p=0.006), istatistiki olarak 

önemli  bulunmuş ve toprak çeşidinin bitki boyuna etkisi materyal çeşidine göre 

değişmektedir. 
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Tablo 39. Bitki %N İçeriği (Materyal * Seviye İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 3,56  ± 0,22 Aa 3,44  ± 0,31 Aa 3,83  ± 0,08 Aa 3,65  ± 0,33 Aa 
Pirina 3,56  ± 0,22 Aa 0,75  ± 0,07 BCb 0,95  ± 0,00 Bb 0,21 ± 0,00 Cb 

 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyelerde farklõ materyallerde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 

 
Tablo 39�dan da görüleceği gibi pirina kompostu uygulamasõnõn bitki %N 

içeriği ortalamasõnda, kompost uygulamasõnõn hiçbir dozundaki fark istatistiki açõdan 

önemli bulunmamõştõr. Yani, kompost dozlarõnõn arttõrõlmasõ bitki %N içeriğinde 

önemli bir değişikliğe neden olmamõştõr. 

 

Pirina uygulamasõnõn bitki %N içeriği üzerine etkisinde %4 ve %8 ile % 4 ve 

%10 ortalamalarõ arasõndaki fark istatistiki açõdan önemli değildir. Pirina 

uygulamasõnõn %0 dozu ortalamasõ diğer seviyelere göre çok daha yüksek değere 

sahip olup bu fark istatistiki açõdan önemlidir. Buradan pirina uygulamasõnõn ve 

dozlarõnõn bitki %N içeriğine negatif etkisi olduğu sonucuna varõlõr.  

 

Seviyeler açõsõndan materyal çeşidinin bitki %N içeriği üzerine etkisinde ise 

Tablo 39�da görüleceği gibi %4, %8 ve %10 seviyelerinde materyalin çeşidi bitki 

%N içeriğine etkisi istatistiki açõdan önemli bulunmuş, bu uygulamalarda pirina 

kompostu pirinaya oranla daha fazla bitki %N içeriğini arttõrmõştõr. 

 

Sonuç olarak kompost ve pirina tercihinde bitki %N içeriği üzerine kompost 

daha fazla arttõrõcõ bir etki göstersede diğer dozlarõn %0 kompost uygulamasõna göre 

istatistiki olarak önemli bir etkisi olmadõğõ için, kompost uygulamanõn da bitki %N 

içeriği açõsõndan olumlu bir etkisi bulunmamõştõr. 

 
Tablo 40. Bitki %N İçeriği ( Toprak * Seviye  İnteraksiyonu) 
  0% 4% 8% 10% 

Tõnlõ 4,02 ± 0,11 Aa 2,47 ± 0,58 Ba 3,01 ± 0,69 Bb 4,02 ± 0,33 Aa 
Kumlu 3,09 ±  0,04 Bb 2,29 ± 0,73 Ca 4,02 ± 0,06 Aa 2,13 ± 1,01 Cb 

 
* Aynõ toprakta farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyelerde farklõ topraktaki, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
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Bitki %N içeriği ortalamasõnda tõnlõ topraktaki %0 ve %10 uygulamalarõnõn 

ortalamalarõ en yüksek ortalamaya sahip olup iki uygulama ortalamasõnõn farkõ 

istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. %4 ve % 8 ortalamalarõ arasõndaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir ve %0 ve %10 �e göre daha düşüktür. Buna göre 

uygulama seviyelerinin arttõrõlmasõ bitki %N içeriği bakõmõndan tõnlõ toprakta hiçbir 

önemli etki yapmamõştõr. 

 

Kumlu topraktaki örneklerin bitki %N içeriği üzerine etkisinde en büyük 

ortalamaya %8 seviyesi sahiptir ve bu fark diğerlerine göre istatistiki açõdan önemli 

bulunmuştur. %4 ve %10 arasõndaki fark istatistiki açõdan önemli değildir ve %8 ve 

%0 �dan sonra en küçük ortalamaya sahiptir. Kumlu toprakta ise %8 dozu en iyi 

sonucu vermiştir. 

 

Seviyeler açõsõndan toprak tekstür çeşidinin bitki %N içeriği üzerine etkisinde 

ise Tablo 40�da görüleceği gibi %0, %4 ve %10 seviyelerinde toprak tekstür 

çeşidinin bitki %N içeriği ortalamasõna etkisi önemli iken, %8 uygulamasõnda kumlu 

toprakta tõnlõ toprağa oranla daha fazla bitki %N içeriği ortalamasõna sahiptir. 

 

4.2.12.  Bitki Ortalama Kök Çapõ 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 21. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta bitki 
ortalama kök çapõ üzerine etkileri 
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Deneme sonunda domates ortalama kök çapõ verilerinin istatistiki analizi 

sonucunda, kök çapõ üzerine sadece seviye faktörü (p=0.014) istatistiki açõdan 

önemli bulunmuştur. Bu sonuca göre, kök çapõ sadece pirina ve kompost dozlarõnõn 

artõşõ ile artõş göstermiş, dozlar arttõkça kök çapõ da doğru orantõlõ olarak artmõştõr. 

Diğer tüm faktör ve interaksiyonlarõn kök çapõna etkisi istatistiki açõdan önemsiz 

bulunmuştur.  

 
4.3. Toprak Parametrelerindeki Bulgular 
 

İkinci aşamada, bölüm labratuarlarõnda kurulan ve devam ettirilen domates 

bitkisi yetiştirilmek üzere %0, %4, %8, %10 oranlarõnda, tõnlõ ve kumlu toprağa 

karõştõrõlan pirina ve pirina kompostunun domates yetiştirilmek üzere kurulan 

deneme sonucu, saksõ topraklarõnda belirlenen bazõ fiziksel ve kimyasal analiz 

sonuçlarõ ve istatistik analizleri aşağõda belirtilmiştir. 

 

4.3.1.  Toprak pH Değerleri 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 22. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta, 
toprak pH değerleri üzerine etkileri 

Saksõ topraklarõnõn istatistik analizleri sonucu, farklõ dozlarda uygulanan pirina 

ve pirina kompostunun kumlu ve tõnlõ toprağõn pH değeri üzerine etkisine 

bakõldõğõnda toprak * seviye interaksiyonu (p=0.012) ve materyal * seviye 

interaksiyonu (p=0.009) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 
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Tablo 41. pH ( Toprak * Seviye  İnteraksiyonu)  

  0% 4% 8% 10% 

Tõnlõ 7,56 ± 0,05 Bb 7,72 ± 0,03 Aa 7,68 ± 0,06 Aa 7,78 ± 0,05 Aa 

Kumlu 7,79 ± 0,005 Aa 7,73 ± 0,02 Aa 7,67 ± 0,04 Aa 7,77 ± 0,04 Aa 
 
* Aynõ toprakta farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyelerde farklõ topraktaki, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Analiz sonucu, tabloda da görüldüğü gibi, tõnlõ toprakta toprak pH�sõ üzerine 

%4, %8, %10 seviyeleri kontrole göre artõş göstermiş fakat kendi aralarõnda istatistiki 

açõdan fark bulunmamõştõr. Kumlu toprakta ise, hiçbir seviye kontrole göre pH 

üzerine ne düşüren nede yükselten bir etki göstermiştir. Yani kumlu toprakta tüm 

dozlarõn uygulanmasõ pH yõ hiçbir şekilde etkilememiştir. Aynõ seviyede tõnlõ (7,56) 

ve kumlu toprak (7,79) arasõnda sadece %0 (kontrol) uygulamasõnda topraktan 

kaynaklanan ve istatistiki açõdan önemli olan bir fark vardõr. Sonuç olarak, tõnlõ 

toprakta %4, %8, %10 dozlarõ kontrole göre toprağõn pH sõnõ yükseltmiş ancak kendi 

aralarõndaki fark istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. 

 

Tablo 42. pH ( Materyal * Seviye  İnteraksiyonu)   
  0% 4% 8% 10% 
Kompost 7,67 ± 0,06 Ba 7,75 ± 0,01 ABa 7,80 ± 0,04 ABa 7,87 ± 0,03 Aa 
Pirina 7,67 ±  0,06 Aa 7,73 ±  0,02 Aa 7,67 ±  0,04 Aa 7,77 ±  0,04 Aa 

 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyelerde farklõ materyallerde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Kompost uygulamasõnõn %4, %8, %10 dozlarõ kontrole göre toprağõn pH�sõnõ 

yükseltmiş ancak kendi aralarõndaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamõştõr. 

Pirina uygulamasõnda ise dozlar arttõça toprağõn pH değerini değiştirmede dozlarõn 

istatistiki bir önemi olmayõp tüm uygulamalar kontrol ile aynõdõr. Seviyeler içinde 

kompost yada pirina uygulamak da toprağõn pH�sõ üzerine önemli bir etki 

yapmamõştõr.  
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4.3.2.  Toprak EC Değerleri 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 23. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta, 
toprak EC değerleri üzerine etkileri 
 

Farklõ dozlarda uygulanan pirina ve pirina kompostunun kumlu ve tõnlõ toprağõn 

EC değeri üzerine etkisine bakõldõğõnda materyal * seviye interaksiyonu (p=0.000) 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

 

Tablo 43. EC ( Materyal * Seviye  İnteraksiyonu)   
  0% 4% 8% 10% 
Kompost 496,8  ± 80,14 Ba 708,0  ± 34,95 Ba 1408,7  ± 80,42 Aa 1707,5  ± 144,15 Aa 
Pirina 496,8  ± 80,14 Aa 522,2  ± 29,56 Aa 533,5  ± 38,13 Ab 717,2  ± 71,24 Ab 

 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyelerde farklõ materyallerde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Analiz sonucunda Tablo 43�de görüldüğü gibi, kompost uygulamasõ artõkça 

toprak EC değeri artõş göstermiş ancak, %0 ve %4 arasõnda , %8 ve %10 seviyeleri 

arasõnda istatistiki açõdan fark olmayõp en yüksek EC değeri %8 ve %10 

seviyelerinde (1408,7 µs.cm-1 ve 1707,5 µs.cm-1) bulunmuştur. Bu değerler istatistiki 

olarak %0 ve %4 seviyelerinden farklõdõr. Pirina dozlarõ uygulamasõ ise toprağõn EC 

değeri üzerine kontrole göre hiçbir şekilde istatistiki açõdan önemli bir etki 

yapmamõştõr. Dozlar içinde materyallerin etkisine bakacak olursak, aynõ uygulama 

dozunda kompost yada pirinanõn EC değeri üzerine birbirinden farklõ bir etkisi 

yoktur. 
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4.3.3.  Toprak % Stabilite Değerleri 

Tõnlõ Toprak- % Stabilite
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 24. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta, 
toprak Stabilitesi üzerine etkileri 
 

Farklõ dozlarda uygulanan pirina ve pirina kompostunun kumlu ve tõnlõ toprağõn 

% stabilite değeri üzerine etkisine bakõldõğõnda materyal * seviye interaksiyonu 

(p=0.000) istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Ayrõca toprak tekstürünün etkisi tek 

başõna (p=0.001) stabiliteye istatistiki açõdan önemli etki ettiği bulunmuştur.  

 

Tablo 44. % Stabilite ( Materyal * Seviye  İnteraksiyonu)   
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 0,736 ± 0,18 Aa 3,31 ± 1,25 Ab 9,59 ± 3,20 Ab 12,18 ± 3,14 Ab 

Pirina 0,736 ± 0,18 Ca 35,18 ± 7,61 Ba 56,77 ± 6,78 Aa 61,47 ± 5,93 Aa 
 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyelerde farklõ materyallerde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Toprağõn % stabilitesi üzerine materyal ve seviyelerin etkisine bakõldõğõnda, 

kompost uygulamasõ ve dozlarõ stabilite üzerine kontrole göre hiçbir şekilde önemli 

bir etki yapmazken, pirina uygulamasõ dozlarõ arttõkça stabiliteyi arttõrmõştõr. En 

yüksek agregat stabilite değeri %8 ve %10 pirina uygulamasõnda bulunmuş ve kendi 

arasõnda istatistiki olarak fark bulunmamõştõr. Aynõ dozda mateyalleri karşõlaştõracak 

olursak, yine pirina uygulamasõ %8 ve %10 uygulamalarõnda kompost uygulamasõna 

göre stabiliteyi (sõrasõyla %56,77 ve %61,47) önemli ölçüde arttõrdõğõ belirlenmiştir. 
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Yani toprağõn stabilitesini arttõrmak için %8 pirina uygulamasõ ekonomik olma 

açõsõndan da en uygun sonucu vermektedir. 

 

Pirina içerisindeki oldukça yüksek organik madde içeriğine ( özellikle lignin, 

selüloz ve hemiselüloz ) sahip olduğu, önemli oranda yağ, suda çözünebilir 

karbonhidrat içeriğine sahip olmasõnduğu araştõrmalar tarafõndan belirlenmiştir  

(Alburquerque ve diğ., 2003). Pirinanõn stabiliteyi bukadar yükseltme nedeninin bu 

özelliğinden  kaynaklandõğõ düşünülmektedir.          

 

4.3.4.  Toprak % N Değerleri 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 25. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta, 
toprak %N içeriği üzerine etkileri 

Farklõ dozlarda pirina ve kompost uygulamasõ tõnlõ ve kumlu toprakta toprağõn 

%N içeriğine etkisi üzerine mateyal (p=0.000) ve seviye (p=0.000) faktörlerinin ayrõ 

ayrõ istatistiki olarak önemi vardõr. Yani, toprak %N içeriğindeki değişimler 

materyalin çeşidine göre veya farklõ seviyelere göre istatistiki olarak önemli derecede 

değişmektedir. Pirina ve kompost ise karşõlaştõrõlacak olursa pirina uygulamasõ aynõ 

dozda kompost uygulamasõna göre toprağõn %N içeriğini daha az miktarda arttõrmõş, 

özellikle % 8 ve %10 arasõnda kompostta bu artõş devam ederken pirina 

uygulamasõnda sabit kalmõş ve artmamõştõr. Bunun nedeni, kompostun dengelenmiş 

C:N oranõna karşõlõk (20:1) ,pirinanõn C:N oranõnõn yüksek (48:1) olmasõ ve sonuçta 

N immobilizasyonu olmasõdõr.  
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4.3.5.  Toprak % C Değerleri 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 26. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta, 
toprak %C içeriği üzerine etkileri 
 

Pirina ve kompost uygulamasõnõn tõnlõ ve kumlu topraktaki %C değerleri 

üzerine materyal * seviye interaksiyonu (p=0.003), toprak * seviye interaksiyonu 

(p=0.030) ve toprak * materyal interaksiyonu (p= 0.048) istatistiki olarak önemli 

bulunmuş ve analiz sonuçlarõ Tablo 45, 46 ve 47� de sunulmuştur. 

 
Tablo 45. %C ( Materyal * Seviye  İnteraksiyonu)   
  0% 4% 8% 10% 

Kompost 1,95 ±  0,30 Ca 2,84 ±  0,35 Ba 3,92 ±  0,28 Aa 3,92 ± 0,26 Aa 
Pirina 1,95 ±  0,30 Da 2,53 ±  0,26 Ca 3,23 ±  0,19 Bb 3,70 ±  0,20 Aa 

 
* Aynõ materyalde farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyelerde farklõ materyallerde, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

İstatistik analiz sonuçlarõna göre, kompost uygulamasõnda, %C değeri en 

yüksek %8 ve %10 seviyelerinde (%3,92 ) pirinada ise bu değer %3,70 olarak %10 

uygulamasõnda bulunmuş, kompost ve pirinanõn bu uygulamalarõnda %C açõsõndan 

istatistiki bir fark bulunmamõştõr. Yani hem pirina hem kompost uygulamasõnõn %10 

seviyesi en yüksek değeri vermiştir. Aynõ seviyede materyali karşõlaştõracak olursak, 

%8 seviyesinde kompost pirinaya göre daha yüksek %C değerine sahip iken diğer 
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tüm seviyelerde kompost ve pirinanõn toprak %C üzerine birbirinden istatistiki olarak 

farklõ bir etkisi yoktur.   

 

Tablo 46. %C ( Toprak * Seviye İnteraksiyonu)   
  0% 4% 8% 10% 

Tõnlõ 2,61  ± 0,07 Ca 3,37  ± 0,11 Ba 4,06  ± 0,22 Aa 4,28  ± 0,13 Aa 

Kumlu 1,29  ± 0,03 Cb 1,99  ± 0,04 Bb 3,09  ± 0,15 Ab 3,33 ± 0,08 Ab 
 
* Aynõ toprakta farklõ seviyelerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ seviyelerde farklõ topraktaki, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Tõnlõ ve kumlu toprağõn her ikisinde de seviyeler arttõkça %C değeri artõş 

göstermiş her ikisinde de en yüksek değer %8 ve %10 seviyesinde bulunmuştur. %8 

ve %10 seviyelerinin farkõ istatistiki olarak birbirinden farklõ değil iken, %0 ve %4 

seviyelerine göre istatistiki olarak önemlidir. Seviyeler içinde topraklarõ 

karşõlaştõrõrsak, tõnlõ toprak kumlu toprağa göre her seviyede daha yüksek %C 

değerine sahiptir. Bunun nedeni başlangõçta tõnlõ toprağõn kumlu toprağa göre daha 

yüksek C:N oranõna sahip olmasõdõr. Şekil 26�dan da görüleceği gibi tõnlõ toprağõn 

başlangõç C:N oranõ %33 iken kumlu toprağõn C:N oranõ %28 dir. 

 
Tablo 47. %C ( Toprak * Materyal İnteraksiyonu)   
  Kompost Pirina 
Tõnlõ 3,79 ± 0,24 Aa 3,36 ± 0,17 Ba 
Kumlu 2,52 ± 0,27 Ab 2,34 ± 0,24 Ab 

 
* Aynõ toprakta farklõ materyallerdeki, farklõ büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
** Aynõ materyalde farklõ topraktaki, farklõ küçük hafle gösterilen ortalamalar arasõndaki farklar 
önemlidir. 
 

Tõnlõ toprakta kompost uygulamasõ %C değeri ortalamasõ pirinaya göre 

istatistiki olarak önemli iken, kumlu toprakta bu değer pirina ve kompost arasõnda 

istatistiki olarak önemli değildir. Daha önceki bulgulara paralel olarak, aynõ materyal 

uygulamasõnda tõnlõ toprağõn %C içeriği kumlu toprağa göre daha yüksektir. Bunun 

nedeni yine tõnlõ toprağõn başlangõç C:N oranõnõn kumlu toprağa göre yüksek 

olmasõndan kaynaklanmaktadõr. 
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Sonuç olarak, tõnlõ ve kumlu toprağõn her ikisinde de %C içeriği %8 ve %10 

seviyelerinde bulunmuştur. Ancak bu iki seviye ortalamalarõ arasõndaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. Materyallere göre ise kumlu toprakta pirina 

uygulamasõ, tõnlõ toprakta ise kompost uygulamasõ toprak %C içeriğini daha çok 

arttõrmõştõr.   

 

4.3.6.  Toprak Katyon Değişim Kapasitesi (KDK) Değerleri        
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 27. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta, 
toprak katyon değişim kapasitesi (KDK) değerleri üzerine etkileri 
 

Tõnlõ ve kumlu toprağa uygulanan farklõ dozlardaki pirina ve pirina kompostu 

uygulamalarõnõn toprağõn katyon değişim kapasitesi (KDK) üzerine etkisi için 

yapõlan istatistik analiz sonucunda, toprak (p=0.000), materyal (p=0.036) ve seviye 

faktörü (p=0.000) istatistiki olarak ayrõ ayrõ önemli bulunmuştur. Yani toprağõn 

KDK�sõnõ toprak, materyal ve seviye birbirinden bağõmsõz etkilemektedir. 

 

Grafikten de görüleceği gibi, her iki toprakta da kompost uygulamasõ pirinaya 

göre KDK�yõ daha fazla yükseltmiştir. Bu yükselme dozlarõn artõşõyla doğru orantõlõ 

olarak artmõş, uygulama seviyeleri arttõkça KDK değerinde de yükselme 

görülmüştür. Topraklarõ kendi içinde değerlendirirsek, tõnlõ toprağõn KDK değeri 

(28,3 cmol kg-1)  kumlu toprağõn KDK değerinden (8,4 cmol kg-1) istatistiki olarak 

önemli derecede farklõ bulunmuştur. 
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4.3.7.  Toprak C/N Değerleri 
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                                   (a)                                                                     (b) 
Şekil 28. Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasõnõn tõnlõ (a) ve kumlu (b) toprakta, 
toprak C/N oranõ üzerine etkileri 
 

Farklõ dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulanan topraklarda, grafiktende 

görüldüğü gibi, her iki toprakta da kompost ve pirina uygulamalarõnda dozlar arttõkça  

C:N düşüş göstermiştir. Bu düşüş kompost uygulamalarõnda dozlarõn artõşõyla 

beraber doğrusal olarak düşerken, pirina uygulamalarõnda değişkenlik göstermiştir. 

Komposttaki bu düzenli düşüşün sebebi, kompostun dengelenmiş C:N oranõna 

karşõlõk(20:1) ,pirinanõn C:N oranõnõn yüksek (48:1) olmasõdõr. 
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4.4. Tartõşma 

 

Pirina ve pirina kompostunun toprak ve bitki üzerine etkilerinin araştõrõldõğõ 

çalõşmada, toprak fiziksel özelliklerine etkisini belirlemek için yapõlan analizler 

sonucunda;  kumlu tõn toprakta kuru hacim ağõrlõğõ tõnlõ kum toprağa göre daha fazla 

düşüş göstermiştir. Kompost ise pirinaya göre toprağõn hacim ağõrlõğõnõ daha çok 

düşürmüştür. Çelik ve diğ. (2004), yaptõklarõ çalõşmada kompost, ahõr gübresi ve 

inorganik gübrelemenin toprağõn bazõ fiziksel özellikleri üzerine etkisini 

araştõrmõşlardõr. Kompost (1.17 g cm−3)  ve ahõr gübresi (1.24 g cm−3)  uygulamalarõ, 

inorganik gübrelemedeki kuru hacim ağõrlõğõna(1.47 g cm−3)ve kontrole 

(1.46 g cm−3) göre toprağõn kuru hacim ağõrlõğõnõ düşürürken, toprağõn organik 

maddesini arttõrmõştõr.  

 

Kompost uygulamalarõnõn toplam gözenek hacmi üzerine etkisi, pirina 

uygulamalarõna göre daha yüksektir. Kumlu tõn toprakta toplam gözenek hacmi 

materyal miktarõnõn artõşõyla beraber artõş gösterirken, tõnlõ kum toprakta ise azalma 

eğilimi göstermiştir. Kompost, ahõr gübresi ve inorganik gübrelemenin toprağõn bazõ 

fiziksel özellikleri üzerine etkisinin araştõrõldõğõ çalõşmada, kompost uygulamasõnda 

toplam porozite en yüksek değerde bulunmuştur. 0-15 cm toprak derinliğinde 

kompost toplam poroziteyi %24 arttõrõrken, ahõr gübresi yaklaşõk %18 arttõrmõştõr 

(Çelik ve diğ., 2004). 

 

Al-Widyan ve diğ. (2005), yaptõklarõ çalõşmada zeytin katõ atõk kompostunun 

toprak fiziksel özellikleri üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Kompostlama ile zeytin 

katõ atõğõnõn olumsuz etkilerinin giderilmesi amaçlanmõştõr. Kontrol uygulamasõna 

kõyasla zeytin katõ atõk kompostu toprak fiziksel özelliklerini iyileştirmiştir. 

 

Tõnlõ kum toprakta kumlu tõn toprağa göre hem kompost hem pirina 

uygulamasõnda, pF 1,8 su içeriği daha fazla belirlenmiştir. Bunun nedeni, kumlu 

toprağõn su tutma kapasitesinin düşük olmasõ ve kompostun pirinaya göre daha stabil 

olmasõ, pirinanõn su tutma yeteneği olmayan sert odunsu çekirdek kõsmõnõn 

bulunmasõdõr. Bu nedenle su tutma kapasitesi düşük olan tõnlõ kum toprağa kompost 
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ilavesi ile su tutma kapasitesindeki artõş dozlarõn artõşõyla kumlu tõn toprağa göre 

daha fazla olmuştur.  pF 1,8 su içeriği yönünden en iyi uygulama tõnlõ kum toprakta 

%8 kompost uygulamasõdõr.  

 

pF 2,5 su içeriği, pF 1,8�deki gibi tõnlõ kum toprakta kumlu tõn toprağa göre 

daha fazladõr. Özellikle bu artõş tõnlõ kum toprağõn kompost uygulamasõnda daha 

belirgin görülmektedir. Buna benzer olarak kumlu tõn toprakta tõnlõ kuma göre su 

içeriği az olsada kendi içinde pirinaya göre kompost uygulamasõ su içeriğini daha 

çok arttõrmõştõr. pF 2,5 su içeriği ortalamasõna en büyük etkiyi kompost 

uygulamasõnda %10 seviyesi sağlamõş (0,297 g cm3) ve artan kompost seviyeleri ile 

su içeriği de artõş göstermiştir. Aynõ seviyede materyalleri karşõlaştõrõrsak, her 

uygulama seviyesinde kompost uygulamasõ yine pirinaya göre toprağa daha fazla su 

içeriği kazandõrmõştõr. Tõnlõ kum toprakta kompost uygulamasõ toprağõn su içeriğini 

pirinaya göre istatistiki olarak önemli derecede arttõrmõştõr ve en yüksek artõş % 10 

kompost uygulamasõnda olduğu belirlenmiştir. 

 

Kompost pirinaya göre örneklerin pF 4,2 (solma noktasõ) su içeriğini daha çok 

yükseltmiş ayrõca tõnlõ kum toprak kumlu tõn toprağa göre başlangõç su içeriğinin çok 

daha düşük olmasõ ve organik materyalin daha yüksek su tutma kapasitesine sahip 

olmasõ nedeniyle, su içeriğindeki artõş daha fazla olmuştur. Ürdün�de yapõlan 

çalõşmada zeytin katõ atõk kompostunun toprak fiziksel özellikleri üzerine etkilerini 

belirlemişler, toprağõn su tutma kapasitesi  siltli tõn toprakta % 10.3 ve killi tõn 

toprakta % 16.5 oranõnda artmõştõr (Al-Widyan ve diğ., 2005). 

 

Havalanma boşluğu toprağõn doygun haldeki su içeriğinden mikroporlardaki 

suyu (pF 1,8) çõkardõğõmõzdaki, makroporlarõn (büyük gözeneklerin) hacmini 

vermektedir. Büyük gözenek hacmi, kumlu tõn toprakta pirina yada kompost 

uygulamasõnda birbirine çok yakõn iken, tõnlõ kum toprakta uygulama seviyeleri 

arttõkça, kompost uygulamasõnda büyük gözenekler azalõrken, pirina uygulamasõnda 

artõş göstermiştir.   
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Alõnabilir su kapasitesi (yarayõşlõ su) açõsõndan kompost yada pirina 

uygulamasõnda %4 kompost seviyesi ile %6, %8 ve %10 uygulamalarõ arasõnda 

istatistiki açõdan fark olmadõğõ için en ekonomik ve yararlõ sonucu %4 kompost 

uygulamasõ vermiştir. Pirina uygulama dozlarõ kontrol uygulamasõna göre, alõnabilir 

su kapasitesine hiçbir olumlu etki yapmamõştõr. Aynõ materyal içinde ise tõnlõ kum 

toprak pF 1,8 ve 2,5  verilerinde de olduğu gibi kumlu tõn toprağa göre daha yüksek 

su kapasitesine sahiptir. Bunun nedeni, kumlu toprağõn su tutma kapasitesinin düşük 

olmasõ, kompostun pirinaya göre daha stabil olmasõ ve pirinanõn su tutma yeteneği 

olmayan sert odunsu çekirdek kõsmõnõn bulunmasõdõr. Çelik ve diğ. (2004), yaptõklarõ 

çalõşmada kompost, ahõr gübresi ve inorganik gübrelemenin toprağõn bazõ fiziksel 

özellikleri üzerine etkisini araştõrmõşlardõr. Kompost ve ahõr gübresi uygulamasõ 

toprağõn yarayõşlõ su içeriğini sõrasõyla %86 ve % 56 değerinde arttõrmõştõr. 

 

Saksõ denemesi domates bitki parametreleri bulgular sonucunda ise, toprağa  

kompost veya pirina uygulanmak istendiğinde bitki yaş ağõrlõğõ açõsõndan, 

kompostun uygulanmasõ doz seçiminde ise %4 ve %8 arasõnda istatistiki olarak 

önemli bir fark olmamasõndan dolayõ ekonomik olmasõ açõsõndan %4 kompost 

uygulamasõ en iyi sonucu vermiştir. Kompostta uygulamasõnda, tõnlõ toprak kumlu 

toprağa oranla daha fazla bitki yaş ağõrlõğõ ortalamasõna sahip iken pirina 

uygulamasõnda toprak tekstürünün çeşidi istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. 

Pirinanõn bitki yaş ağõrlõğõna negatif etkisinin olduğu belirlenmiş ve en iyi sonuç %4 

kompost uygulamasõnda bulunmuştur. gübreleme açõsõndan organik ve mineral 

içeriğinin iyileştirici ve mineralize olmasõ mümkün olmamaktadõr. Yapõlan 

çalõşmalarda, zeytin atõğõnõn toprağa direk uygulanmasõ elverişsiz olduğu, bu etkisi 

asidik özellik göstermesiyle ilgili olabileceğini ayrõca bundan dolayõ tohum 

çimlenmesi ve bitki gelişimi üzerine olumsuz etkisi, antimikrobiyal özelliği ve 

dengelenmemiş C/N oranõndan dolayõ olabileceği tesbit edilmiştir (Alburquerque ve 

diğ., 2003). 

 

Bitki kuru ağõrlõğõ açõsõndan, kompostun uygulanmasõ doz seçiminde ise %4 ve 

%8 arasõnda istatistiki olarak önemli bir fark olmamasõndan dolayõ ekonomik olmasõ 
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açõsõndan %4 dozu en uygun doz olarak belirlenmiştir. Kompost uygulamasõ tõnlõ 

toprakta bitki kuru ağõrlõğõ açõsõndan daha iyi sonuç vermiştir. 

 

Bitki boyu açõsõndan, kompost dozunun arttõrõlmasõ kontrole göre istatistiki 

olarak önemli bir artõş sağlamasada, kompostun uygulanmasõ pirinaya göre bitki 

boyunu istatistiki olarak önemli derecede arttõrmõştõr. Kompost ve pirina uygulamak 

bitki boyu açõsõndan kontrole göre hiçbir fayda sağlamamõş ancak kompost 

uygulamasõ pirinaya göre daa iyi sonuç vermiş ve bu etki tõnlõ toprakta iyi 

gözlenmiştir. 

 

Sellami ve diğ. (2007), yaptõklarõ çalõşmada zeytin katõ atõğõnõ kümes 

hayvanlarõ gübresi ve susam kabuğu ile karõştõrarak elde ettikleri kompostu 

uygulayarak patates yetiştirmişler, kompostun etkisi, patates bitkisinin gövde 

büyümesinde, kontrol parselinde 0,56 m iken, kompost parselinde ise 0,59 � 0,68 m 

olmuştur. Ayrõca tarla denemelerinde patates veriminde artõş olduğunu da 

bildirmişlerdir. Çiftlik gübresi patates veriminde 30,5 ton ha-1 iken, kompost 

uygulamasõnda verim 30,5 � 37,5 ton ha-1 olarak belirlemişlerdir. 

 

Bitki yaprak sayõsõna etkisinde ise tüm uygulama dozlarõnda pirina kompostu 

pirinaya oranla daha fazla yaprak sayõsõ ortalamasõna sahiptir ve bu fark istatistiki 

açõdan önemli bulunmuştur. Bu fark %4, %8 ve %10 uygulamalarõnõn tümünde aynõ 

sonucu vermiştir. Yaprak sayõsõ bakõmõndan %4 ve %8 uygulamalarõ arasõnda 

istatistiki olarak fark olmadõğõndan ekonomik olmasõ açõsõndan %4 kompost 

uygulamasõ en optimum sonucu (40,33 ± 3,58) vermiştir.  Tõnlõ topraktaki kompost 

uygulamasõ bitki yaprak sayõsõ ve dal sayõsõ açõsõndan kumlu toprağa göre daha iyi 

sonuç vermiştir. Dal sayõsõ bakõmõndan da yine tõnlõ toprakta kompost uygulamasõ en 

iyi sonucu (8,66 ± 0,31 ) vermiştir. 

 

Bitki yaprağõndaki kolorofil ölçümleri sonucunda, klorofil sayõsõ açõsõndan 

kompost uygulamasõ pirina uygulamasõna göre daha iyi sonuç vermiş ve kompostun 

da %4 dozu klorofil sayõsõ açõsõndan en iyi uygulama olarak belirlenmiştir. 
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Kök yaş ağõrlõğõ açõsõndan hem ekonomik olmasõ hemde en iyi sonucu veren  

%4 kompost uygulamasõdõr. Pirina uygulanmasõ bitkinin kök yaş ağõrlõğõna hiçbir 

şekilde olumlu bir etki yapmamõştõr. 

 

Kök uzunluğu açõsõndan %4 kompost uygulanmasõ diğer dozlara ve pirina 

uygulamasõna göre istatistiki olarak çok daha iyi sonuç vermiştir. Tõnlõ toprakta 

kompost uygulamasõ bitki kök uzunluğu açõsõndan daha iyi sonuç vermiştir. 

 

Bitki kök alanõnda, %10 seviyesinde materyal çeşidinin kök alanõ ortalamasõna 

etkisi önemsiz iken, %4 ve %8 uygulamasõnda pirina kompostu pirinaya oranla daha 

fazla kök alanõ ortalamasõna sahiptir. İstatistiki olarak aralarõnda fark olmamasõ 

nedeniyle ekonomik olmasõ açõsõndan da %4 kompost uygulamasõ en iyi 

uygulamadõr. Pirinada ise uygulama seviyelerinin kök alanõ üzerine önemli bir etkisi 

bulunmamõştõr. Kompost uygulamasõ tõnlõ toprakta bitki kök alanõ açõsõndan daha iyi 

sonuç vermiştir. 

 

Pirina uygulamasõ ve dozlarõnõn kök hacmi üzerine hiçbir önemli etkisi 

bulunmaz iken, kompost uygulamasõnda %4 ve %8 uygulamalarõ en yüksek değeri 

vermiştir. Ancak bu iki uygulama arasõnda istatistiki olarak fark bulunmadõğõ için 

ekonomik olmasõ açõsõndan %4 kompost uygulamasõ en iyi seviye olarak 

belirlenmiştir. Kompost uygulamasõ tõnlõ toprakta bitki kök hacmi açõsõndan daha iyi 

sonuç vermiştir. 

 

Sonuçlara göre,  pirina uygulamasõnõn ve dozlarõnõn bitki %N içeriğine negatif 

etkisi olduğu sonucuna varõlmõştõr. Kompost ve pirina tercihinde bitki %N içeriği 

üzerine kompost daha fazla arttõrõcõ bir etki göstersede diğer dozlarõn %0 kompost 

uygulamasõna göre istatistiki olarak önemli bir etkisi olmadõğõ için, kompost 

uygulamanõn da bitki %N içeriği açõsõndan olumlu bir etkisi bulunmamõştõr. Pirina ile 

ortama verilen C kaynağõ arttõğõ için büyük miktarda N immobilizasyonu 

oluşabilmektedir. Bu da bitkilerin N alõmõ üzerine olumsuz etki yapabilir (Chapman, 

1997).  
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Kök çapõ sadece pirina ve kompost dozlarõnõn artõşõ ile artõş göstermiş, dozlar 

arttõkça kök çapõ da doğru orantõlõ olarak artmõştõr. 

 

Saksõ topraklarõ bulgularõ sonucunda, toprak pH değerine etkisinde, aynõ 

seviyede tõnlõ (7,56) ve kumlu toprak (7,79) arasõnda sadece %0 (kontrol) 

uygulamasõnda topraktan kaynaklanan ve istatistiki açõdan önemli fark bulunmuştur. 

Sonuç olarak, tõnlõ toprakta %4, %8, %10 dozlarõ kontrole göre toprağõn pH sõnõ 

yükseltmiş ancak kendi aralarõndaki fark istatistiki açõdan önemli bulunmamõştõr. 

Zeytin katõ atõğõ (pirina)� nõn agrokimyasal (tarõm açõsõndan kimyasal) 

karakteristiklerinin araştõrõldõğõ çalõşmada, yüksek neme, asidik pH değerine ve 

oldukça yüksek organik madde içeriğine sahip olduğu belirlenmişdir (Alburquerque 

ve diğ., 2003). 

 

Analiz sonuçlarõna göre, kompost uygulamasõ artõkça toprak EC değeri artõş 

göstermiş, en yüksek EC değeri %8 ve %10 seviyelerinde (1408,7 µs.cm-1  ve 1707,5 

µs.cm-1) bulunmuştur. Pirina dozlarõ uygulamasõ ise toprağõn EC değeri üzerine 

kontrole göre hiçbir şekilde istatistiki açõdan önemli bir etki yapmamõştõr. Kentsel 

katõ atõk kompostu ile yapõlan çalõşmada, kompostun toprak  pH ve  EC� sini  

arttõrdõğõnõ belirtmiştir  (Shiralipour, 2003).  

 

Kompost uygulamasõ ve dozlarõ toprağõn agregat stabilitesi üzerine kontrole 

göre hiçbir şekilde önemli bir etki yapmazken, pirina uygulamasõ dozlarõ arttõkça 

stabiliteyi arttõrmõştõr. Pirina uygulamasõ %8 ve %10 uygulamalarõnda kompost 

uygulamasõna göre stabiliteyi (sõrasõyla %56,77 ve %61,47) önemli ölçüde arttõrdõğõ 

belirlenmiştir. En yüksek % stabilite değeri %8 ve %10 pirina uygulamasõnda 

bulunmuş ve kendi arasõnda istatistiki olarak fark bulunmamõştõr. Dolayõsõyla, 

toprağõn stabilitesini arttõrmak için %8 pirina uygulamasõ ekonomik olma açõsõndan 

da en uygun sonucu vermektedir. 

Kavdõr ve Killi (2008) yaptõklarõ çalõşmada, farklõ tekstürdeki topraklara 

uygulanan pirinalar toprağa karõştõrõldõktan sonra organik maddedeki değişimler ve 

bu değişimlerin toprak stabilitesi üzerine etkileri belirlenmiştir. Bu çalõşmada, kumlu 

tekstürlü topraklara uygulanan farklõ dozlardaki pirina, toprağõn agregat stabilitesini 
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2 ay gibi kõsa bir sürede arttõrmõştõr.  Tõnlõ kumlu toprağõn agregat stabilitesini % 4,6� 

iken, Çanakkale-Ezine ilçesinden elde edilen pirina, ağõrlõkça % 8 oranõnda toprağa 

karõştõrõldõktan iki ay sonra agregat stabilitesi değeri %88 olarak bulunmuştur. Bu 

çalõşmadan da görüldüğü gibi, pirina uygulanmasõ özellikle kaba bünyeli topraklarõn 

agregat stabilitesi değerini arttõrmaktadõr. Dolayõsõ ile su tutma kapasiteleri de 

artmaktadõr. 

Pirina ve kompost uygulamasõnõn toprak %N içeriğine etkisinde, pirina 

uygulamasõ aynõ dozda kompost uygulamasõna göre daha az miktarda arttõrmõş, 

özellikle % 8 ve %10 arasõnda kompostta bu artõş devam ederken pirina 

uygulamasõnda sabit kalmõş ve artmamõştõr. Bunun nedeni, kompostun dengelenmiş 

C:N oranõna karşõlõk(20:1) ,pirinanõn C:N oranõnõn yüksek (48:1) olmasõ ve sonuçta 

N immobilizasyonu olmasõdõr.  Majed ve diğ. (1990); Riffaldi ve diğ. (1993); Linares 

ve diğ. (2001), pirina ve pirina kompostu toprakta humik maddelere dönüşemeyen 

fenol, organik ve yağ asitlerinden dolayõ olabileceğini, (Chapman, 1997) ise pirina 

ile ortama verilen C kaynağõ arttõğõ için büyük miktarda N immobilizasyonu 

oluşabileceğini bu da bitkilerin N alõmõ üzerine olumsuz etki yapacağõnõ belirtmiştir. 

Sellami ve diğ.(2007) yaptõklarõ çalõşmada, pirinanõn direk kullanõmõnõn 

dezavantajlarõndan biri pirina ile ortama verilen C kaynağõ arttõğõ için büyük 

miktarda N immobilizasyonu oluşabileceğini açõklamõşlardõr. 

Her iki toprakta da kompost uygulamasõ pirinaya göre KDK�yõ daha fazla 

yükseltmiştir. Bu yükselme dozlarõn artõşõyla doğru orantõlõ olarak artmõş, uygulama 

seviyeleri arttõkça KDK değerinde de yükselme görülmüştür. Topraklarõ kendi içinde 

değerlendirirsek, tõnlõ toprağõn KDK değeri (28,3 cmol kg-1)  kumlu toprağõn KDK 

değerinden (8,4 cmol kg-1) istatistiki olarak önemli derecede farklõ bulunmuştur. 

Gonzalez ve diğ. (1990); Riffaldi ve diğ. (1993); Linares ve diğ. (2001), zeytin 

katõ atõğõnõn direk toprağa uygulanmasõnõn tohum çimlenmesine, bitki gelişimi ve 

mikrobiyal aktiviteye negatif etkisi olacağõnõ ve bunun nedeninin de toprakta humik 

maddelere dönüşemeyen fenol, organik ve yağ asitlerinden dolayõ olabileceğini, 

Alburquerque ve diğ. (2003), zeytin katõ atõğõnõn doğrudan toprağa uygulanmasõnõn 

organik materyaldeki lignin, hemiselüloz ve selülozdan dolayõ toprakta fitotoksik ve 
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antimikrobiyal etkisi nedeniyle zararlõ olacağõnõ  bildirmişlerdir. Sonuç olarak 

toprağõn yapõsal özelliklerine zararlõ etkisi olacağõnõ ve bu nedenle toprakta gübre ve 

düzenleyici olarak tek kullanõm olanağõnõn kompost yapõlmasõ olduğunu 

bildirmişlerdir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yapõlan çalõşmada, iki ayrõ toprak tekstüründe farklõ dozlarda pirina ve pirina 

kompostu uygulamasõ ve uygulamalarõn toprak fiziksel özellikleri, domates bitkisi ve 

bitki kök parametreleri ayrõca bitki yetiştirilen topraklardaki bazõ fiziksel ve kimyasal 

toprak parametreleri üzerine etkileri belirlenmiştir. 

 

Sonuçlardan da görüleceği üzere, kompost uygulamasõ pirina uygulamasõna 

göre toprağõn araştõrmada belirlenen fiziksel özellikleri üzerine daha olumlu etki 

etmiştir. Hacim ağõrlõğõnõ azaltmõş, gözenek hacmini ve pF 1,8, 2,5 ve 4,2 su 

içeriklerini arttõrmõş, artan kompost dozlarõ ile beraber toprak su içeriğinde de artõş 

görülmüştür. Bu sonuçlara göre, tõnlõ kum toprağõn su içeriğinin uygulamalarda daha 

çok arttõğõnõ ve en yüksek artõşõn kompost uygulamasõnda olduğu belirlenmiştir. 

 

Bitki ve bitki kök özelliklerine etkisi bakõmõndan, bitki yaş ağõrlõğõ, bitki kuru 

ağõrlõğõ, kök yaş ağõrlõğõ, yaprak klorofil sayõsõ, kök alanõ, kök hacmi açõsõndan %4 

kompost uygulamasõ en iyi sonucu vermiştir.  

 
Her iki toprakta da kompost uygulamasõ pirinaya göre KDK�yõ daha fazla 

yükseltmiştir. Bu yükselme dozlarõn artõşõyla doğru orantõlõ olarak artmõş, uygulama 

seviyeleri arttõkça KDK değerinde de yükselme görülmüştür. Aynõ şekilde kompost 

uygulamasõ artõkça toprak EC değeri artõş göstermiş, en yüksek EC değeri %8 ve 

%10 seviyelerinde bulunmuştur. Ancak bulunan bu değerler bitkisel üretim ve toprak 

tuzluluğu sõnõrõnõ (4000 µs cm-1) aşmadõğõ için bitki yetiştirme açõsõndan olumsuz bir 

etkiye neden olmamaktadõr. 

 

Her iki toprakta da kompost uygulamasõ pirina uygulamasõna göre topraklarõn 

C/N oranõnõ daha aşağõya çekmiştir. Bu sonuç bitki yetiştirme ortamõ açõsõndan daha 

olumlu sonuç vermektedir. 

Yapõlan çalõşmalardan da görüldüğü gibi, pirina uygulanmasõ özellikle kaba 

bünyeli topraklarõn agregat stabilitesi değerini arttõrmaktadõr. Dolayõsõ ile su tutma 

kapasiteleri de artmaktadõr. 
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 Ülkemizde organik tarõm giderek önem kazandõğõ için özellikle tarõmsal 

atõklarõn organik toprak düzenleyicisi olarak kullanõlmasõ ekonomik bakõmdan değer 

taşõmaktadõr. Özellikle tarõm topraklarõmõzõn organik madde düzeylerinin her geçen 

gün azaldõğõ da göz önüne alõnõrsa alternatif organik kaynaklarõn çiftçinin 

kullanõmõna sunulmasõ çok önemlidir.  

Organik madde açõsõndan yüksek olan pirinanõn, yapõlan araştõrmalar ile de 

belirlendiği gibi tarõmda kompost yapõlarak kullanõlmasõ, özellikle içerisinde bulunan 

ve kolay bir şekilde humik maddelere dönüşemeyen lignin, selüloz ve hemiselülozun 

humin maddelere dönüşmesi için, tarõm açõsõndan en uygun kullanõmõ kompost 

yapmaktõr. Aksi takdirde direk olarak toprağa uygulanmasõ durumunda bu 

maddelerin yanõ sõra içeriğindeki organik asitler nedeniyle, düşük pH değeri ve 

dengelenmemiş C/N oranõndan dolayõ, tohum çimlenmesi ve bitki gelişmesine 

olumsuz etki yapmaktadõr. 

Zeytinyağõ üretiminde de yan ürün olan pirinanõn tarõmda, organik bir girdi 

olarak, gübre ve toprak õslah edici madde olmasõna ilişkin araştõrmalarõn arttõrõlmasõ,  

pirinanõn toprak üzerine etkilerinin belirlenmesi bu potansiyelin tarõmda 

değerlendirilmesi açõsõndan önemlidir. 

Pirinanõn kullanõmõndaki amaç, ülkemiz ekonomisi ve ağõrlõklõ üretim yapõlan 

şehirlerden iri olan Çanakkale de, zeytinyağõ üretimi sonrasõ elde edilen zeytin katõ 

atõğõnõn (pirina) tarõmda kullanõma kazandõrõlmasõdõr. Ayrõca tarõmsal atõklarõn yine 

tarõmsal amaçlarda değerlendirilmesi kimyasal gübre kullanõlmasõnõ da azaltacaktõr. 

Böylelikle bir yandan ekonomik kazanç sağlanõrken diğer yandan ekolojik dengeyi 

bozmayan çevreye duyarlõ toprak düzenleyici materyaller için yapõlacak bilimsel 

çalõşmalara model teşkil edecektir.  
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