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TEZ BILDIiRIiMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit programinin
sonuglarina gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu,
baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak
atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin bagka bir yerden
alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapiimadigini, tezin herhangi
bir kisminin bu iiniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez ¢alismasi olarak

sunulmadigini beyan ederim.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gdsterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

FINDIK ZURUFU VE FINDIK KABUGUNDAN ELDE EDILEN
BiYOKOMURUN TOPRAK OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSINIiN
GELENEKSEL UYGULAMALARLA KARSILASTIRILMASI

FEYZA SENGUL

ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 79 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Damla BENDER OZENC)

Bu ¢aligmada, findik zurufu ve findik kabugundan elde edilen biyokdmiiriin kumlu tin topragin
ozellikleri tlizerine etkisi geleneksel uygulama olan hayvan giibresi ile karsilagtirilmstir.
Tesadiif parselleri deneme desenine gore, li¢ organik materyal (hayvan giibresi, findik zurufu,
biyokdmiir), ii¢ farkli karisim orani1 (0-3- 6 ton dat), 4 inkiibasyon dénemi (30-60-90-120 giin)
ve 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon dénemleri sonunda topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.

Killi tin topragin farkli basinglarda tuttugu nem miktarlari, topraga 6 ton findik zurufu
uygulamasinin 120 giinliik inkiibasyon déneminde en yiiksek ¢ikmistir. Topragin havalanma
porozite siiri, makro-mikro yiizdesi, hacim agirhig1 ozellikleri iizerine organik madde
varliginin yeterli olmug; makro por yiizdesi inkiibasyon donemi x uygulama dozu arttik¢a
artarken, topragin mikro por yiizdesi ve hacim agirligi azalmigtir. Topragin hidrolik iletkenlik
ve agregat stabilitesi tizerine ise en etkili organik materyal hayvan giibresinin 6 ton uygulamasi
olmustur. Inkiibasyon dénemine bagh olarak hidrolik iletkenlik degeri artarken, agregat
stabilitesi 60 giinliik inkiibasyon doneminden sonra azalma egilimine girmistir.

Topragin organik madde miktar1 {izerine findik zurufu ve hayvan giibresi ayni diizeyde etkili
olurken, en yiiksek toprak pH’s1 biyokdmiir uygulamasinda bulunmustur. Inkiibasyon dénemi
uzadik¢a hayvan giibresi organik madde kapsamini artirmus, findik zurufu ve biyokdmiir
uygulamalarinda azalmigtir. Toprak pH ve EC’si inkiibasyon donemi x uygulama dozlar
arttikca yiikselmistir. Topragin toplam azot, yarayish fosfor ve ekstrakte edilebilir potasyum
igerigi lizerine inkiibasyon donemi x organik materyal x uygulama dozu etkilesimi 6nemli
farkliliklar meydana getirmistir. inkiibasyon doneminin uzamasimna bagli olarak topragin
toplam azot igerigi azalirken, en etkili materyal hayvan giibresi olmustur. Yarayish fosfor ve
ekstrakte edilebilir potasyum kapsamu sirasiyla inkiibasyonun 90. ve 60. gliniine kadar artmis;
sonra azalma egilimi gostermis, findik zuruf materyalinin 6 ton uygulamasi en etkili olmustur.

Tilim veriler degerlendirildiginde, findik zurufu yiliksek havalanma kapasitesi ve yarayisl su
icerigi ile fiziksel Ozellikleri iyilestirdigi, yiiksek organik madde, fosfor ve oOzellikle de
potasyum igerigi ile de hayvan giibresinden daha da etkili oldugu goriilmiistiir. Diger yandan,
findik kabugundan iiretilen biyokomiir, toprak pH’s1 disinda en az etkili materyal olmus; bu
materyalin yiiksek karbon icerigi nedeniyle, etkisinin uzun vadede goriilebilecegi, bu nedenle
daha uzun siireli caligsmalarla incelenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Organik Materyal, Inkiibasyon Dénemi, Fiziksel Ozellikler, Kimyasal
Ozellikler



ABSTRACT

COMPARISON WITH TRADITIONAL PRACTICES OF EFFECTS ON
SOIL PROPERTIES OF HAZELNUT HUSK AND OBTAINED BIOCHAR
FROM NUTSHELL
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ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

MASTER THESIS, 79 PAGES
(SUPERVISOR: Prof. Dr. Damla BENDER OZENC)

In this study, the effect of biochar obtained from hazelnut husk and hazelnut shell on the
properties of sandy loam soil were compared with the animal manure which is traditional
application. Trial was carried out according to randomized parcels experimental design and
three organic materials (animal manure, hazelnut husk and biochar), three different mixture
ratios (0-3-6 ton da), four incubation periods (30-60-90-120 days) and three replicates.
Changes in physical and chemical properties of soil were investigated at the end of incubation
periods.

The amounts of moisture held by the clay loam soil at different pressures was the highest
during the 120-day incubation period of 6 tons of hazelnut husk. The presence of organic
matter for soil aeration porosity, macro-micro percentage, volume weight was sufficient; as
the application dose x incubation period increased, the percentage of the macro porosity was
increased, but the percentage of microspheres and the bulk density of the soil was decreased.
The most effective organic material was to be 6 tons of animal manure application on the
hydraulic conductivity and aggregate stability of the soil. Depending on the incubation period,
the hydraulic conductivity value increased while the aggregate stability tended to decrease
after 60 days of incubation. Hazelnut husk and animal manure were equally effective on the
amount of organic matter of the soil, while the highest soil pH was found in biochar
application. As the incubation period increased, animal manure increased the organic matter
content and decreased hazelnut husk and biochar applications. The soil pH and EC increased
as incubation period x application doses increased. The incubation period x application dose
X organic material interaction was significant differences on the total nitrogen, available
phosphorus and extractable potassium content of the soil. The total nitrogen content of the soil
was decreased depending on the incubation period, the most effective material was animal
manure. Available phosphorus and extractable potassium content increased respectively up to
90 and 60 days of incubation and then showed a tendency to decrease; and the most effective
material was 6 tons application of hazelnut husk.

When all data were evaluated, hazelnut husk improved physical properties of soil with its high
aeration capacity and available water content, and was found to be more effective than animal
manure with its high organic material, phosphorus and especially potassium content. On the
other hand, biochar produced from hazelnuts was the least effective material except for soil
pH; due to the high carbon content of this material, its effect can be seen in the long term and
therefore it is thought that it should be examined with longer studies.

Keywords: Organic Material, Incubation Period, Physical Properties, Chemical Properties



TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, ¢alismanin yiiriitiilmesi ve yazimi esnasinda her tiirlii
bilgiyi bana saglayan, benden biiyiik destegini esirgemeyen danisman hocam Sayin
Prof. Dr. Damla BENDER OZENC ‘’ve boliimdeki tiim degerli hocalarima,

sagladiklari desteklerinden otiirii tesekkiir ederim.

Sera denemesinde kullandigim materyalleri bulmami saglamada, kurulmasi ve
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SENGUL ve kardeslerim Emel SENGUL, Bilge SENGUL ve Oguzhan SENGUL’ e
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SENGUL’ e ¢ok tesekkiir ederim.

Analiz sirasinda yardim gordiigiim basta Selahattin AYGUN hocama ve Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii’ ndeki Arastirma Gorevlisi hocalarima tesekkiir ederim.
Ayrica analizlerimde yardim gordiigiim arkadaglarrm Murat DURMUS ve Semih
Kutay KALECIK’ e tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Toprak yasamin kaynagini olusturmast bakimindan ekosistemin en Onemli
dgelerinden biridir. Insan beslenmesindeki ve ekolojik denge igerisindeki yeri dikkate
alindiginda topraklarin siirdiiriilebilir bir bi¢imde kullanilmasinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Hatali tarim tekniklerinin uygulanmasi topraklarin bozulmasinda baslica
etmenlerden biridir. Jeomorfolojik agidan baktigimizda iilkemiz topraklarmin 6nemli
bir kisminin egimli arazi lizerinde bulunmasi nedeniyle tarimsal faaliyetlerin daha
bilin¢li yapilmast ve yapisal ozelliklerinin gelistirilerek korunmalarinin saglanmasi
gerekmektedir. Diger taraftan, diinya niifusunun hizla artmasi, insanlari birim alandan
daha fazla verim elde etme g¢abasina yoneltmis, bu da topraklarin daha yogun
kullanilmast sonucunda toprak sagliginin bozulmasi sonucunu dogurmus ve de
topraklarin siirdiiriilebilirligi tehlike altina girmistir. Genellikle topraklardaki yapisal
bozulmalar ¢ok yogun bir sekilde islenen topraklarda toprak organik maddesinin
azalmasindan dolay1 meydana gelmektedir (Grandy ve ark., 2002).

Glinlimiizde, kontrollii sartlar altinda her mevsimde bitkisel iiretim yapilabilmekte,
yogun toprak islemeye bagli olarak da siirdiiriilebilir kullanim i¢in topraklarin temel
ozelliklerinin bozulmadan devamliligin saglanmasi temel amag olmalidir. Topraklarin
temel olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin devamliliginin saglanmasinda
toprak organik madde kapsaminin artirilmasi ya da organik madde kaynaginin
devamlilig1 en 6nemli kismi1 olusturmaktadir. Organik madde, striiktiir gelisimi, su ve
besin elementlerinin toprakta tutulmasi, mikroorganizma aktivitesi gibi toprak
ozelliklerini etkilemektedir. Tirkiye topraklarinin %75.6° sinin, Akdeniz bdlgesi
topraklarinin da %75.1’inin organik madde igerigi yetersizdir (<% 2) (Pilanali, 2001).
Dolayisiyla iilkemiz kosullarinda organik madde icerigi, toprak tiretkenlik kapasitesini
etkileyen Onemli bir parametredir. Organik madde topraklarin etkinligi ve
tretkenligini artirmada onemli isleve sahip olmasina ragmen, yogun tarimsal
uygulamalar toprak organik madde miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Lal,
2009). Bu nedenle, tarimsal verimliligin uzun dénem siirdiiriilebilirligi i¢in, toprak
diizenleyicileri ve atiklarin diizenli bir sekilde topraga ilave edilmesi, toprak organik

maddesinin korunmasini saglayacaktir.



Topraklarmn siirdiiriilebilirligini artirmak ve iklimsel degisimler sonucunda topraklarda
karbon tutumunu artirarak atmosfere salinimi azaltmak amaciyla son yillarda
biyokomiir kullanim1 arastirmalari hiz kazanmistir. Biyokomiir, iklim degisikligi ile
miicadele etmek i¢in basit ama gii¢lii bir ara¢ olabilir. Organik maddelerin ¢iiriime
islemi stiresince, karbondioksit ve metan gibi sera gazlar1 atmosfere salinir. Organik
maddenin yanmasi ile C daha stabil hale gelir ve elde edilen biyokdmiir topraklara
uygulandiginda kararli formda ve etkili bir C kaynag1 saglanmis olur (Liang ve ark.,
2008). Biyokomiir ince taneli, ¢ok go6zenekli bir komiir maddesidir, toprak
diizenleyicisi olarak kullanilmaya olan egilimi ile diger komdir tiirlerinden ayirt edilir.
Biyokomiir tiretmek i¢in kullanilan organik biyokiitle 6zel 1sitma islemi, genis ylizey
alan1 ve ¢ok az biyolojik ¢iiriime ile toprakta kalic1 bir 6zellige katkida bulunmaktadir
(Lehmann ve Rondon, 2006). Taze organik materyaller bitkiler ve toprak
mikroorganizmalar i¢in besin saglarken, biyokdmiir besin ve suyun bitkiler tarafindan
alimimi artiran bir katalizor gorevi goriir. Diger toprak diizenleyicileri ile
kiyaslandiginda, yiiksek yiizey alanli ve gozeneklilige sahip biyokoémiir suyun ve
besinlerin emilimi ve tutunmasini saglar ve ayrica yararli mikroorganizmalarin
gelismesine yonelik bir yasam alani olusturmaktadir (Glaser ve ark., 2002; Lehmann
ve Rondon, 2006; Warnock ve ark., 2007).

Biyokomiir, organik maddelerin oksijensiz ortamda pirolizi ya da ¢ok az oksijen ile
gazlastirma iglemiyle elde edilen yiiksek karbon ve mineral madde iceren yeni iiriine
verilen isimdir (Lehmann, 2007). Biyokomiiriin tiretildigi kosullar ve kullanilan
organik madenin tiirii, toprak 1slahinda biiyiik oranda etkili olur (McClellan ve ark.,
2007; McLaughlin ve ark., 2009). Biyokomiiriin en énemli kalite 6l¢timleri yliksek
katyon degisim kapasitesi, adsorbsiyon ve bilesenlerin diisiik taginabilirligidir (Glaser
ve ark., 2002; Liang ve ark., 2006; McClellan ve ark., 2007; McLaughlin ve ark.,
2009). Siirdiiriilebilir biyokémiir liretim modelinde, belediye atiklari, orman ve
tarimsal atiklar yesil atik hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Biyokomiiriin en
yaygin kullanimi toprak i¢ine ilave edilmesidir. Biyokomiir, toprak ylizeyine diger
organik materyallerle birlikte uygulanabilir veya kompost, mal¢ ile karistirilarak
uygulanabilir; ya da ince 0giitiilmiis sivi bir bulamag seklinde elle veya makine ile
serilerek uygulanabilir. Kompostun bileseni olarak biyokomiir sinerjik etkilere sahip

olabilir; mikrobiyal aktiviteyi artirir, kompostlama siiresince besin kayiplarini azaltir



(Dias ve ark., 2010). Calismalarda, biyokomiiriin topraga karistirildiktan sonra zaman
ilerledik¢e bitki gelisimini iyilestirici yonde onemli etkiler yaptig1 ifade edilmistir
(Cheng ve ark., 2006; Major ve ark., 2010). Topraga biyokomiir uygulanmasi; giibre
thtiyactm1  yaklasik %10 oraninda azalma, toprak asitligini giderme, toprak
reaksiyonunu artirma, aliiminyum toksitesini azaltma, yararli mantar hiflerini
artirarak, topragin biyolojik yapisini diizenleme, topraktaki mevcut besinleri tutma
(N,P,K), C mineralizasyonunu artirma, azot fiksasyonunu dengeleme ve katyon
degisim kapasitesini %50 artirma ve toprak gecirgenligini yiikseltme gibi hem fiziksel,
kimyasal hem de biyolojik 6zellikler iizerine uzun vadede etkisi oldugu belirtilmistir
(Jeffery ve ark., 2011). Genis C/N oran1 nedeniyle organik maddelerin zor ayrismasini
onlemek agisindan da gerekli Glgiide topraklara mineral madde verilmesi ve bu

oraninin dengelenmesi agisindan son derece dnem tagimaktadir.

Ulkemizde en énemli organik madde kaynag ahir giibresidir (Bayindir ve ark., 2004).
Hayvansal giibreler, toprak icin degerli bir besin madde saglayici ve toprak sartlarini
diizenleyicidir. Uygun bir sekilde olgunlastirilip topraga uygulandiginda ticari
giibrelere gore daha iyi ve ekonomik bir besin maddesi saglayicisidir. Hayvan
giibreleri organik madde igerigi bakimindan zengin olan bir giibredir ve bu sayede
topragin su tutma kapasitesini artirdigi gibi topraga onemli 6lgiide azot, fosfor,
potasyum ve siilflir gibi besin elementlerini saglarlar (Kacar ve Katkat, 2009). Hayvan
giibreleri, bitkilerin ve toprak canlilarmin gelisimini hizlandirir. Yiiksek katyon
degisim kapasitesi 6zelligi ile bitki besin maddelerinin toprakta tutulmasina yardimci
olur ve olabilecek asir1 tuzluluk ve pH degisimlerine karsi toprakta tamponluk
olusturur. Bitkiler ve toprak mikroorganizmalar1 i¢in vitamin, hormon ve gelisim
diizenleyici madde kaynagi olarak hizmet eder. Toprak mikroorganizmalarina karbon
ve enerji kaynagi olarak gorev yapar. Toprak ozellikleri ve bitki gelisimine pek ¢ok
katkis1 olan bdyle bir kaynaktan giiniimiizde maalesef ¢ok yetersiz diizeyde
yararlanilmaktadir. Naderi ve ark., (2016) tarafindan, organik maddece fakir
topraklarda yapilan siiriim islemlerinin toprak organik maddesini azalttigi, hayvan
giibresi ve azotlu giibre uygulamalarinin toprak organik madde miktarini artirmada

etkili oldugu ve siiriimiin olumsuz etkilerini azalttig1 bildirilmistir.

Tarimsal araziler {izerine yeterli kalitede organik atiklarin kullanim egiliminde bir

potansiyel goriilmektedir (Khai ve ark., 2008; Gonzalez ve ark., 2010; De Lucia ve



Cristiano, 2015). Bitkisel atiklarin topraga saglamis olduklari organik madde
miktarlart atik miktarina, bitki tiir ve ¢esidine, yetistirme sekli ve iklimsel kosullara
bagl olarak degismekte, bu nedenle topraga saglayacaklar1 bitki besin maddesi ve
organik madde miktarlar1 da degismektedir (Di Blassi ve ark., 1997). Tarimda
kullanilan girdi miktarlar1 ve iiretilen hasat atiklart (sap, saman, sera bitki atiklari,
findik zurufu vb) veya tarimsal sanayi atik materyalleri (melas, bira sanayi atiklari, giil
isleme atiklar1 vb) de artig géstermistir. Son yillarda ¢evresel kirliligin 6nlenmesi ve
atiklarin degerlendirilmesi amaciyla bitkisel {iretim sonucunda olusan hasat atiklarinin
veya hammaddesi tarimsal {iriin olan pek c¢ok fabrikasyon atiginin tarimsal tiretimde
girdi olarak kullanilmasi yayginlagmistir. Yesil olanlari, kentsel kat1 veya gida igleme
sanayi atiklar1 ve hayvan giibresi gibi organik atiklar kompost iiretimi i¢in uygundur
(Stellacci ve ark., 2013; Rinaldi ve ark., 2014). Bu materyallerin topraklara ilavesi ile
organik madde ve bitki besin maddesi kaynagi olabilecegini veya belli oranlarda
karigimlar ile yetistirme ortami olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir organik maddeler
toprak organik madde miktar1 {izerine ve besin igerigi lizerine hemen etkili olmasi
yaninda (Hojjati ve Nourbakhsh, 2007) o&zellikle de fiziksel toprak kalitesini
artirmaktadir (De Lucia ve ark., 2013). Zare ve ark., (2010) organik atik
uygulamalarinin toprak hidrolik iletkenligi ve su tutma kapasitesini artirdigini; toplam
porozite tizerine dogrudan etkili olmayip, ancak biopor yiizdesinin artigiyla, kaba por
aglarinin devamliligi saglanmasia bagl olarak havalanma ve drenaj gibi olaylar
belirleyen por biiyiikliik dagilimini iyilestirdigi (Marinari ve ark., 2000; Alaoui ve
ark., 2011) ifade etmislerdir.

Findik zurufu; findik meyvesini distan saran, baslangicta yesil renkli olan ve hasat
olumunda tabandan bagslayarak sarimsi kirmizi ya da kirmizimsi kahverengi renkli bir
bitki dokusudur. Findik zurufu, harman yerlerinde ayiklama makineleri ile findiktan
ayrilmaktadir. Findik yetistiriciliginde hasat sonunda 1 kg yas findiktan yaklasik 1/3
oraninda kuru kabuklu findik elde edilmekte ve 1/5 oraninda da kuru zuruf arta
kalmaktadir. Yillara gore iiriin verimi ve buna bagl olarak atik miktar1 degismekle
beraber, her yil ortalama 500.000 ton civarinda tarimsal atik olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Aygiin, 2015). Diinya findik tiretiminin yaklasik olarak %80’inin tilkemizde tiretildigi
diisiiniildiiglinde bu atiklarin degerlendirilmesinin findik iireticileri ve iilke ekonomisi

acisindan olduk¢a onemli oldugu g6z ardi edilmemelidir. Dogada kendi halinde



yaklagik iki yil gibi bir siirede clirlimesine karsin, mikrobiyal biyoteknolojik
tekniklerle aerobik olarak yaklastk 2 ay gibi kisa bir siire igerisinde
kompostlanabilmektedir. Bu husus, iireticiler tarafindan tarim alanlarinda kullanimi
tercih edilmeyen ve ¢ogu zaman hasat sonunda atik olarak kalan findik zurufunun
kompostlanmasi sonunda, tekrar topraklara organik madde ve besin maddesi kaynagi
olarak geri doniisiimiiniin saglanabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir (Bender

Ozeng ve Yilmaz, 2010; Aygiin, 2015).

Findik zuruf kompostunun bilesimi ¢iftlik giibresine yakin ya da daha zengindir
(Caliskan ve ark., 1997). Topraga bitki besin elementlerini kazandirmakla kalmayip
ayni zamanda topragin fiziksel ozelliklerini de iyilestirmektedir (Zeytin ve Baran,
2003; Bender Ozeng, 2005). Findik zurufu, ¢iftlik giibresi, tavuk giibresi ve torfun
findik bahgelerinde kullaniminin arastirildig: bir ¢alismada; zuruf kompostunun dogal
yapisinda yer alan organik &gelerin ayrismaya daha direngli oldugu, en iyi bitki
gelisiminin 1500-3000 kg/da findik zurufu kullanimiyla elde edildigi bildirilmistir
(Ozeng, 2004). Topraklara atik findik zurufu kompostu uygulamasiy dzellikle organik
madde artis1 ile birlikte topragin bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
gelismesini saglamis, toprakta mikrobiyal faaliyetler biiyiik oranda artmis, topragin
tamponlama kapasitesini artirarak kimyasal toprak ozelliklerinden pH, elektriksel
iletkenlik, degisebilir katyonlarin miktari, organik madde ve toplam azot igerigini;
fiziksel Ozelliklerden agregat stabilitesi, hacim agirligi, tarla kapasitesi ve solma
noktasini; biyolojik 6zelliklerden toprak solunumu ve biyo-Kkiitle igerigini artirmistir

(Birol ve Bender Ozeng, 2011; Aygiin, 2015; Islam, 2016).

Bu calismanin amaci, findik hasat atig1 olan zuruftan elde edilen kompost ile findik
kabugundan iiretilen biyokomiiriin topraklara ilavesinin topraklarin temel fiziksel ve
kimyasal oOzellikler ile bazi besin elementi igerikleri {izerine ne gibi diizenleme
meydana getirdigi geleneksel organik madde kaynagi olarak hayvan giibresi kullanimi1
ile karsilastirilmasidir. Bu sekilde, bolgemiz ve de iilkemiz i¢in 6nemli bir atik
potansiyeli  olan  findik zurufu ve  kabugunun  degerlendirilmesinin
yayginlagtirilmasinda bilimsel bir yaklasim sunmak amaglanmis olup, bu atiklarin
kompost ve/veya biyokomiir yapimi igin gerekli isletmelerin kurulmasinda dikkati

cekmek, bolge ve iilke ekonomisine katki saglamis olacagini diisiinmekteyiz.



2. ONCEKI CALISMALAR

Biswas ve Khosla, (1971) ahir giibresi uygulamasinin aliiviyal ve lateritik topraklar
tizerindeki etkisi incelenmis ve topraklardaki agregasyonun ahir giibresi ilavesi ile

arttig1 belirtilmistir.

Tiarks ve ark., (1974); Yalguk ve Munsuz, (1982); MacRae ve Mehuys, (1985); Pikul
ve Allmaras, (1986) topraga ilave edilen organik materyal uygulamasinin toprakta
bulunan organik madde miktarini arttirdig1 buna bagl olarak topragin gegirgenligi ve

agregat stabilitesinin arttig1 tespit edilmistir.

Ergene, (1987) topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine organik madde miktari
onemli derecede etki eder. Topragin su tutma kapasitesinin artmasi iyi bir yapi
kazanmasi, agregatlarin stabil hale gelmesi, hava ile dolu kaba gézeneklerin olugsmast
ve iyi tav durumunun korunmasi gibi fiziksel 6zellikler ile topraklarin katyon degisim
kapasitesinin artmasi toprakta bulunan organik madde miktarina baghdir. Bitki besin
elementleri organik maddenin ayrismasiyla agiga cikar. Bu nedenle, topragin

verimliligi agisindan organik madde dnemli rol oynamaktadir.

Canpolat, (1992) toprak 6rnegine (0-10 cm), ¢iftlik giibresi ve bugday samanini bes
farkli sekilde uygulamis ve 45 giinliik uygulama siiresi sonunda agregat stabilitesini
tespit etmistir. Arastirma sonucglarina gore, uygulama miktarina bagl olarak,
topraklarin organik maddesi, agregat stabilitesi ve gecirgenlik degerlerinde artis

saglanmistir.

Ozdemir, (1993) laboratuvar kosullar1 altinda yiiriitiilen ¢alismada, topraklara ilave
edilen ahir giibresi, bugday samani, fig samani ve ¢6p kompostu gibi organik artiklar,
topraklarin suya dayanikli agregatlar miktarini, striiktiirel stabilitesi degerleri
istatistiksel olarak Onemli diizeyde artirmig, dispersiyon orani, erozyon orani,
gecirgenlik oran1 ve toprak asinim faktorii degerini istatistiksel olarak dnemli diizeyde
azaltmis, baz1 fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerin iyilesmesine ve erozyona karsi

duyarlhiliklarinin azalmasina neden oldugunu belirtmistir.

Erkol ve ark., (1993) vyiiriittiikleri caligmada farkli yerlerden alinan topraklara degisik
miktarlarda organik artik karistirthp 12 hafta bekletilmistir. Bu inkiibasyon siiresi



sonucunda ahir giibresi gibi diger organik artiklarin erozyona kars1 direnci artirdigi ve
striiktiirii iyilestirdigi tespit edilmistir.

Brohi ve ark., (1995) topraktaki azotun %99’undan fazlasi, fosforun %33-37’si,
kiikiirdiin  %75’1 toprak organik maddesinde bulundugundan, organik madde
topraktaki makro ve mikro bitki besin elementlerinin dogrudan kaynagidir ve besin
maddesi ihtiyaglarinin 6nemli kismini karsilar. Bununla beraber, P, Fe, Mn, Ca, K, Mg

elementlerinin yarayisliliklarini arttirdigi belirtilmistir.

Darwish ve ark., (1995); Hati ve ark., (2006); Bandyopadhyay ve ark. (2010) toprak
tipine bagl olarak, topraklarin fiziksel 6zelliklerini etkileyen, iyilestirme 6zelligine

sahip olan maddenin hayvan giibresi oldugunu belirtmislerdir.

Canbolat ve ark., (1996) fiziksel 6zellikleri kotii olan kumlu topraga artan diizeylerde
organik materyal ilavesiyle, agregat stabilitesi hari¢ organik madde miktar1 ve bir¢ok
fiziksel 6zellikte pozitif etkiye neden olurken, toprak neminin korunmasinda da 6nemli
bir role sahip oldugu go6zlemlenmistir. Kumlu topraklarda, organik materyal
uygulamasinin gerekliligi fiziksel 6zelliklerin iyilesmesi ve topraga uygulanan suyun
yarayigliligini artirabilmek i¢in topraga organik materyal uygulanmasinin gerekliligi

ortaya ¢ikmistir.

Kacar ve ark., (1996); Sénmez ve ark, (2002); Kiitiikk ve Cayc1 (2005) her bir bitkisel

atigin organik madde kaynagi olarak olabilecegini ifade etmislerdir.

Caligskan ve ark., (1997) findik zurufunun igerisine belirli oranlarda iire (%46 N) ile
ciftlik giibresi ekleyerek yaptiklari kompostlarin bilesiminin, eklenen materyale gore
farklilik gosterdigi ve giftlik giibresinden daha zengin oldugu, organik madde ve besin

maddesi kaynagi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Gajdos, (1997) kompost ve ciftlik giibresinin topraga ve iirline etkisi arastirilmis
caligmalar sonucunda iiriin artisin1 kompostla degismedigini veya daha fazla arttigini

belirtmistir.

Pare ve ark., (1999) ¢alismalarinda, kuru agirlik dikkate alarak taze ve olgunlastirilmis
hayvan giibresini topraga uygulayarak {i¢ yillik bir inkiibasyon uygulamasi sonunda
yapilan analizlerde organik maddenin topraklardaki agregasyonu iyilestirdigi ve

organik madde oraninin arttigin1 tespit etmislerdir.



Erdal ve Tarakg¢ioglu, (2000) calismalarinda cay atigi, tiitiin tozu, findik zurufu ve ahir
giibresi gibi organik madde kaynaklarinin misir bitkisi gelisimi ve kimi besin maddesi
igerikleri iizerine olan etkilerini arastirmislardir. Bu nedenle 2 ton/da olacak sekilde
topraga organik madde karistinp 3 ay siire ile tarla kapasitesinde sulanarak
inkiibasyona birakilmig ve musir bitkisi yetistirmislerdir. Sonug¢ olarak topraga ilave
edilen organik maddeye bagli olarak bitki kuru agirligi ile bitkinin N, P, K, Fe, Cu, Zn
konsantrasyonlarinin degisik diizeylerde artiglar gosterdigi ve istatiksel olarak 6nemli

seviyelerde gerceklestigini belirlemislerdir.

Pesken, (2001) findik zurufu ile yaptig1 bir denemede, findik zurufu, saman ve kepek
ortaminda bazi kaym mantarlarinin en yiiksek verimi verdigini saptamis ve ortamlarin

findik zurufu ile hazirlanmasinin daha ekonomik olacagini belirtmistir.

Ozeng ve Caliskan, (2001) calismalarinda findigin verim ve kalitesi iizerine findik
zuruf  kompostunun etkilerini  arastirmislardir. Denemede zurufun etkilerinin
gorebilmek amaciyla; bitkinin ihtiyacina gore mineral gilibreleme, artan dozlarda
ciftlik giibresi + mineral giibre, artan dozlarda ¢iftlik giibresi ve yine artan dozlarda
findik zurufu uygulamalar1 yapilmistir. Sonug olarak topragin organik madde
kapsaminin artirdig1 ve olusan organik bilesiklerin, ciftlik giibresinde gerceklesen
organik ayrismadan daha yavas ve ayrismaya daha direncgli oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, findik zurufunun is giicii, zaman ve ekonomik olarak avantajlar sagladigi

belirlenmistir.

Cetin, (2002) arastirmasinda killi tin yapidaki topraga uygulanan farkli organik
atiklarin (¢6p kompostu, mantar kompostu, aritma ¢amuru, tavuk giibresi ve sigir
giibresi) bitki gelisimi ve toprak verimliligine etkilerini arastirmigtir. Denemede
topraga 0, 4, 8, 12, 16, 32 ve 45 giinliik inkiibasyon uygulanmasi sonucunda, organik
atiklarin cesit ve miktarina bagli olarak topragin agregat stabilitesi gibi 6zellikleri

artiric1 etki saglamstir.

Yilmaz, (2002) tarafindan yapilan arastirmada degisik kokenlere sahip, kati humik
asit, stvt humik asit, ahir giibresi, tavuk giibresi, ¢op kompostu, melas, pamuk kiispesi
gibi organik materyaller kullanilmistir. Materyallerin sivi olanlar1 sulama suyu ile

birlikte kat1 olanlar1 ise topraga karistirilarak sera ortaminda uygulanmistir. Uygulama



sonucunda topragin agregat olusum ve stabilitesindeki degisim artan yonde ve organik

materyallerin etkin kullanilmasi ile gelistirilebilecegi belirlenmistir.

Noguera ve ark., (2003) bitki yetistirme ortamlarinda kullanilan materyaller sulama ve
beslenme programlarini etkileyen faktorlerdir. Kullanilan materyallerin partikiil
biiyiikliikk dagilimi por biiyiikliik dagilimini etkileyerek; hava - su dengesini yani nem
diizeyini belirler. Materyallerin kimyasal Gzellikleri ise besin elementi degisimini
etkilemektedir. Ancak kimyasal Ozellikler tizerine partikiil biiyiiklik dagiliminin

etkisiyle ilgili fiziksel 6zelliklere gore daha az bilgi bulundugunu bildirmistir.

Zeytin ve Baran, (2003) findik zurufunun topraklarin bazi fiziksel dzellikleri tizerine
etkilerini incelemistir. Farkli fraksiyonlara sahip findik zuruf kompostunu farkl
tekstiire sahip iki topraga karistirarak kullanmis ve topraga ilave edilen findik
zurufunun inkiibasyon siiresine bagli olarak, her iki topragin, hidrolik iletkenlik,

toplam porozite ve makro gozenek oranini artirdigini gostermistir.

Bayindir ve ark., (2004) iilkemiz sartlarinda organik madde miktari, toprak
tiretkenligini etkileyen 6nemli etkendir. Ahir giibresi iilkemiz i¢in en 6nemli organik

madde kaynagidir.

Ozeng, (2004) findik zurufu, ¢iftlik giibresi, tavuk giibresi ve torfu findik bahgelerine
uyguladigi bir caligmasinda; findik zurufunun yapisindaki organik 6gelerin ayrismaya
daha direngli oldugu ve bitki gelisimi i¢in en iyi sonucu findik zurufu kullanimi ile

elde edildigini belirtmistir.

Yilmaz ve Alagoz, (2005) farkli yapida olan soya kiispesi, pamuk kiispesi ve ahir
giibresini topraga uygulayarak, topragin agregat olusum ve stabilitesi lizerine etkilerini
arastirmislardir. Farkli dozlarda, yedi aylik inkiibasyon sonunda; soya kiispesi ve ahir
giibresi uygulamalar istatiksel olarak énemli olmazken, pamuk kiispesi 6nemli etki
meydana getirmemistir. Kullanilan organik materyallerin daha farkli inkiibasyon
stirelerinde farkli biinyeye sahip topraklarda da denenip arastirilmasinin daha faydali

olacag diisiiniilmektedir.

Gokoglu, (2005) calismasinda, ciftlik giibresi, bira fabrika atig1 ve tavuk giibresi gibi
organik materyallerin ve jipsin birlikte uygulanmasinin alkali bir topragin 1slahindaki

etkinligini aragtirmistir. Arastirmasindan elde edilen sonuglara gore toprak



soliisyonunun EC degeri baslangic topragina gore yiiksek bulunmustur. %50 Jips +

organik materyal uygulamalar1 hidrolik iletkenligi az da olsa arttirmistir.

Ozdemir ve ark., (2005) yaptig1 calismada, Killi ve asit karakterli topraga uygulanan
organik ve inorganik kokenli diizenleyiciler ile 10 hafta inkiibasyona tabi tutulmustur.
Uygulama, kiregleme miktarina bagl olarak topraklarin pH, KDK ve organik madde
miktarlarina olumlu yonde etki etmislerdir. Ayrica uygulamalar sonucu tarla kapasitesi
ve solma noktasi gibi fiziksel 6zelliklerin iyilestigi belirlenmistir. Uygulama sonucu

dispersiyon oran1 diismiis ve asinmaya kars1 dayaniklilik 6nemli seviyede artmistir.

Alagoz ve ark., (2006) degisik kokene sahip islenmis tavuk giibresi, ¢c6p kompostu,
islenmis leonardit gibi organik materyalin topraga farkli dozlarda uygulanmasi ile
topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan
uygulama sonucunda, kullanilan organik materyallerin diizenli sekilde kullanilmasi ile
etkileri arastirilan Ozelliklerinin 1iyilestirilebileceginin miimkiin oldugu tespit

edilmistir.

Bender Ozeng, (2006) yetistirme ortami olarak findik zurufunun kullanilabilecegini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmistiir. Findik zuruf kompostunun agregat
blytikliigline bagh olarak, kaba fraksiyonlarin (2—-4 mm ve 4-6.35 mm) topraklarin
fiziksel 6zellikleri, ince fraksiyonlarin (0-2 mm ve 2-4 mm) ise topraklarin kimyasal
ozellikleri iizerine daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu organik materyalin topraga

ilave edilecek etkili dozlarinin %4 ve %8’lik dozlar oldugu saptanmustir.

Ozeng ve ark., (2006) topraga farkli diizeylerde findik zuruf kompostu, peat, citlik
giibresi ve tavuk giibresi ilavesinin, toprak organik maddesi miktarini arttirdigini ve
topraga ilave edilen bu ortamlardan en etkili olanlar1 findik zuruf kompostu ve ciftlik

giibresi oldugunu belirlemislerdir.

Pastor-Villegas ve ark., (2006) biyokomiiriin okaliptiis agacindan elde edileni, diger
odunlardan elde edilenlere gore daha yiiksek karbon igerigine ve iyi bir poroziteye

sahip oldugunu saptamislardir.

Lehmann ve Rondon, (2006); Kolb ve ark. (2009) ve Jeffery ve ark. (2011)  na gore
farkli materyallerden farkli uygulamalar yapilarak elde edilen biyokdmiirlerin toprak
diizenleyici olarak degerlendirildiginde topraga saglamis oldugu faydalar birinci

olarak; biyokomiiriin topraga uygulanmasi ile besin maddelerinin topraktan
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yikanmasimi engellemis, toprak KDK' sin1 artirmis, biyokdmiiriin 6zelligine bagh
olarak toprak pH’sin1 olumlu olarak degistirmis, topragin su tutma kapasitesinin arttigi

tespit edilmistir.

Rondon ve ark., (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada, Eucalyptus deglupta’dan elde edilen

biyokOmiiriin; pH degeri dahil igeriginin zengin oldugu belirlenmistir.

Steiner ve ark., (2007); Major ve ark., (2010); Petter ve ark., (2012) biyokdmiiriin
Ozellikle organik maddesi hizli bir bigimde ayrisan tropik iklim kusaginda énemli bir

toprak diizenleyicisi rolii iistlenebilecegini gostermektedir.

Warnock ve ark., (2007); Steiner ve ark., (2008) tarfindan biyokdmiiriin toprak ile

karistirilmasiyla topraktaki organik madde iceriginin artmis oldugu belirtilmistir.

Bender Ozeng ve Ozeng, (2008) findik zuruf kompostu ve organik diizenleyicilerin
kullanildigi killi tin biinyedeki bir toprak iizerine, kisa zamandaki -etkilerini
arastirdiklar ¢caligmalarinda, uygulanan organik materyallerin ve dozlariin topragin
fiziksel 6zellikleri {izerine olumlu etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Ozellikle
findik zuruf kompostu kullaniminda 75 ton/ha uygulamasi daha etkili olmus, ayrica

kompostun etkisinin diger yil daha net sekilde goriildiigiinii agiklamiglardir.

Cikman, (2008) Harran ovasinda sulu kosullarda tarimsal atiklardan elde edilen
kompost uygulamasinin topraklarin tarla kapasitesi, toprak biinyesi, striiktiirii, organik
madde igerigi ve toplam gozeneklilik gibi birgok etken ile iliskisini aragtirmistir. Tarla
kapasitesindeki su tutma kapasitesinde olumlu artis saglandigini gozlemlemistir.
Topraklarda tarla kapasitesini etkileyen en onemli faktorler; toprak biinyesi, organik
madde, toprak biinyesi ve toprak striiktiirii oldugundan belirtilen artisin beklenen bir

durum oldugunu da ayrica belirtmistir.

Giilser ve Ig, (2008) kil, tin ve kum biinyeli topraklara organik madde kaynag olarak
tiitiin atig1 uygulamas: ile topraklarda pH ve hacim agirligi degerlerinde azalmalar,
elektriksel iletkenlik, organik karbon, agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik
degerlerinde ise onemli seviyede artislara sebep oldugunu belirtmistir. Tiitiin atig
uygulamasi ile topraklarin organik karbon ve elektriksel iletkenlik degerlerinde 6nemli
artiglar, kil biinyeli toprakta ise ortalama agirlikli ¢ap, agregat stabilitesi ve hidrolik
iletkenlik degerlerinde artiglar saglamistir. Yapilan arastirmada birgok toprak

Ozelliklerinin tiitiin ati@1 kullanimi ile 6nemli seviyede iyilesme tespit edilmistir.
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Kacar ve Katkat, (2009) hayvansal kaynakli giibreler, toprak yapisini diizenleyici ve
iyi bir organik madde kaynagidir. Kurallarina uygun bir bicimde olgunlastirilip
topraga uygulandiginda kimyasal giibrelere gore daha iyi ve ekonomik bir besin
maddesi kaynagidir. Hayvan giibreleri igerigi bakimindan organik maddece zengin bir
giibredir ve topraga onemli derecede azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve siilfiir (S)

gibi besin elementlerini saglayarak topragin su tutma kapasitesini arttirmaktadir.

Gaunt ve ark., (2009) yaptiklar1 ¢alismada, biyokomiir uygulamasi ile toprak biyolojik
aktivitesi artmakta ve boylece karbondioksit iiretiminin, bununla birlikte ise
biyokomiiriin mineralizasyonun arttigini tespit etmislerdir. Biyokdmiir uygulamast ile
atmosferde karbondioksit konsantrasyonunu azaltmasinda etkili oldugu da

belirtilmistir.

Lehman ve ark., (2009) biyokomiir ve bugdaydan elde edilen aniz1 birlikte uygulayip
sonuclarini takip ettikleri calismada, sadece biyokomiir uygulamasi topragin
karbondioksit tiretimini kontrol uygulamasina gore artirmadigi belirlenmistir. Bugday
anizin tek ve biyokomiir ile birlikte kullanimi ise karbondioksit iiretiminin kontrole
gore goze ¢arpacak sekilde arttig1, en iyi artis ise bugday anizi ile biyokomiiriin birlikte

kullanildig1 uygulamadan elde edildigi belirtilmistir.

Birol ve Bender Ozeng, (2010) tarafindan yapilan arastrmada findik zurufu
kompostunun killi tinli topragin igerdigi nem degerine ve makro-mikro por

gbzenekleri lizerine olumlu sekilde etki ettigi ifade edilmistir.

Ozyazic ve ark., (2010) tarafindan, ydreye dzgii organik artik olan findik zurufunun
(yeni ve kompost hali) organik tarim da siirekli olarak kullanilan organik ticari
giibrelerin yerine kullanilma durumunu ve bazi toprak ozellikleri tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla bir arastirma yiiriitilmistiir. Organik giibreler, hasat sonrasinda
alinip analizi yapilan topraklarin pH, fosfor ve potasyum igeriklerine énemli, organik
madde igerigine ise ¢ok dnemli etki etmistir. Organik ticari giibre, kompost findik
zurufu + organik ticari giibre, taze findik zurufu + organik ticari giibre, uygulamalari
arasinda pH ve organik madde degeri bakimindan Onemli istatiksel fark
bulunamamistir. En yiiksek pH ve organik madde degerleri, findik zurufu (yeni)

uygulamasinda belirlenmistir.
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Turgut ve Aksakal, (2010) tarafindan topraga uygulanan fig samani ve ahir giibresinin
topragin striiktiirel dayamklilig1 ile erozyona duyarlilig: incelenmistir. Incelenen
toprak Ozelliklerinde olumlu yonde degisikliklerin olustugu gozlemlenmistir.
Kullanilan organik atiklardan fig samaninin, ahir giibresinden daha etkili oldugu

bulunmustur.

Citak ve ark., (2011) tarafindan farkli dozlarda vermikompost ve ahir giibresi (AG)
uygulamasinin toprak verimliligi iizerine etkisi arastirilmistir. Sonug olarak, AG’li
uygulamalarin agik stiinliigii saptanmustir. pH degeri etkilenmeyip, EC ve OM

seviyeleri dnemli diizeyde artislar gostermistir.

Barik, (2011) calismasinda ahir giibresi ve seker pancari kiispesi ilavesinin topraklarin
fiziksel ozellikleri lizerine etkilerini arastirmistir. Toprak drnekleri 6 ay siiresince tarla
kapasitesine yakin nemde inkiibasyona birakilmis, siire sonunda analiz edilerek
baslangi¢ degerleri ile karsilastirilmistir. Sonuglara gore; incelenmis fiziksel 6zellikler
her iki organik materyal uygulamasinda paralel olarak artis goriilmiistiir. Fakat seker
pancari kiispesi uygulamasi ahir giibresi uygulamasina oranla daha iyi sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Cayci ve ark., (2011) organik giibreler, bitki besin elementleri, organik madde ve
yararli mikroorganizmalari ihtiva ederler. Bu sebepten dolay1 organik giibreler ¢ok
yonlii etki etmektedirler. Ayrica organik giibreler topraklarin fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerine olumlu etkide bulunduklarini belirtmislerdir.

Cetin ve Gilir, (2011) topraga karistirilan ¢esitli organik atiklarin topragin azot igerigi,
karbondioksit iiretimi ve agregat stabilitesi tizerine olan etkilerini aragtirmak amaciyla
topraga mantar kompostu, ¢op kompostu, sigir giibresi, tavuk giibresi ve kanalizasyon
camuru ilave etmislerdir. Saksi denemesi bigiminde yapilan bu arastirmada saksilara
toprak ve organik atiklar karigtirllmistir. Denemede 0, 4, 8, 12, 16, 32 ve 45 giinliik
inkiibasyon sonucunda c¢esitli analizler yapilmis ve inkiibasyon siiresine ayrica doza
bagli olarak azot mineralizasyonunun arttig1 belirlenmistir. Topragin fiziksel 6zelligi

olan agregat stabilitesi arttirmada en az etkiyi ¢iftlik giibresi etki etmistir.

Jeffery ve ark., (2011) biyokomiiriin fiziksel yapisi olan yiizey alani ve gozenek
yapisinin artmasi ile uygulama yapilan topraktaki katyon degisim kapasitesi degerinde

olumlu degisiklige sebep oldugunu belirlemislerdir.
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Konca ve Uzun, (2012) hayvansal giibrelerin toprak ve ¢evre iizerine olan etkilerini
aragtirmislardir. Hayvansal giibreler azot fosfor ve potasyum gibi besin elementlerini
topraga sagladiklar1 gibi bitkinin gelisimini saglayabilecegi uygun toprak yapisi
meydana getirmektedir. Bu uygun yapiy1 saglamada bilinen yanliglardan uzakta uygun
yontemlerle topragin olgunlastirilmis hayvan giibreleri ile giibrelenmesi toprak
ozelliklerini pozitif yonde etki etmekte ve igerdigi zengin besin maddesi ile bitkilerin

gelisimine katkilar saglamaktadir.

Shenbagavalli ve Mahimairaja, (2012) Hindistan’da pH degeri 8.42 olan bir topraga
prosopis agaclarindan elde edilen biyokomirii farkli miktar ve 90 giin siirede
uygulayip inkiibasyona birakmislardir. Deneme sonuglarinda; uygulama dozuna gore
pH’y1 7.92 degerine diislirmiis, katyon degisim kapasitesini ise arttirmig oldugunu

belirtmislerdir.

Schulz ve ark., (2014) topraklara uygulanan biochar ile kompost gibi organik giibreler
uygulandiginda topraklarin karbon tutunumu, bitki gelisimini tesvik ettigi ve toprak
verimliligini sagladigin1 belirtmislerdir. Sera kosullarinda yaptiklart ¢alismada
kompost kullanimimin bitki gelisimi karbon, azot, pH ve besin elementi miktar1 en az

biochar miktarinda da olumlu artiric1 yonde oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir ve ark., (2015) calismalarinda organik madde (ciftlik giibresi, geltik kavuzu
ve kentsel atik) uygulamalarina bagl olarak erozyona duyarlilik ve toprak kaybi
arasindaki iliskileri incelenmistir. Deneme sonucunda topraklara uygulanmis organik
maddelerin topraklarin aginmaya karst dayanikliligini artirdigi ve toprak kayiplarini

azalttig1 belirlenmistir.

Kara, (2016) Calismasinda farkli organik atiklardan biyokomiir tretimi
gerceklestirmis, meydana gelen biyokomiirleri topraga uygulayarak bitki

parametreleri ve toprak yapisi lizerine olumlu etkileri sebep oldugunu tespit etmistir.

Ozdemir ve Durmus, (2016) ¢dp kompostu, tiitiin isleme atig1 ve celtik kavuzu
kompostunu asit, notr ve alkalin pH degerinde topraklara uygulayarak, sera ve
laboratuvar kosullarinda agregat stabilitesi {izerine etkilerini arastirmislardir.
Topraklara uygulanan organik maddelerin ¢esidine ve uygulama dozuna bagli olarak
agregat stabilitesi degerinde artis gézlemlenmis ve erozyona karsi direng arttigini

tespit etmiglerdir.
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Islam, (2016) yapti§1 arastirmasinda; findik zurufundan elde edilen kompostun
topraklarin mekaniksel Ozellikleri {izerine etkisini arastirmistir. Elde edilen
sonuglarda; toprak kalitesi ve sagligi i¢in gerekli olan organik maddenin devamliliginm
saglamada findik zurufu kompostunun kullanilmasi, degerlendirilmesinin gerektigini
bildirmistir.

Zamani ve ark., (2016) topraklarin fiziksel , kimyasal ve biyolojik dzellikleri iizerine
etkilerini belirlemek i¢in farkli dozlarda organik atik olarak atik ¢amur ile kat1 atik
kompostu uygulamislardir. Uygulama sonucu her iki atigin toprak organik madde,
hacim yogunlugunu azalttigi belirlenmistir. Atik c¢amur uygulamalar1 fiziksel
ozellikleri olumsuz etkilerken, kati1 attk kompostu su tutma ve doymus hidrolik

iletkenligini olumlu etkileyerek artirmistir.

Namli ve ark., (2017) tavuk althigi ve findik kabugundan elde edilen biyokomiiriiniin
topraklara uygulamalarinin, toprak 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
calisma yapmislardir. Hasat bitiminden sonra alinan toprak analizleri sonucuna gore,
uygulanmis olan biyokdmiirlerin, topraktaki organik madde, azot, kire¢, pH, EC, iz
elementleri tizerinde 6nemli etkisi bulunmamus, fakat fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum kapsamlarint 6nemli seviyede artirmistir. Her iki biyokOmiiriin tek
kullanimindan ziyade kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmasi bitki gelisimi ve

toprak ozellikleri tizerinde daha fazla etkili oldugu goriilmustiir.

Karaaslan, (2017) farkl siirelerde olgunlastirilmis, farkl tane biiyikliigiindeki findik
zurufunun toprak o6zellikleri ve biber bitkisini gelisimi iizerine etkilerini arastirmistir.
Calismasinda 1 ve 2 yil bekletilmis findik zurufu, iki farkli tane biliyiikligi (2 mm ve
4 mm), dort farkli karisim orami (0-3-6-8 ton da™) ve 4 tekerriir kullanarak
arastirmasint siirdiirmiistiir. Calisma sonucunda, topraga findik zurufu atiklarinin
karistirilmasi, toprakta nem ve havalanma kapasitesini arttirmistir. Topraga karistirilan
2 mm tane capina sahip atiklar kolay alinabilir su igerigini arttirirken, 4 mm tane
capina sahip atiklarin kullanilmasi ise topragin havalanma kapasitesini artirmistir.

Topragin fiziksel 6zellikleri iizerine 2 y1l bekletilmis atik daha ¢ok etkili olmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde, Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimiine ait yiiksek tiinel arastirma serasinda ylriitiilmiis olan
denemede, kumlu tin biinyeye sahip olan toprak (0-20 cm) kullanilmistir. Organik
materyal olarak findik zurufu (FZ), bolgede yetistirilen findik bitkisinin hasat sonrasi
4 yil bekletilmis yiginlardan, hayvan giibresi (HG) iireticiden alinmistir. Biyokomiir,
0zel bir firmada findik kabugundan tiretilmis; 380° C’de, sistemden yanici1 gazlar da

dahil olmak iizere gaz ¢ikisinin bitimine kadar 270dk devam etmistir.

Deneme kurulmadan once, topragin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir
(Cizelge 3.1). Deneme topragi, kumlu tin biinyeli olup, yiiksek doygunluk yiizdesi
yeterli havalanma porozitesi oldukg¢a hizli su iletkenligi ve diisiik agregat stabilitesine
sahiptir. Toprak reaksiyonu hafif alkalin olup, diisiik organik madde igerigi ve tuzluluk

sorunu bulunmamaktadir.

Cizelge 3.1 Deneme Topragmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellikler
% Kum 55
% Silt 30 Kumlu tin
% Kil 15
Hacim agirligi (HA, g cm™®) 1.32
Saturasyon Yiizdesi (SY, %) 52.21 Yiiksek
Havalanma porozitesi (HP, %) 13.4 Yeterli
Hidrolik iletkenlik (Hi, cm ht) 7.54 Oldukga hizlt
Agregat stabilitesi (AS, %) 18.9 Diisiik
Organik madde (OM, %) 1.08 Az
pH (1:2.5) 8.14 Hafif alkalin
EC (1:2.5) (uS m™?) 313 Tuzsuz
Toplam N (%) 0.096 Az
Yarayish P (mg kgt) 7.2 Az
Ekstrakte Edilebilir K(mg kg?) 43.6 Cok az
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Denemede kullanilan hayvan giibresi, findik zurufu ve biyokomiire ait bazi fiziksel

ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2 Organik Materyallerin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

0O 1 5

HA (kPa)
(gem?)

HK  KAS OM EC N P K
1:3)  (uSm*)

(%) (%) (mg kg™)
HG 027 69 40 29 29 11 583 696 1168 109 1553 6133

Fz 0.17 76 50 33 26 17 648 6.51 102 0.32 1045 29442
BK 0.36 49 15 10 34 5 98.0 6.95 200 0.07 165 377

HG: Hayvan Giibresi, FZ: Findik Zurufu, BK: Biyokomiir, HK: Havalanma Kapasitesi;
KAS: Kolay Alinabilir Su igerigi

Kullanilan materyaller diisiikk hacim agirligi, yiikksek doygunluk ve organik madde
icerigi, hafif asidik ve notr toprak reaksiyonu sahip olup tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir. Hayvan giibresi ve biyokomiir yliksek havalanma kapasitesine
karsilik diisiik kolay alinabilir su igerigine sahiptir. Findik zurufu ise havalanma
kapasitesi ve kolay alinabilir su igerigi bakimindan ideal sinir degerlerine yakindir.
Verdonck ve ark., (1984), ideal bir biiyiime igin bir substratin %20 - 25 havalanma

kapasitesi, %20 - 30 kolay alinabilir su igerigi sahip olmas1 gerektigini belirtmislerdir.
3.2 Yontem
3.2.1 Denemenin Kurulmasi

Deneme kurulmadan once toprak, 4 yillik findik zurufu ve hayvan giibresi sera
icerisinde kurutulmus ve 4 mm’ lik elekten elenmistir. Denemenin amacina uygun bir
sekilde; toprak drnegi, findik zurufu, hayvan giibresi ile biyokomiir agirlik cinsinden
degisik oranlarda karistirilarak ¢esitli ortamlar hazirlanmistir. Karigim oranlari 1 dekar
topraga karigtiritlan materyal miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Hazirlanan

karigimlar soyledir:

Toprak ( Kontrol)

(HG) (F2) (BK)
Toprak + 3 ton da! Toprak + 3 ton da! Toprak + 3 ton da!
Toprak + 6 ton da! Toprak + 6 ton da! Toprak + 6 ton da!

Deneme, 2017 yili Nisan ayinda sera kosullarinda kurulmustur. Tesadiif parselleri
deneme desenine goére ii¢ organik materyal (findik zurufu, hayvan giibresi,

biyokémiir), ii¢ karisim oran1 (0 ton dat, 3 ton da?, 6 ton da?), 4 inkiibasyon donemi
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(30 giin, 60 giin, 90 giin ve 120 giin) ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir (108
saks1). Denemede hava kuru 3 kg toprak alan saksilar kullanilmigtir. Uygulama
oranlaria gore topraga karistirilacak materyal miktar1 hesaplandiktan sonra bir kap
igerisinde toprakla iyice karistirilip saksilara doldurulmus ve nemlendirilmistir. Her
inkiibasyon dénemi igin ayr1 gruplar olusturulmustur. Inkiibasyon siirecince saksilarin
nemi kontrol edilmis ve gerektiginde tamamlanmigtir. Organik materyallerin toprak
Ozellikleri iizerine zamana bagli olarak meydana gelen degisimleri ortaya koymak
amaciyla her inkiibasyon doneminde gruplara ait saksilardan toprak 6rnekleri alinmis
ve analiz i¢in Ordu Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Laboratuvarma

gotiirtilmiistiir.
3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Deneme Topragna Ait Bazi Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan

Yontemler
Tekstiir

Hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) ve Tekstiir tiggeni ile (Soil Survey Staff,
1951) belirlenmistir.

Hacim Agirh@

Hacmi bilinen 6rnek kabina alinan bozulmamis materyallerin firin kuru agirliklarinin
toplam hacme boliinmesiyle, Blake ve Hartge, (1986)’da belirtildigi sekilde tespit
edilmistir.

Havalanma Porozitesi

Suyla doygunluk durumda tutulan nem degerinden, 5 kPa basing altinda tutulan nem

degerinin ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir (Munsuz, 1982).
Hidrolik iletkenlik

Bir hidrolik yiik altinda bulunan belirli kalinliktaki toprak siitununun gézeneklerinden
birim zamanda hacim olarak gecen suyun Ol¢iilmesi esasina dayanan sabit diizeyli su

gecirgenlik seti ile belirlenmistir (Demiralay 1993).
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Toprak Reaksiyonu (pH) Ve Tuzluluk (Elektriksel Iletkenlik)

Saturasyon camurunda ve 1:2.5 oranindaki toprak-su karisimda hidrojen iyon
aktivitesinin, pH-metre yardimiyla potansiyometrik olarak olgiilmesiyle; elektrigi
gecirmeye karsi olan direncin 6l¢iilmesiyle saptanmistir (U. S. Salinity Lab. Staff,
1954).

Organik Madde

Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle toprakta bulunan karbonun saptanmasi ve
buradan organik madde miktarlarinin hesaplanmasi Nelson ve Sommers (1982)’da

belirtildigi sekilde yapilmistir.
Agregat Stabilitesi

Islak eleme yontemi ile, ¢caplar1 1-2 mm arasinda olan toprak fraksiyonlari, 0.250 mm
elek acikligina sahip bir elek tlizerine aktarilip, bu elek, “Yoder tipi” 1slak eleme aletine
baglanip, elek icerigi 5 dakika su igerisinde 1slatilacak ve 5 dakika da su igerisinde
elenecektir. Elek iizerinde kalan suya dayanikli agregatlar miktari, gergek toprak
agregatlar miktarina oranlanarak agregat stabilitesi degerleri % olarak ifade edilmistir
(Demiralay, 1993).

Toplam N
Kjeldahl yontemi ile (Bremner, 1965)’ya gore belirlenmistir.
Yarayish Fosfor

Bitkiye yarayigh fosfor Olsen ve ark. (1954)’ a gore spektrofotometrik olarak Kacar
(2009) tarafindan aktarilan yontemle yapilmistir.

Ekstrakte Edilebilir Potasyum

Toprakta bulunan potasyumu 1N NH4CH3COO (pH 7.0) ¢ozeltisi ile agiga ¢ikararak

cozeltiye gecen potasyumun fleymfotometrede okunmasi esasina gore yapilmistir

(Knudsen ve ark., 1982).
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3.3.2 Denemede Kullamilan Organik Materyal ve Hazirlanan Karisimlara Ait
Baz Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler
Hacim Agirhg

1 kPa basing altina maruz birakilan organik materyallerde De Boodt ve ark. (1973)

tarafindan belirtilen formiil ile hesaplanarak belirlenmistir.
Organik Madde

(550 £ 25°C)’de 4 saat siireyle yakilmasi ve organik madde kayiplarinin % olarak firin
kuru agirlik {izerinden hesaplanmasi esasina dayanan, kuru yakma yontemiyle, DIN

11542, (1978)’e gore saptanmistir.
pH ve Tuzluluk (Elektriksel Iletkenlik)

1:3 oranindaki organik materyal-saf su karigiminda hidrojen iyon aktivitesinin, pH-
metre yardimiyla potansiyometrik olarak Olgiilmesiyle; elektriksel akima karst

direncin 6l¢iilmesiyle saptanmistir (Gabriels ve Verdonck, 1992).
Kolay Aliabilir Su Yiizdesi

1 kPa basing altinda tutulan hacimsel su miktarindan, 5 kPa basing altinda tutulan

hacimsel su miktariin ¢ikartilarak hesaplanmasiyla belirlenmistir (De Boodt ve ark.,

1973).
Havalanma Porozitesi

Toplam gozenek hacminden, 1 kPa basing altinda tutulan hacimsel su miktarinin

cikartilmasiyla hesaplanarak belirlenmistir (De Boodt ve ark., 1973).
Saturasyon Yiizdesi

Organik materyallerin 0 kPa basing altindaki suyla doygunluk degerlerinin, toplam

poroziteyi vermesi esasina gore belirlenmistir (Munsuz, 1982).
Makro ve Mikro Por

Toplam poroziteden (0 kPa), 5 kPa basing altinda tutulan hacimsel su miktarinin
¢ikarilmasi makro por, toplam poroziteden, makro por miktarinin gikarilmasi suretiyle

mikro por yiizdeleri hesaplanmistir (Munsuz, 1982).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Toprak Ozellikleri

Deneme topragi kumlu tin blinyeli olmasi nedeniyle hacim agirligi bakimindan uygun,
yiiksek gecirgenlik ve havalanma kapasitesine sahiptir. Buna karsilik agregat
stabilitesi, organik madde miktar1 oldukg¢a diisiiktiir (Cizelge 3.1). Genel olarak
topragin yetistiricilik icin yetersiz oldugu soylenebilir. Bu nedenle, fiziksel ve temel
kimyasal ozelliklerinin diizenlemesi i¢in en kolay yol olan organik materyallerin
kullanim1 degerlendirilmistir. Hayvan giibresi, geleneksel organik madde kaynagidir.
Ancak, hayvanciligin giderek azalmasi hayvan giibresinin bulunabilirligini azaltmus,
fiyatinin da ylikselmesine neden olmustur. Bu nedenle, artik giiniimiizde bir¢cok
bitkisel artik organik madde kaynagi olarak degerlendirilmesi icin caligsmalar
yapilmaktadir. Bu gibi artik ve atiklarin, bolgesel olarak da degerlendirilmesi, bu
sorunun ¢ozlimiinde ayrica 6nemli olmaktadir. Findik zurufu, bolgenin en onemli
triini olup, hasat sonunda yiiksek miktarlarda kuru ve kabuklu artiklari agiga
cikmaktadir. Bu atiklar ya yakacak olarak kullanilmakta, ya da yakilarak ortadan
kaldirilmakta, yani degerlendirilmemektedir. Denemede kullanilan findik zurufu ve
findigin kabugundan tiretilen biyokdmiir, diisiik hacim agirligi, uygun pH ve yiiksek
organik madde kapsami ile organik madde kaynagi olabilecek niteliktedir. Ayrica,
findik zurufu havalanma kapasitesi ve kolay aliabilir su i¢erigi gibi fiziksel 6zellikleri
bakimindan ideal degerlerde olup, biyokdmiir ise yiiksek havalanma kapasitesine
karsilik su igerigine sahip bir materyaldir (Cizelge 3.2). Bu 6zellikleri nedeniyle toprak

diizenleyicisi olarak degerlendirilebilecek materyallerdir.

4.1.1 Toprak Rutubet Karakteristikleri

Farkli inkiibasyon donemi ve farkli organik materyallerin topraga karistirilmasiyla
elde edilen ortamlarin incelenen bazi fiziksel 6zelliklerine ait ortalama veriler Cizelge

4.1’ de sunulmustur.
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Cizelg 4.1 Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarmin Topragim Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Inkiibasyon Rutubet Degerleri (% 6) Havalanma : Hacim Hidrolik Agregat
Doénemi Materyal kPa Porozitesi Magc;por Mll((or/o)por Agirhigi fletkenlik  Stabilitesi
(giin) 0 1 5 (%) ’ ° (gem?®)  (emh?) (%)

Kontrol 51.811Im 45.72 cg 39.10 ad 12.70 24.49 75.51 1.29 8.81 23.03

HG-3 56.63 fl 45.97 cf 39.40 ac 17.23 30.39 69.61 1.03 10.15 24.44

HG-6 58.31 ej 47.71 ad 40.53 ab 17.77 30.47 69.53 1.03 10.76 25.69

30 Fz-3 57.50 fk 46.53 af 39.81 ab 17.69 30.65 69.35 1.10 9.22 22.32
FZ-6 59.66 di 47.51 ae 39.81 ab 19.85 33.27 66.72 1.06 9.71 22.74

BK-3 57.08 fk 47.16 ae 39.45 ac 17.62 30.87 69.13 1.09 8.63 15.27

BK-6 57.84 fk 46.88 ae 39.27 ac 18.57 32.07 67.93 1.07 8.91 16.75

Kontrol 55.09 hl 48.46 ac 40.92 ab 14.17 25.61 74.39 1.26 9.67 25.30

HG-3 61.51 bg 48.12 ac 40.26 ab 19.17 34.54 65.45 1.03 13.80 26.97

HG-6 61.69 bf 48.93 ab 41.12 ab 20.52 33.34 66.65 1.02 12.52 27.99

60 FZ-3 59.84 di 47.83 ad 39.82ab 20.02 33.43 66.56 1.00 12.42 26.28
FZ-6 57.92 fk 43.72 th 35.72 cf 22.20 38.32 61.68 1.00 11.19 29.30

BK-3 56.38 gl 45.75 cg 37.21 be 19.17 34.00 65.99 1.03 10.59 22.59

BK-6 57.64 fk 46.17 bf 37.12 be 20.52 35.62 64.38 1.01 10.83 27.52

Kontrol 48.92m 41.58 h 34.30 eg 14.62 29.79 70.20 1.08 10.59 20.20

HG-3 57.54 fk 42.99 gh 32.82 fh 24.73 42.83 57.16 1.00 14.71 29.50

HG-6 55.95 hl 41.18 h 30.55 gh 2541 45.38 54.62 1.00 13.50 28.70

90 FZ-3 60.26 ch 44.77 eg 35.22 df 25.04 41.54 58.45 1.01 12.41 22.66
FZ-6 64.19 ad 49.05 a 37.67 ae 26.52 41.27 58.72 1.03 13.59 27.40

BK-3 54.78 1 41.47 h 30.76 gh 24.02 43.87 56.13 1.02 12.16 22.60

BK-6 53.44 jm 46.08 cf 29.29 h 24.15 45.84 54.86 1.00 12.80 20.60

Kontrol 53.00 km 45.05 dg 38.61 ad 14.39 27.15 72.85 1.05 12.17 16.80

HG-3 64.67 ad 47.16 ae 40.69 ab 23.98 37.08 62.91 0.98 16.11 21.45

HG-6 65.13 ac 47.12 ae 40.40 ab 24.72 37.87 62.12 0.93 16.97 23.65

120 FZ-3 66.04 ab 47.89 ac 41.25a 24.79 37.44 62.56 0.96 16.58 16.10
FZ-6 67.28 a 47.39 ae 40.57 ab 26.71 39.69 60.30 0.82 18.89 17.43

BK-3 63.41 ae 41.54 h 39.55 ac 23.82 37.65 62.35 0.94 14.52 14.53

BK-6 64.23 ad 46.02 cf 39.28 ac 24.95 38.84 61.16 0.92 14.91 15.23
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Topragin farkli basinglarda tuttugu nem igeriklerini ifade eden rutubet karakteristik
degerleri, inkiibasyon donemi, organik materyal ve uygulama dozlarinin etkilesimine
bagli olarak istatistiksel p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar (EK 1, EK 2, EK 3, EK
4) gostermistir. Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi, inkiibasyon dénemi uzadikga topragin
tuttugu nem miktarlart artmistir. Ayn1 sekilde, topraga uygulanan materyallerin dozu
arttik¢a saturasyon degerinde artis meydana gelmistir. Uygulanan organik materyalin
cesidine gore de bu basincta tutulan nem miktar1 degismis, findik zurufu en etkili
materyal olurken, bunu hayvan giibresi ve biyokomiir izlemistir. Noguera ve ark.,
(2003), yetistirme ortam1 olarak kullanilan materyallerin nem diizeyini belirledigi,
Lehmann ve Rondon, (2006), biyokdmiiriin topragin su tutma kapasitesini artirdigi,
Birol ve Bender Ozeng, (2010), findik zurufu kompostunun topragim igerdigi nem
degerine ve makro-mikro por gozenekleri lizerine olumlu sekilde etki ettigi ifade
edilmistir. Tiim faktorlerin etkilesimi dikkate alindiginda, topraga 6 ton da®
uygulanan findik zurufunun 120 giinliik inkiibasyon doneminde saturasyon yiizdesi ve
havalanma porozite sinir1 yiiksek ¢ikmistir. Findik zurufunun bu etkisi beklenen bir
sonugtur. Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi, findik zurufu en yiiksek saturasyon
yiizdesine sahip olup, onu hayvan giibresi ve biyokOmiir izlemistir. Dolayisiyla,
materyallerin 6zellikleri topraga yansimistir. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin

nem kapasitesi bakimindan hayvan giibresi ile rekabet ettigi de goriilmiistiir.

Topragin havalanma porozitesi lizerine inkiibasyon donemi ve uygulama dozlar

onemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Inkiibasyon Dénemi ve Doza Gore Topragin Havalanma Porozitesindeki
Degisimler
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Buna gore, baslangigta %16.32 olan havalanma porozitesi, inkiibasyon donemi
uzadikca %21.36-%21.52° e c¢ikmis; %30-39’luk bir artis meydana gelmistir.
Istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte findik zurufu, hayvan giibresi ve
biyokomiirden daha etkili olmustur. Uygulama dozlarina bagli olarak, doz miktari
arttikca havalanma porozitesi de artmistir. Kontrole gore %55-%62 oraninda artis

meydana gelmistir.

Diger taraftan, topragin havalanma kapasitesi iizerine, inkiibasyon déneminin etkisi
uygulanan dozlara bagl olarak etkili olmus, bu etkilesim istatistiki olarak (p<0.01)
onemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 4.2). Sekilden de goriilecegi iizere,
inkiibasyon donemi ve uygulama dozu arttik¢a, topragin havalanma kapasitesi
artmistir. En yiiksek havalanma kapasitesi 120 giinliik inkiibasyon doneminde topraga
6 ton da* (%25.46) uygulamada belirlenmistir. Kontrole gore % 100’liikk bir artis
meydana gelmistir. Bunu ayn1 dozun 90 giinliik inkiibasyon donemi (%25.36) ile ayni
dénemin 3 ton uygulamasi (%24.6) izlemistir. Rakamsal olarak ilk veri en yiiksek
cikmakla birlikte, istatistiksel olarak topraga 3 ton uygulamasi 90 giinliik inkiibasyon

dénemi yeterli bulunmugtur.
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Sekil 4.2 inkiibasyon Dénemi ve Doz Etkilesiminin Topragin Havalanma Porozitesi Uzerine
Etkisi

Topragin havalanma kapasitesi {izerine, inkiibasyon donemlerinde doza bagl olarak
meydana gelen artislar, 30 giinlilk donemde %46, 60 giinliik donemde %49, 90 giinliik
donemde %73 ve 120 giinliik déonemde %83 oraninda bulunmustur. Roldan ve ark.

(1994), organik diizenleyicilerin topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in
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gerekliligini belirtmiglerdir. Karaaslan (2017), farkli siirelerde olgunlastirilmis, farkli
tane buyiikligiindeki findik zurufunun topraga karistirilmasi, toprakta nem ve
havalanma kapasitesini arttirdigin1 ve en az 2 yil bekletilen atiklarin daha etkili

oldugunu ifade etmistir.
4.1.2 Makro Por ve Mikro Por Yiizdesi

Topragin makro ve mikro por yiizdeleri iizerine inkiibasyon donemi, organik
materyaller ve uygulama dozlar1 istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli
farkliliklar (EK 5) meydana getirmis; makro-mikro por yiizdelerine ait ortalama veriler
Cizelge 4.1’ de sunulmustur. inkiibasyon dénemine bagl olarak topragin makro por
yiizdesi artarken, mikro por yilizdesi azalmistir. 30 giinliikk inkiibasyon doneminde
topragin makro-mikro por yiizdeleri %29.02-70.98 olurken, 90 giinliik donemde
%38.83-61.17 bulunmus, makro porlarda %34’liik bir artis, mikro porlarda %16’ lik
azalma meydana gelmistir. 120 giinliik inkiibasyon déoneminde makro porda azalma,
mikro porda ise artma egilimine girmistir. Istatistiksel olarak onemli olmamakla
birlikte, makro por yiizdesinde biyokdmiir, mikro por yiizdesinde ise hayvan giibresi
daha etkili olmustur (Sekil 4.3a, Sekil 4.3b). Biyokomiiriin havalanma kapasitesi diger
materyallerden daha yiiksek olup (Cizelge 3.2), topragin makro por yiizdesine
yansimistir. Uygulama dozlaria bagl olarak, doz miktar1 arttikca topragin makro
porlar artarken, mikro por yiizdesi azalmistir. Makro porda kontrole gore %35-%41
oraninda artig; mikro porda %15-%17 oraninda azalma meydana gelmistir. Zeytin ve
Baran (2003), findik zurufunun toprakta su iletkenligi, su tutma kapasitesi ve makro
por miktar1 degerlerinde inkiibasyon siiresi ve tane ¢apina bagl olarak artisa neden

oldugu belirtilmistir.

25



38,83 37.61 73,24

= 34,45 36,19 70,98
S 3179 =
529,02 2676 S |0 68,21
- ’ % 65,55
i IS 63,8
g > 61,17 P
= 5
= =9
=< =)
S =
=

30 60 90 120 K DI D2 30 60 90 120 K D1 D2

inkiibasyon Dénemi (giin) Doz (tonda?)  Inkiibasyon Dénemi (giin) Doz (ton da™)
(@) (b)

Sekil 4.3 Inkiibasyon Donemi ve Doza Gore Topragin Makro Por (A) ve Mikro Por
(B) Yiizdesindeki Degisimler

Diger taraftan, topragin makro-mikro por yiizdesi iizerine, inkiibasyon doneminin
etkisi uygulanan dozlara bagli olarak etkili olmus, bu etkilesim istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 4.4a, Sekil 4.4b). Sekil 4.4a’
da goriilecegi tizere, inkiibasyon dénemi ve uygulama dozu arttikca, topragin makro
por yiizdesi artmustir. En yiiksek 90 giinliik inkiibasyon déneminde topraga 6 ton da™
(%43.93) uygulamasinda belirlenmis; kontrole gore %79’luk bir artis meydana

gelmistir. Bunu ayni inkiibasyon doneminin 3 ton uygulamasi (%42.75) izlemistir.
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Sekil 4.4. Inkiibasyon Dénemi Ve Doz Etkilesiminin Topragin Makro Por (A) ve
Mikro Por (B) Yiizdeleri Uzerine Etkisi
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Topragin makro por yiizdesi iizerine, inkiibasyon donemlerinde doza bagli olarak
meydana gelen artislar, 30 giinliikk donemde %30, 60 giinliik donemde %40, 90 giinliik
donemde %47 ve 120 giinliik donemde %43 oraninda bulunmustur. Sekil 4.4b” den de
goriilecegi lizere, inkiibasyon dénemi ve uygulama dozu arttik¢a, topragin mikro por
yiizdesi azalmistir. Baslangi¢ doneminde kontrol uygulamasinda (%75.51) en yiiksek
deger elde edilmis olup, en diisiik 90 giinliik inkiibasyon doneminde topraga 6 ton da’
! (%56.07) uygulamasinda belirlenmistir. Kontrole gére %35°lik bir azalma meydana
gelmistir. Topragin mikro por yiizdesi lizerine, inkiibasyon dénemlerinde doza bagh
olarak 30 giinliik déonemde %11, 60 giinliik donemde %16, 90 giinliik donemde %25

ve 120 giinliik donemde %19 oraninda diisme meydana gelmistir.
4.1.3 Hacim Agirhg

Topragin hacim agirligi lizerine inkiibasyon donemi, organik materyaller ve uygulama
dozlan istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar (EK 6) meydana
getirmis; topragin hacim agirligina ait ortalama veriler Cizelge 4.1’ de sunulmustur.
Inkiibasyon dénemine bagli olarak topragin hacim agirhg azalmistir. 30 giinliik
inkiibasyon déneminde topragin hacim agirhg 1.14 g cm™ olurken, 120 giinliik
donemde 0.97 g cm™ bulunmus, hacim agirliginda %18’lik azalma meydana gelmistir.
Istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte, hacim agirhiginda biyokdmiir, hayvan
giibresi ve findik zurufundan daha etkili olmustur. Biyokdmdiiriin hacim agirhig: diger
materyallerden daha yiiksek olup (Cizelge 3.2), bu etki topraga yansimistir. Uygulama
dozlarmna bagli olarak, doz miktar1 arttik¢a topragin hacim agirliginda azalmistir.
Kontrole gore %15-%18 oraninda azalma meydana gelmistir (Sekil 4.5a). Ayrica,
topragin hacim agirlig1 tizerine, inkiibasyon doneminin etkisi uygulanan dozlara bagh
olarak etkili olmus, bu etkilesim istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar meydana
getirmistir (Sekil 4.5b).
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Sekil 4.5 inkiibasyon Dénemi, Doz (A), Inkiibasyon Dénemi ve Doz Etkilesiminin (B)
Topragin Hacim Agirligi Uzerine Etkisi

Sekilden de goriilecegi lizere, inkiibasyon dénemi ve uygulama dozu arttik¢a, topragin
hacim agirhigi da azalmstir. Celik ve ark., (2004), kullanilan kompost ve ahir giibresi
uygulamalarinin toprak hacim agirligini azaltigimi belirtmislerdir. Baslangig
doéneminde kontrol uygulamasinda 1.29 g cm?ile en yiiksek deger elde edilmis olup,
en diisik 120 giinliik inkiibasyon doéneminde topraga 6 ton dal (0.90 g cm™®)
uygulamasinda belirlenmis; kontrole gore %43’lik bir azalma meydana gelmistir.
Topragin hacim agirlig1 {izerine, inkiibasyon donemlerinde doza bagl olarak 30
giinlik donemde %22, 60 giinliik donemde %26, 90 giinliik donemde %7 ve 120
giinlik donemde %17 oraninda diisme meydana gelmistir. Masood ve ark. (2014),
topraga farkli dozlarda hayvan giibresi uygulamasi ile 8 haftalik inkiibasyon sonunda
yapilan analizlerde, toprak hacim agirlig1 ve toprak pH’ sina etkisi ters orantili olup,

hayvan giibresi miktari arttikga hacim agirliginin azaldigini belirlemislerdir.
4.1.4 Hidrolik Tletkenlik

Topragin hidrolik iletkenligi {izerine inkiibasyon donemi, organik materyaller ve
uygulama dozlar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar (EK 7)
meydana getirmis; hidrolik iletkenlik degerlerine ait ortalama veriler Cizelge 4.1° de
sunulmustur. inkiibasyon dénemine bagli olarak topragin hidrolik iletkenligi artmistir.

30 giinliik inkiibasyon déneminde topragin hidrolik iletkenligi 9.31 cm h olurken,
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120 giinliik donemde 14.94 cm h yiikselmis, hidrolik iletkenlikte %60°lik artis
meydana gelmistir. Uygulanan organik materyalin ¢esidine gore de bu o6zellik
degismis, hayvan giibresi (12.48 cm hl) en etkili materyal olurken, bunu findik zurufu
(12.11 cm hl) ve biyokémiir (11.22 cm h'l) izlemistir. Hayvan giibresi, findik zurufu
ve biyokdomiire gore topragin hidrolik iletkenligi sirasiyla %3 ila %11 daha etkili
olmustur. Ayrica, uygulama dozlarma bagli olarak, doz miktar1 arttik¢a topragin
hidrolik iletkenligi de artmistir. Materyal uygulanmayan topragin hidrolik iletkenlik
degeri 10.32 cm h! olurken, doz artikca sirastyla 12.61 cm h! ve 12.88 cm h* olarak
bulunmus; kontrole gore dozlar arasinda istatistiksel olarak bir fark ¢ikmamustir.

Uygulama dozlari kontrole gore %25-%22 oraninda artig saglamistir (Sekil 4.6).

14,94
z 12,33 12,48 1911 12,61 12,88
g 11,15 11,22
N2 10,32
= 931
s
%]
2
=
o
=%
g
=
=
30 60 90 120 HG FzZ BK K Dl D2
Inkiibasyon Dénemi (giin) ~ Organik Materyal Doz (ton da-1)

Sekil 4.6 I_nkiibasyon Donemi, Organik Materyal ve Doza Gore Topragin Hidrolik
Iletkenlik Degerindeki Degisimler
Topragin hidrolik iletkenlik degeri, inkiibasyon doénemi x uygulama dozlarinin
etkisine gore degismis; istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar
meydana gelmistir (Sekil 4.7). Baslangi¢c doneminde kontrol uygulamasinda 8.81 cm
h'ile en diisiik deger elde edilmis olup, en yiiksek 120 giinliik inkiibasyon doneminde
topraga 6 ton da uygulamasinda 16.92 cm ht olarak bulunmus; kontrole gore %92°1ik
bir artis meydana gelmistir. Topragin hidrolik iletkenligi iizerine, inkiibasyon
donemlerinde doza bagl olarak 30 giinlilk donemde %11, 60 giinliik donemde %27,
90 giinlik donemde %25 ve 120 giinliik déonemde %39 oraninda artis meydana

gelmistir.
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K 8,81 9,67 10,59 12,17
D1 9,33 12,27 13,09 15,73
D2 9,79 11,51 13,29 16,92

Inkiibasyon Dénemi (giin)

Sekil 4.7 inkiibasyon Dénemi Ve Doz Etkilesiminin Topragin Hidrolik iletkenligi
Uzerine Etkisi

Deneme topragt hidrolik iletkenlik 6zelligi bakimindan oldukg¢a hizli sinifinda yer
almakla birlikte, organik materyallerin ilavesi gecirgenligi de artirmistir. Bu artisin,
topragin havalanma porozitesi ve makro por yiizdesindeki artisa bagli olarak meydana
geldigi disiiniilmektedir. Bandyopadhyay ve ark. (2010), organik diizenleyicilerin
topraga ilave edilmesiyle, agregatlasmanin bir sonucu olarak hidrolik iletkenlik
degerinde artis meydana geldigini agiklamiglardir. Zeytin ve Baran, (2003), findik
zurufunun topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri ilizerine etkilerini incelemistir. Farkli
fraksiyonlara sahip findik zuruf kompostunu farkli tekstiire sahip iki topraga
karigtirarak kullanmis ve topraga ilave edilen findik zurufunun inkiibasyon siiresine
bagli olarak, hidrolik iletkenlik, toplam porozite ve makro gézenek oranini artirdiginm

gostermistir.

4.1.5 Agregat Stabilitesi

Topragin agregat stabilitesi lizerine inkiibasyon donemi, organik materyaller ve
uygulama dozlar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar (EK 8)
meydana getirmis; topragin agregat stabilitesine ait ortalama veriler Cizelge 4.1° de
sunulmustur. Topragin agregat stabilitesi 60 giinlilk inkiibasyon donemine kadar

artmis, sonra azalma egilimi gostermistir. 30 giinliik inkiibasyon déneminde topragin
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agregat stabilitesi %21.81 olurken, 60 giinliik donemde %28.26 olarak en yliksek
bulunmus, agregat stabilitesinde %30’luk artis meydana gelmistir. 90 giinliik donemde
agregat stabilitesi %23.53 olup birinci donemden yiiksek olurken, 120 giinlikk
inkiibasyon doneminde %17.64 ile baslangic doneminin de altina diigmistiir.
Uygulanan organik materyalin ¢esidine gore de bu 6zellik degismis, hayvan giibresi
(%24.48) en etkili materyal olurken, bunu findik zurufu (%22.46) ve biyokdmiir
(%20.01) izlemistir. Findik zurufu, hayvan giibresi ve biyokOmiire gére topragin
agregat stabilitesi sirasiyla %8-22 daha etkili olmustur (Sekil 4.8).

26,29
24,48
g 2 23.53 22,46
e 20,01
2 17,64
9
e
| I
©
(@]
o
(@)}
<
30 60 90 120 HG Fz BK
Inkiibasyon Dénemi (giin) Organik Materyal

Sekil 4.8 Inkiibasyon Dénemi ve Organik Materyale Goére Topragin Agregat
Stabilitesi Degerindeki Degisimler

Uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak dnemli olmamakla birlikte, doz miktari

arttikca agregat stabilitesi degeri artmistir. Ayrica, topragin agregat stabilitesi tizerine,

organik materyallerin etkisi uygulanan dozlara bagli olarak etkili olmus, bu etkilesim

istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 4.9).
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ac ac be

Agregat Stabilitesi (%)
(@]

K D1 D2
HG 21,33 25,59 26,51
FZ 21,84 24,21
BK 18,67 20,02

Doz (ton da?)

Sekil 4.9 Organik Materyal ve Doz Etkilesiminin Topragin Agregat Stabilitesi Uzerine
Etkisi

Sekilden de goriilecegi ilizere topragin agregat stabilitesi, organik materyallerin
uygulama dozu arttik¢a artmistir. Organik materyal uygulanmayan kontrol grubunda
agregat stabilitesi %21.33 olurken hayvan giibresinin 3 ton ve 6 ton uygulamalari en
yiiksek agregat stabilite degerlerini vermis, bunu findik zurufunun 6 ton uygulamasi
takip etmis, biyokomiir uygulamalar1 kontrol grubundan diisiik ¢ikmistir. Hayvan
giibresi uygulamalari ile agregat stabilitesinde %24 findik zurufu uygulamalar ile
%14’ lik artis saglanmig, biyokomiir uygulamalar1 ile %6’lik bir azalma meydana
gelmigtir. Canpolat, (1992), c¢iftlik giibresi ve bugday samaninin uygulandigi
aragtirmasinda 45 giinlilk inkiibasyon sonunda uygulama dozuna bagh olarak,
topraklarin organik maddesi, agregat stabilitesi ve gegirgenlik degerlerinde artis
saglandigini belirtmistir. Ozdemir ve Durmus, (2016), ¢op kompostu, tiitiin isleme
atig1 ve celtik kavuzu kompostu uygulanan topraklarin agregat stabilitesi degerinde

artig oldugu ve erozyona karsi direncin arttigini ifade etmislerdir.
4.2 Topragin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

Farkli inkiibasyon donemi ve farkli organik materyallerin topraga karistirilmasiyla
elde edilen ortamlarin incelenen bazi1 kimyasal 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.2° de

sunulmustur.
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Cizelge 4.2 inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarinin Topragin Bazi Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

Materyal Doz Inkiibasyon Dénemi (ID, giin) (M)
(M) (D, ton da) 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 0 0.90 0.85 0.86 0.82
= . 3 1.01 1.02 1.12 1.16
S .
< Hayvan Giibresi 6 1.07 1.10 1.20 1.27 103 A
=]
3 3 1.24 1.08 112 0.98 1.04 A
s Findik Zurufu 6 1.38 1.16 1.20 1.12
x . 3 0.97 0.94 0.88 0.76
S Biyokdmiir 6 0.97 0.97 1.01 0.79 0898
S (iD) Ort. 1.04 0.98 0.99 0.95
(D) Ort 0.85C 1.02B 110 A
Kontrol 0 7.94 8.01 8.06 8.07
o 3 7.84 7.98 8.07 8.24
Hayvan Gtibresi 5 793 8.03 8.04 8.0 8.04 B
3 7.94 7.92 7.94 8.04
z Findik Zurufu 6 7.87 7.86 7.88 7.95 796C
o 3 8.03 8.03 8.05 8.27
Biyokomiir 6 8.03 8.05 8.08 8.28 803 A
(D) Ort. 7.94C 7.99B 8.03B 813 A
(D) Ort 8.02 8.03 8.02
Kontrol 0 303 317 326 344
. 3 360 362 508 513
~ Hayvan Giibresi 6 361 366 428 508 393 B
g 3 469 502 523 576
@ Findik Zurufu 6 555 624 669 682 491 A
e . 3 313 322 339 405
S —_—
(o Biyokomir 6 300 317 383 408 340C
(iD) Ort. 363 C 383 C 425B 461 A
(D) Ort. 322C 433 B 468 A
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4.2.1 Organik Madde

Topragin organik madde miktari iizerine inkiibasyon donemi, organik materyaller ve
uygulama dozlari 6nemli farkliliklar (EK 9) meydana getirmis; toprak organik
maddesine ait ortalama veriler Cizelge 4.2’ de sunulmustur. Topragin organik madde
miktar1 istatistiki olarak 6nemli olmamakla birlikte ayrigma siiresine bagli olarak
azalmistir. Uygulanan organik materyalin ¢esidine gore de topragin organik madde
icerigi degismis, findik zurufu (%21.05) en etkili materyal olurken, bunu hayvan
giibresi (%1.03) ve biyokdomiir (%0.89) izlemistir. Findik zurufunun hayvan
giibresiyle esdeger etkiye sahip oldugu da goriilmiistiir. Findik zurufu, hayvan giibresi
ve biyokdmiire gore topragin organik madde igerigine sirasiyla %2 ila %18 daha etkili
olmustur. Findik zurufu diger materyallere gore daha yiiksek organik madde igerigine
sahip olup (Cizelge 3.2), toprakta da bu etki goriilmiistiir. Ayrica, uygulama dozlarinin
miktart arttikca toprak organik madde miktar1 da artmistir. Kontrol grubundaki
topraklarin organik madde kapsami %0.86, 3 ton da™ uygulama ile %1.01, 6 ton da*
uygulama ile %1.10 olarak bulunmustur. Kontrol uygulamasina gére organik madde
miktart %18-%30 oraninda yiikselmistir (Sekil 4.10).

11
1,03 1,05 1,02
I I : : I I
HG FZ BK K D1 D2

Organik Materyal Doz (ton da't)

Organik Madde (%0)

Sekil 4.10 Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Doza Gére Topragin Organik
Madde Miktarindaki Degisimler

Diger yandan, topragin organik madde kapsami {iizerine, materyallerin etkisi
uygulanan dozlara ve inkiibasyon donemine bagli olarak etkili olmus, bu etkilesimler
istatistiki olarak (p<0.01, p<0.05) 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 4.11a,
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Sekil 4.11b). Sekil 4.11a’ da goriilecegi iizere, topragin organik madde kapsami findik
zurufunun 6 ton uygulamasinda (%1.21) en yiiksek olup, 6 ton hayvan giibresi
uygulamasi da (%1.16) benzer etkiyi gostermistir. Bu iki materyal kontrol grubu ile

karsilastirildiginda %41-35° lik artiglar saglamstir.

= a = ab

g abab 2 S . pab g

© c be o 38 bc B be | be %€

e C =]

° S C

© ©

> =

X X

5 §

D £

o K D1 D2 o 30 60 90 | 120
HG 086 @ 1,08 @ 1,16 HG 099 099 1,06 | 1,09
Fz 1,07 1,21 FzZ 117 | 103 1,01 0,98
BK 0,89 | 0,93 BK 095 092 092 079

Doz (ton dat) Inkiibasyon Dénemi (giin)
(@) (b)

Sekil 4.11 Organik Materyal ve Doz (A), Organik Materyal ve Inkiibasyon Dénemi
(B) Etkilesimlerinin Topragin Organik Madde Kapsamina Uzerine Etkisi

Organik materyal ve inkiibasyon etkilesiminin goriilecegi Sekil 4.11b’ ye gore, hayvan
giibresinin etkisi inkiibasyon donemi uzadik¢a topragin organik madde kapsamini
artirmig, doneme bagli olarak 90 ve 120 giinlik donemlerde %7-10’luk artis
saglamistir. Hayvan giibresi yanmis oldugu i¢in, inkiibasyon dénemi siiresince kolay
ayrisarak daha etkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Findik zurufu ve biyokomiir
uygulamalar1 ile toprak organik madde kapsami inkiibasyon siiresi uzadikga
azalmistir. En yiiksek toprak organik madde miktar1 findik zurufunun 30 giinliik
inkiibasyon doneminde elde edilmistir. Findik zurufu ve biyokdmiir yiiksek karbon
icerigi nedeniyle inkiibasyon siiresince mikroorganizmalar tarafindan ayristirildigi
icin, yliksek organik madde kapsamina sahip olmalarina ragmen etkileri toprakta
hemen goriilememistir. Kacar ve ark., (1996), Sonmez ve ark., (2002), Kiitiik ve Cayc1
(2005), organik madde kaynagi olarak her bitkisel atigin kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Tiarks ve ark., (1974); Yal¢uk ve Munsuz, (1982); MacRae ve Mehuys,
(1985); Pikul ve Allmaras, (1986), topraga karistirilan organik materyalin toprakta

bulunan organik madde miktarim arttirdig1, bununla birlikte topragin gecirgenligi ve
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agregat stabilitesinin de arttig1 agiklanmgtir. islam, (2016), findik zurufunun organik

maddenin devamliligi i¢in gerektigini bildirmistir.
4.2.2 Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraga uygulanan materyallerin toprak reaksiyonu iizerine inkiibasyon donemi,
organik materyaller ve uygulama dozlari istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli
farkliliklar (EK 10) meydana getirmis; pH’ ya ait ortalama veriler Cizelge 4.2° de
sunulmustur. inkiibasyon dénemine bagl olarak ilk dénemde 7.94 olan pH %2’ lik
artigla 8.13’e ¢cikmustir. Ayrica uygulanan organik materyalin ¢esidine gore de toprak
pH’ s1 degismis, en diisiik findik zurufu uygulamasinda (7.96), en yiiksek biyokomiir
uygulamasinda (8.13) bulunmustur (Sekil 4.12). Findik zurufu diger materyallerden
daha diisiik pH’ ya sahip olmas1 (Cizelge 3.2), bu bulgular1 desteklemektedir.

Inkiibasyon Dénemi (giin) Organik Materyal

Q— 7,94

Sekil 4.12 Inkiibasyon Donemi ve Organik Materyal Goére Toprak Ph’sindaki
Degisimler

Diger yandan, topragin pH’ si iizerine materyaller ile uygulama dozlar1 arasinda
(p<0.05), inkiibasyon donemleri ile materyaller ve uygulama dozlari1 arasindaki
(p<0.01) etkilesimler istatistiki olarak farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 4.13a,
Sekil 4.13b, Sekil 4.13c). Sekilde 4.13a’da goriilecegi lizere, toprak pH’ s1
biyokdmiiriin 6 tonluk uygulamada (8.11) en yiiksek olup, hayvan giibresi uygulama

dozlar1 takip etmistir.
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mHG »FZ = BK

pH

K D1 D2

Doz (ton da?)
(a)

pH
pH

30 60 90 120 30 60 90 120
"HG 7,91 8,01 8,06 8,17 mK | 794 | 8,01 | 8,06 | 8,07
sFZ | 7,92 7,93 7,96 8,02 mDl 794 798 | 82 | 818
» BK 8 8,04 8,07 8,21 wD2| 7,95 | 7,98 8 8,14
Inkiibasyon Dénemi (giin) Inkiibasyon Dénemi (giin)
(b) (©)
Sekil 4.13 Organik Materyal ve Doz (A), Organik Materyal ve Inkiibasyon Dénemi
(B), Inkiibasyon Dénemi ve Doz (C) Etkilesimlerinin Topragin Ph’si
Uzerine Etkisi

Tiim materyaller inkiibasyon siiresi uzadikga toprak pH’ sin1 artirmis, en yiiksek artig
biyokomiir (8.21) ve hayvan giibresi (8.17) uygulanan topraklarda 120 gilinliik
inkiibasyon doneminde bulunmustur. Bu materyallerin uygulanmasi ile topraklarda
%3’liik artis goriilmiistiir (Sekil 4.13b). Uygulama dozlarinin etkisi de inkiibasyon
donemi uzadikca artmis; 3 ton uygulamanin 120 giinliik inkiibasyonda en yiiksek pH
degeri elde edilmistir (Sekil 4.13c). Shenbagavalli ve Mahimairaja, (2012) tarafindan,
biyokémiiriin uygulama dozlarina bagh olarak toprak pH’ smi distirdiigli tespit
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edilmistir. Ozyazic1 ve ark. (2010), topraklarda en yiiksek pH ve organik madde

degerleri, findik zurufu uygulamasi yapilan topraklarda belirlendigi agiklamstir.
4.2.3 Toprak Elektriksel Iletkenligi (EC)

Topraga uygulanan materyallerin topragin elektriksel iletkenligi tizerine inkiibasyon
donemi, organik materyaller ve uygulama dozlari istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli farkliliklar maydana getirmis (EK 11), EC degerine ait ortalama veriler Cizelge
4.2’ de sunulmustur. Elektriksel iletkenlik degeri inkiibasyon déonemine bagli olarak
artmus; ilk donemde 363 uS m™* olan EC degeri %27’ lik artisla 460 uS m™* e cikmugtar.
Ayrica uygulanan organik materyalin ¢esidine gore de toprak EC’ si degismis, en
diisiik biyokdmiir (340 uS m™), en yiiksek findik zurufu uygulamalarinda (491 pS m°
1) bulunmustur. Materyallerin uygulama dozu artikca EC degeri artmus, %34-45

oraninda artisa neden olmustur (Sekil 4.14).

461 = 469
425 o 433
S, o
II I i 322
30 60 90 120 HG Fz BK K D1 D2

Inkiibasyon Dénemi (giin) ~ Organik Materyal ~ Doz (t dat)

EC (uS m?)

Sekil 4.14 Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Doza Gére Toprak EC’sindeki
Degisimler

Diger yandan, topragin EC’ si iizerine, materyaller ile uygulama dozlar: ve inkiibasyon

donemi ile doz etkilesimleri istatistiki olarak (p<0.01) énemli farkliliklar meydana

getirmistir (Sekil 4.15a, Sekil 4.15b). Sekil 4.15a” da goriilecegi tizere, toprak EC’ si

findik zurufunun 6 ton uygulamasinda (632 uS m™) en yiiksek olup, ayn1 materyalin

3 ton uygulamasi ve hayvan giibresi ile biyokdmiir uygulamalar1 takip etmistir.
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Uygulama dozlarinin etkisi inkiibasyon dénemi uzadik¢a artmis; 6 ton uygulamanin

120 giinliik inkiibasyonunda en yiiksek EC degeri elde edilmistir.

a a
ab ab
b cd bc
ce df
2 c c = gf fq
| g
z o S ERE | - W)
= =
O O
| [
K D1 D2 30 60 90 120
HG 322 436 421 K | 303 317 326 | 344
Fz 517 632 D1 381 | 395 | 457 | 498
BK 345 352 D2 405 | 436 | 493 | 539
Doz (ton da?t) Inkiibasyon Dénemi (giin)
(@) (b)

Sekil 4.15 Organik Materyal ve Doz (A), Inkiibasyon Dénemi ve Doz (B)
Etkilesimlerinin Topragin EC’si Uzerine Etkisi

Giilser ve Ig, (2008), tiitiin atig1 uygulamasmin topraklarin organik karbon ve
elektriksel iletkenlik degerlerinde onemli artiglar sagladigi ifade edilmistir. Findik
zurufu kompostu uygulamasinin topragin tamponlama kapasitesini artirarak kimyasal
toprak Ozelliklerinden pH, elektriksel iletkenlik, degisebilir katyonlarin miktari,
organik madde ve toplam azot icerigini; fiziksel 6zelliklerden agregat stabilitesi, hacim
agirh@int olumlu etkiledigi yapilan ¢alismalarda da bildirilmistir (Birol ve Bender
Ozeng, 2011; Aygiin, 2015; Islam, 2016).

4.3 Topragin Makro Besin Elementi iceriklerine Etkisi

Farkli inkiibasyon donemi ve farkli organik materyallerin topraga karistirilmasiyla
elde edilen ortamlarin incelenen bazi makro besin elementi igeriklerine ait ortalama
veriler Cizelge 4.3° de verilmistir. Incelenen ozellikler ayr1 basliklar halinde

sunulmustur
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Cizelge 4.3 inkiibasyon Donemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarinin Topragin Bazi Makro Besin Elementi Iceriklerine Etkisi

Materyal Doz Inkiibasyon Dénemi (iD, giin) (M)
(M) (D, ton da®) 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 0 0.073 gh 0.054 1 0.012 ki 0.007 |
o 3 0.097 ad 0.102 ac 0.063 ht 0.026 ]
S Hayvan Giibresi 6 0.107 a 0.105 ab 0.079 fg 0.027 ] 0.063 A
=~ 3 0.092 be 0.087 df 0.026] 0.021 jK
Z
= Findik Zurufy 6 0.108 a 0.101 ac 0.029 ] 0.029 0.053C
= e 3 0.086 df 0.084 eg 0.073 gh 0.010 kI
2 Biyokomiir 6 0.089 cf 0.085 dg 0.074 gh 0.020 jk 0.056B
(iD) Ort. 0.089 A 0.081 B 0.042 C 0.018 D
(D) Ort. 0.036 C 0.065 B 0.071 A
Kontrol 0 417 f 4,36 f 5.00 ef 4,93 ef
o 3 5.78 ef 6.21 ef 10.62 bd 7.86 df
= Hayvan Giibresi 6 5.85 ef 10.14 bd 11.79 be 10.14 bd 7248
o 3 8.71 ce 10.57 bd 11.50 bd 10.79 bd
gn Findik Zurufu 6 12.07 be 18.00 a 18.86 a 13.72 b 10.22 A
£ o 3 5.14 ef 511 ef 5.78 ef 5.36 ef
& Biyokomir 6 5.43 ef 5.31 ef 5.46 ef 5.43 ef >12C
(iD) Ort. 6.16 C 7.60 B 8.78 A 7.56 B
(D) Ort. 461C 7798 1018 A
Kontrol 0 3110 jK 44.67 hi 12.72n 11.25n
. . 3 46.02 g1 64.57 de 22.1kn 14.3 mn
= Hayvan Gbresi 6 53.82 eh 66.15 d 24.1 km 19.65 In 34.208
o 3 85.68 ¢ 99.03 b 36.18 1j 30.64 -1
> Findik Zurufu 6 133.50 a 143.63 a 61.93 d-f 49.56 gh 61.66 A
~ e 3 38.23 1 51.76 f-h 16.5 mn 15.1 mn
x Biyokomiir 6 45.08 g1 55.77 dg 20.4 kn 13.7 mn 29.69C
(ID) Ort. 55.07 B 68.32 A 2437C 19.64 D
(D) Ort. 24.93 C 43.34 B 57.27 A
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4.3.1 Toplam Azot

Topraga uygulanan materyallerin topragin toplam azot {izerine inkiibasyon donemi,
organik materyaller ve uygulama dozlari istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar meydana getirmis (EK 12), toplam azota ait ortalama veriler Cizelge 4.3’
de sunulmustur. Topragin toplam azot miktar1 inkiibasyon donemine bagli olarak
azalmis; ilk donemde %0.089 olan toplam azot miktar1 ayrismanin artmasina bagh
olarak %9 ila %394 oraninda azalmistir. Uygulanan organik materyalin ¢esidine gore
de toprakta toplam azot igerigi degismis, hayvan giibresi (%0.063) en etkili materyal
olurken, bunu findik zurufu (%0.056) ve biyokomiir (%0.053) uygulamalari izlemistir.
Hayvan giibresi, findik zurufu ve biyokomiire gore topragin toplam azot i¢erigi lizerine
%12 ve %19 oraninda daha etkili olmustur. Hayvan giibresi diger materyallere gore
daha yiiksek toplam azot i¢erigine sahip olup (Cizelge 3.2), toprakta da bu etkisi ortaya
cikmistir. Ozyazic1 ve ark. (2010), Namli ve ark. (2017), farkli yapida organik giibre
ve materyallerin topraklarin toplam azot icerigini arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica,
topraga uygulanan materyal miktar1 arttik¢a topragin toplam azot miktari da artmistir.
Kontrol grubundaki topraklarin toplam azot kapsami %0.036 olurken, 3 ton uygulama
ile %0.065, 6 ton uygulama ile %0.071 olarak bulunmustur. Uygulama dozlarina bagh
olarak toplam azot miktarlar1 kontrole sirasiyla %81 ve %97 oraninda yiikselmistir
(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Inkiiba_lsyon Doénemi, Organik Materyal ve Doza Gore Topragin Toplam
Azot Igerigindeki Degisimler
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Diger yandan, toprakta toplam azot igerigi iizerine materyaller ile uygulama dozlar
arasindaki etkilesim istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar meydana getirmistir
(Sekil 4.17a). Sekil 4.17a’ da goriilecegi tizere topragin toplam azot miktar1, hayvan
glibresinin 6 ton uygulamasinin yapildigi toprakta en yiiksek ¢ikmis (%0.08); bunu
ayni materyalin 3 ton uygulamasi (%0.072) izlemis; biyokomiir uygulamalar1 bunlari
takip etmistir. Findik zurufunun 3 ton uygulamasinda en diisiik azot miktari (%0.057)
bulunmustur. Materyallerin  uygulama dozlarimin  etkileri kontrole gore
karsilastirildiginda, sirastyla hayvan giibresinde %100-122, findik zurufunun %58-83,
biyokomiiriin %83-86 ‘lik artislar meydana gelmistir. Ancak, uygulama dozlar
arasinda bir kiyaslama yapilirsa, hayvan giibresinin %11, findik zurufunun %16,
biyokomiiriin %2 diizeyinde etkili oldugu, doz bazinda findik zurufu dozlarinin daha
fazla artis sagladigi da ortaya ¢ikmustir. Yine, toprakta toplam azot {izerine inkiibasyon
doneminin etkisi dozlara ve materyallere bagli olarak degismis, bu etkilesimler
istatistiki olarak (p<0.01) diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil
4.17b, Sekil 4.17c). Tiim materyallerde inkiibasyon siiresi uzadik¢a toprakta toplam
azot azalmis, 60 giinliik inkiibasyon stiresinde hayvan giibresi uygulamasinda %7,
findik zurufu ve biyokomiir de %12°lik bir azalma s6z konusu olurken, bu donemden
sonra keskin bir diisiis meydana gelmistir. En diisiik azot icerikleri 120 giinliik
inkiibasyon déneminde biyokomiir ( 0.015), findik zurufu (%0.019) ve hayvan giibresi
(90.02) siralamasinda bulunmustur (Sekil 17b). Uygulama dozlarmin etkisi de
inkiibasyon donemi uzadikg¢a azalmig; 120 giinliik inkiibasyon dénemi sonunda toplam
azot iceriginde kontrol grubunda 10 kat, 3 ve 6 ton uygulamalarda 4 katlik bir azalma
meydana gelmistir. (Sekil 17¢). Candemir ve Giilser (2011), yaptiklar1 ¢alismada
organik atiklarin topragin NOs-N igerigini findik zurufu hari¢ kontroliin iizerinde
arttirdigini, inkiibasyon siiresi artttkga NO3-N igeriginin énemli miktarda azaldigini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.17 Uygulama Dozlar1 ve Organik Materyal (A), Organik Materyal ve
Inkiibasyon Dénemi (B), Inkiibasyon Dénemi ve Doz (C) Etkilesiminin
Topragin Toplam Azot Igerigi Uzerine Etkisi
Topragin toplam azot igerigi iizerine tiim uygulamalarin etkisi incelendiginde,
inkiibasyon dénemi, materyaller ve uygulama dozlarinin etkilesimi 6nemli farkliliklar
meydana getirmis, bu farkliliklar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Cizelge 4.3’deki ortalama azot igeriklerine bakildiginda, hicbir
uygulamanin yapilmadigi kosullarda topragin azot igerigi %0.073 iken, inkiibasyonun
ilk déneminde (30 giinliikk) hayvan giibresi ve findik zurufunun 6 ton uygulandigi
topraklarda sirastyla %0.107 ve %0.108 en yiiksek azot miktar1 bulunmus, toprak azot

icerigi %47 diizeyinde artmistir. Biyokomiir uygulamalarinda azot igeriginin diisiik
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cikmasi, yiiksek karbon igerigine bagh olarak beklenilen bir durumdur. inkiibasyon
stiresinin uzamasina bagli olarak azot miktarlarinda azalma meydana gelmis; 60
giinliik donemde %2-6 diizeyinde bir kayip meydana gelirken, 90 giinliik donemden
itibaren keskin bir azalma ortaya ¢ikmistir. Bu azalmanin nedeni, hayvan giibresinin
ayrisabilirliginin yiiksek olmasina karsilik, diger materyallerin karbon igeriginin
yiiksekligine bagli olarak ayrisabilirliginin diisiik olmas1 nedeniyle mikroorganizmalar
belli bir donemden sonra azot kaynagi olarak topraktaki azotu kullanmasinin bir
sonucudur. Karaca (2016), findik zurufu uygulamasinin topraklarda toplam azot
igerigini inkiibasyon siiresine bagl olarak azalttigin1 belirtmistir. Tian ve ark. (2016),
biyokomiiriin genellikle diisiik miktarda inorganik azot igerdigini, aslinda arazi
calismasi sonuglarinin mineral giibrelerle beraber uygulandiginda verim ve bitki

gelisimine sinergitik etkide bulundugunu bildirmistir.
4.3.2 Yarayish Fosfor

Topraga uygulanan materyallerin topragin fosfor igerigi lizerine inkiibasyon doénemi,
organik materyaller ve uygulama dozlar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli
farkliliklar meydana getirmis (EK 13), yarayish fosfor icerigine ait ortalama veriler
Cizelge 4.3’ de sunulmustur. Topragin fosfor igerigi inkiibasyon donemine bagl
olarak artmis, 90 giinliik inkiibasyon doneminde 8.76 mg kgt ile en yiiksek bulunmus,
baslangica gore %45’ lik bir artis meydana gelmis; devam eden inkiibasyon ile azalma
egilime girmistir (Sekil 4.18). Uygulanan organik materyalin ¢esidine gore de topragin
fosfor igerigi degismis, findik zurufu (10.22 mg kg) en etkili materyal olurken, bunu
hayvan giibresi (7.24 mg kg) ve biyokémiir (5.12 mg kg) izlemistir. Findik zurufu,
hayvan giibresi ve biyokomiire gore topragin fosfor igerigine sirasiyla %41 ve %99
diizeyinde daha etkili olmustur. Ozeng ve Cayc1 (2005), artan dozlarda farkli organik
materyallerin topraklarin yarayish fosfor icerigini arttirdigini denemenin yarayish
fosfor iceriklerini en fazla tavuk ve ¢iftlik giibrelerinin arttirdigini belirtmistir. Ayrica,
topraga uygulanan materyal miktar1 arttikca topragin fosfor miktar1 da artmastir.
Kontrol grubundaki topraklarm fosfor kapsami 4.61 mg kg™, 3 ton uygulama ile 7.79
mg kg, 6 ton uygulama ile 10.18 mg kg™ olarak bulunmustur. Uygulama dozlarma
bagl olarak toprak fosfor miktar1 kontrole gore sirasiyla %69 ve %108 oraninda

yiikselmistir.
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Sekil 4.18 inkﬁbasyon Donemi, Organik Materyal ve Doza Gore Topragin Fosfor
I¢erigindeki Degisimler
Diger yandan, topragin fosfor igerigi tizerine materyaller ile dozlar, materyaller ile
inkiibasyon donemi ve uygulama dozlar1 ile inkiibasyon donemleri arasindaki
etkilesimler istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil
4.19a, Sekil 4.19b, Sekil 4.19c). Sekil 4.19a’ da goriilecegi tizere topragin fosfor
miktari, findik zurufunun 6 ton uygulamasinin yapildig: toprakta en yiiksek ¢ikmis
(15.66 mg kgt); bunu ayn1 materyalin ve hayvan giibresinin 3 ton uygulamalar: (10.39
mg kg, 9.48 mg kg?) izlemis; kontrolden sonra en diisiik fosfor icerikleri her iki
biyokdmiir uygulamalarinda bulunmustur. Yine, Sekil 4.19 b’de goriilecegi iizere, tim
materyallerde 90 giinliik inkiibasyon donemi boyunca toprakta fosfor miktar1 artmistir.
Findik zurufu uygulamalarinda 11.78 mg kg, hayvan giibresinde 9.13 mg kg* ve
biyokdmiir 5.41 mg kg™ olarak bulunmustur. Baslangic dénemi ile kiyaslandiginda
findik zurufu uygulamalariyla %42, hayvan giibresi uygulamasi ile %73, biyokomiir
uygulamalar1 ile %11 ‘lik bir artis meydana gelmistir. Ozeng ve Cayci (2005),
Hargreaves ve ark., (2009), Ozyaz1 ve ark., (2010), Garcia ve ark., (2010) farkli
yapidaki organik materyallerin topraklarda bitkiye yarayisli P kapsamini arttirdigini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.19 Uygulama Dozlar1 ve Organik Materyal (A), Organik Materyal ve
Inkiibasyon Dénemi (B), Inkiibasyon Donemi ve Doz (C) Etkilesiminin
Topragin Fosfor Igerigi Uzerine Etkisi
Findik zurufu uygulamalariyla en yiiksek fosfor miktar1 elde edilse de hayvan
giibresinin topraktaki fosfor igerigine etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir ki, bu
materyalin fosfor igerigi digerlerinden daha yiiksektir (Cizelge 3.2). Ayni sekilde,
uygulama dozlariin etkisi inkiibasyon donemine bagli olarak degismis, 90 giinliik
inkiibasyon déonemindeki 6 ton uygulamanin en etkili doz oldugu belirlenmistir. Sekil
4.19¢’ den de goriilecegi tizere en etkili olan inkiibasyon donemine gore toprak fosfor

miktari, kontrol grubunda %20’ lik bir artis meydana gelirken, 3 ton uygulamada %42,
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6 ton uygulamada ise %55 oraninda artmis; en yiiksek doz uygulamasi ile kontrol

grubuna gore %189 ‘luk bir artis belirlenmistir.

Topragin yarayish fosfor igerigi lizerine tiim uygulamalarin etkisi incelendiginde ise,
inkiibasyon dénemi, materyaller ve uygulama dozlarinin etkilesimi 6nemli farkliliklar
meydana getirmis, bu farkliliklar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Cizelge 4.3’deki ortalama fosfor igeriklerine bakildiginda, higbir
uygulamanin yapilmadig1 kosullarda topragin fosfor igerigi 4.17 mg kg iken, 90
giinliik inkiibasyonun déneminde ve findik zurufunun 6 ton uygulandig: topraklarda
18.86 mg kg™ olarak en yiiksek fosfor miktar1 bulunmus, toprak fosfor icerigi 4.5 kat
artmistir. Karaca (2016), topraklarin yarayisgh fosfor igeriginin uygulanan findik zuruf
kompostu ile arttig1, ancak alt1 aylik inkiibasyondan sonra azaldigini belirtmislerdir.
BiyokOmiir uygulamalar: ile kontrolden sonra daha yiliksek degerler elde edilmis,
topragin fosfor miktarina etkisinin fazla olmadigi goriilmiistiir. Major ve ark. (2010),
topraga karistirilan biyokomiiriin zamanla bitki gelisimini iyilestirici yonde 6nemli
etkiler yapabilecegi agiklanmistir. Topragin fosfor igeriginin artmasi, uygulanan
organik materyal kaynaklarinin organik madde miktarina bagl olarak, baglh fosforun
aciga cikmasi ile miimkiin olabilecegi ifade edilmistir (Namli ve ark., 2017). Yine
Kacar ve Katkat (2007) tarafindan, immobil element olan fosfor elementi, organik
kokenli materyallerin ayrisma mekanizmalar1 sonucunda yarayisl hale gectigi ifade

edilmistir.
4.3.3 Ekstrakte Edilebilir Potasyum

Topraga uygulanan materyallerin topragin potasyum igerigi iizerine inkiibasyon
dénemi, organik materyaller ve uygulama dozlari istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli farkliliklarmeydana getirmis (EK 14), ortalama potasyum degerlerine ait
veriler Cizelge 4.3’ de sunulmustur. Topragin potasyum igerigi, 60 giinliik inkiibasyon
doneminde 68.32 mg kgt ile en yiiksek bulunmus, baslangica gore %24’ liik bir artis
meydana gelmis; devam eden inkiibasyon ile azalma egilime girmis, 120 giinliik
donem sonunda 3.5 kat azalmistir (Sekil 4.20). Uygulanan organik materyalin ¢esidine
gbre de topragin potasyum icerigi degismis, findik zurufu (61.66 mg kg?) en etkili
materyal olurken, bunu hayvan giibresi (34.20 mg kg?) ve biyokdmiir (29.69 mg kg™)

izlemistir. Findik zurufu, hayvan giibresi ve biyokOmiire gore topragin potasyum
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iceriginde sirastyla %80 ve %107 diizeyinde daha fazla etkili olmustur. Findik zurufu
sahip oldugu potasyum igerigi ile dikkat ¢eken bir materyaldir. Kacar ve Katkat,
(1998), findik zurufu kompostunun azot ve fosfor degerleri yetersiz, potasyum ve

mikro element degerlerinin fazla oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.20 inkﬁbasyon Donemi, Organik Materyal ve Doza Gore Topragin Potasyum
I¢erigindeki Degisimler

Ayrica, topraga uygulanan materyal miktar1 arttikca topragin potasyum miktari
artmistir.  Kontrol grubundaki topraklarin fosfor kapsami 24.93 mg kg?, 3 ton
uygulama ile 43.34 mg kg, 6 ton uygulama ile 57.27 mg kg olarak bulunmustur.
Uygulama dozlarina bagl olarak toprak potasyum miktari1 kontrole gore sirasiyla %74
ve %130 oraninda yiikselmistir. Topraga uygulanan organik materyal
uygulamalarinin, topragin potasyum kapsamlarint arttirdigina dair aragtirmalar
yapilmistir (Ozeng ve Cayci, 2005; Hargreaves ve ark., 2009; Ozyam ve ark., 2010;
Asri ve ark,. 2013; Giilser ve ark., 2015).

Diger yandan, topragin potasyum igerigi iizerine organik materyaller ile uygulama
dozlari, materyaller ile inkiibasyon donemi ve uygulama dozlari ile inkiibasyon
donemleri arasindaki etkilesimler istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar
meydana getirmistir (Sekil 4.21a, Sekil 4.21b, Sekil 4.21c). Sekil 4.21a’ da goriilecegi
lizere topragin potasyum miktari, findik zurufunun 6 ton uygulamasmnin yapildigi
toprakta en yiiksek ¢ikmis (97.15 mg kgt); bunu ayn1 materyalin 3 ton uygulamasi
(62.88 mg kg?) izlemis; kontrolden sonra en diisiikk potasyum igerikleri her iki
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biyokomiir uygulamalarinda bulunmustur. Uygulama dozlarina gore materyallerin
etkisi findik zurufunda %152-289, hayvan giibresinde %47-64, biyokdmiirde %22-35
oraninda olmustur. Yine, Sekil 4.21b° de goriilecegi iizere, tiim materyallerde 60
glinlik inkiibasyon donemi boyunca toprakta potasyum miktart artmistir. Findik
zurufu uygulamalarinda 95.78 mg kg?, hayvan giibresinde 58.46 mg kg ve
biyokdmiir 50.73 mg kg? olarak bulunmustur.
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Sekil 4.21 Uygulama Dozlar1 ve Organik Materyal (A), Organik Materyal ve
Inkiibasyon Dénemi (B), Inkiibasyon Dénemi ve Doz (C) Etkilesiminin
Topragin Potasyum Icerigi Uzerine Etkisi
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Baslangi¢ donemi ile kiyaslandiginda findik zurufu uygulamalariyla %14, hayvan
giibresi uygulamasi ile %34, biyokdmiir uygulamalart ile %33 ‘liikk bir artis meydana
gelmistir. Burada da yine benzer bir etki goriilmektedir. Findik zurufu materyalinin
potasyum igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle (Cizelge 3.2), topragin potasyum
icerigini artirdig1, ancak diger organik materyallerin inkiibasyon siiresine bagli olarak
etkilerinin daha yiiksek oldugu bulunan bir diger sonu¢ olmustur. Ayni sekilde,
uygulama dozlarinin etkisi inkiibasyon donemine bagli olarak degismis, 60 giinliik
inkiibasyon déneminde 6 ton uygulamanin en etkili doz oldugu belirlenmistir. Sekil
4.21¢’ den de goriilecegi tizere en etkili olan inkiibasyon dénemi, kontrol grubuna gore
%184 ‘lik bir artis saglamistir. Yooyen ve ark., (2015) topraga artan dozda uygulanan
biyokomiiriin toprak K ve P kapsamini kontrol uygulamasina gore arttirdigi tespit
edilmistir. Jha ve ark., (2016) artan dozlarda uygulanan biyokdmiiriin topragin K
kapsaminin arttigini, uygulanan inkiibasyon siiresinin 6. giinden sonra 90. giine kadar

hafif bir azalma egiliminde oldugunu belirtmislerdir.

Topragin potasyum igerigi {izerine tiim uygulamalarin etkisi incelendiginde,
inkiibasyon dénemi, materyaller ve uygulama dozlarinin etkilesimi 6nemli farkliliklar
meydana getirmis, bu farkliliklar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Cizelge 4.3’deki topragin ortalama potasyum igeriklerine bakildiginda,
hi¢bir uygulamanin yapilmadig1 kosullarda potasyum igerigi 31.10 mg kgt iken, 30 ve
60 giinliik inkiibasyon doneminde findik zurufunun 6 ton uygulandig1 topraklarda
sirastyla 133.50-143.63 mg kg™ ile en yiiksek potasyum miktarlar1 bulunmus, toprak
potasyum igerigi 4.5 kat artmistir. Alagéz ve ark., (2006), topraga uygulanan organik
materyallerin topraklarin fiziksel o6zelliklerini iyilestirdigini, besin elementlerinin
alinabilirligini ve besin maddesi miktarlarinin artirdigini tespit etmislerdir. Calisma da
kullanilan toprak oldukg¢a yetersiz potasyum igerigine sahip olmasi, hayvan giibresi ve
zuruf materyallerinin mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilmesi nedeniyle hizla
artmis, Ozellikle de findik zurufunun oldukca yiiksek potasyum igerigi ile etkisi
topraga cabuk yansimistir. Diger taraftan, ilerleyen inkiibasyon donemiyle birlikte bu
besin elementinin bir kism1 mikroorganizmalar tarafindan tiiketildigi, bir kisminin ise
yarayissiz olarak toprakta tutuldugu diistiniilmektedir. Biyokdmiir uygulamalarinin bu
besin elementi {lizerine etkisi yine en az olmustur. Biyokomiir yiiksek karbon igerigi

nedeniyle mikroorganizma faaliyetlerinde en az kullanilabilen materyal olmus,
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ayrisma ile birlikte ilerleyen donemlerde de topraktaki yarayisli potasyum
mikroorganizmalar tarafindan kullanilmistir. Rehman ve Razaq (2017) uygulanan
biyokomiiriin topragin K kapsamini arttirdigini belirtmislerdir. Namli ve ark., (2017)
biyokomiir uygulamasimin topragin degisebilir K kapsamini arttirdigini ancak bu

artisin ¢cok belirgin olmadigini tespit etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sera ortaminda yiritilen ¢alismada, kumlu tin topragin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri tizerine findik zurufu ve findik kabugundan elde edilen biyokémiiriin etkisi
geleneksel uygulama olan hayvan giibresi ile karsilastirilmistir. Hayvan giibresi ve
biyokomiir yiiksek havalanma kapasitesine karsilik diisiik kolay alinabilir su icerigine
sahiptir. Findik zurufu ise havalanma kapasitesi ve kolay alinabilir su igerigi

bakimindan ideal sinir degerlerine yakinlig1 goriilmiistiir.

Deneme topragi kumlu-tin biinyeye sahip olup, yliksek doygunluk, yeterli havalanma
porozitesi, hizli su iletkenligi ve diisiik agregat stabilitesine sahiptir. Topragin farkl
basinglarda tuttugu nem miktar1 inkiibasyon donemi uzadik¢a artmis; uygulama dozu
arttik¢a saturasyon degerinde de artis meydana gelmistir. Topragin saturasyon yiizdesi,
uygulanan organik materyalin ¢esidine gore degismis, findik zurufu en etkili olurken
bu siralamay1 hayvan giibresi ve biyokdmiir izlemis; topraga 6 ton da™ uygulanan
findik zurufunun 120 giinliik inkiibasyon doneminde saturasyon yiizdesi en yiiksek
¢ikmigtir. Topragin havalanma porozitesi, makro-mikro por yiizdesi, hacim agirlig
ozellikleri iizerine, topraga ilave edilen organik materyalin ¢esidi dnemli olmayip,
sadece organik madde varligmin bu Ozellikleri iyilestirmede yeterli oldugu
belirlenmistir. Topragin havalanma porozitesi iizerine, inkiibasyon dénemlerinde doza
bagli olarak meydana gelen artislar, 30 giinliik donemde %46, 60 giinliik donemde
%49, 90 giinliik donemde %73 ve 120 giinliik donemde %83 oraninda bulunmustur.
Inkiibasyon siiresinin uzamasi ile materyallerin ayrismasinin artmasi SOnucu tane
biiyiikliigiiniin kiigiilmesiyle birlikte gozeneklilik oraninin artmasinin bir sonucu
olarak tutulan su miktarmin arttig1 sdylenebilir. Suyun topraktan kolay alinabilmesi
bitki gelisimi i¢in gerekli enerjinin az kullanildigi, dolayisiyla bitki verimliliginin
artmasinin sonucunu dogurmaktadir. Bu nedenle, diisiik tansiyonlarda tutulan su bitki

gelismi i¢in 6nemli bir faktordiir.

Yine, topragin makro por yiizdesi inkiibasyon donemine bagl olarak artarken, mikro
por yiizdesi azalmustir. Istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte, makro por
yiizdesinde biyokdmiir, mikro por yiizdesinde ise hayvan giibresi daha etkili olmustur.
Biyokomiiriin havalanma kapasitesi digerlerinden yiiksek olup, uygulama dozu

miktar1 arttikga topragin makro porlari artarken, mikro por ylizdesi azalmistir.

52



Topragin makro-mikro por yiizdesi lizerine, inkiibasyon doneminin etkisi uygulanan
dozlara bagli olarak etkili olmus, inkiibasyon donemi ve uygulama dozu arttike¢a,
topragin makro por yiizdesi artmistir. Diger taraftan, inkiibasyon dénemi ve uygulama
dozu arttik¢a, topragm mikro por yiizdesi azalmistir. Istatistiksel olarak onemli
olmamakla birlikte, hacim agirliginda ise biyokdmiir, hayvan giibresi ve findik
zurufundan daha etkili olmustur. Biyokomiiriin hacim agirlig1 diger materyallerden
daha yiiksek olup, bu etki topraga yansimistir. Uygulama dozlarina bagli olarak, doz
miktar1 arttikga topragin hacim agirliginda azalmistir. Kontrole gore %15-%18

oraninda azalma meydana gelmistir.

Deneme toprag hidrolik iletkenlik 6zelligi bakimindan olduk¢a hizli sinifinda yer
almaktadir. Topragin hidrolik iletkenlik ve agregat stabilitesi lizerine, organik
materyalin tlirii 6nemli olup, hayvan giibresi uygulamalar1 bu iki 6zellikte en etkili
oldugu belirlenmistir. Hayvan giibresi uygulamalari hidrolik iletkenlik iizerine findik
zurufuna gore %3, biyokomiire gore %11, agregat stabilitesi ilizerine ise ayni
siralamayla %9 ve %22 oraninda daha etkili olmustur. Bu iki 6zellikte findik
zurufunun biyokdmiir uygulamalarina gore sirasiyla %11 ve %12 oraninda daha fazla
etkisi bulundugu belirlenmis; 6 ton uygulamalari en yiiksek degerler elde edilmistir.
Inkiibasyon déneminin uzamasma bagli olarak hidrolik iletkenlik degeri artarken,
agregat stabilitesi 60 giinliik inkiibasyon doneminden sonra azalma egilimine
girmistir. Bu artigin, topragin havalanma porozitesi ve makro por yiizdesindeki artisa

bagli olarak meydana geldigi diisliniilmektedir.

Artan dozlarda uygulanan materyaller topragin organik madde miktarin1 kontrol
uygulamasina gore %18-%30 oraninda arttirmistir. Bu artis organik madde ¢esidine
gore degismis; findik zurufu ve hayvan giibresi ayni diizeyde etkili olurken, biyokdmiir
daha az etkilemistir. Inkiibasyon dénemi uzadik¢a hayvan giibresi uygulamasi organik
madde kapsamini artirmis, findik zurufu ve biyokOmiir uygulamalar ile organik
madde kapsami azalmistir. Bunun nedeni olarak, findik zurufu ve biyokdmiiriin
yiiksek karbon igerigine sahip olmasina ragmen etkileri toprakta hemen
goriilememistir. Yine, topragm pH ve EC’ si, uygulanan organik materyalin ¢esidine
ve inkiibasyon siiresinin uzamasina gore degismis, en disik pH, findik zurufu

uygulamasinda, en yiiksek biyokomiir uygulamasinda bulunmustur. En yiiksek toprak

53



pH’s1 biyokdmiiriin 6 tonluk uygulamasinda (8.11) bulunmustur. Topragin elektriksel

iletkenligi iizerine inkiibasyon donemi ve uygulama dozlari arttikca ylikselmistir.

Topragin toplam azot, yarayish fosfor ve ekstrakte edilebilir potasyum igerigi tizerine
inkiibasyon donemi x organik materyal x uygulama dozu etkilesimi 6nemli farkliliklar
meydana getirmistir. Inkiibasyon déneminin uzamasina bagli olarak topragin toplam
azot igerigi azalirken, yarayigh fosfor ve ekstrakte edilebilir potasyum kapsami
sirastyla inkiibasyonun 90. ve 60. giliniine kadar artmis; sonra azalma egilimi
gostermistir. Organik materyal ve uygulama dozuna gore, tizerine en etkili materyal
hayvan giibresi olmus, 6 ton hayvan giibresi uygulamas: ile findik zurufu ve
biyokdmiir uygulamalarina gore topragin toplam azot igerigi %21 ve %20 oraninda
artmistir. Diger yandan, bitkiye yarayish fosfor, ekstrakte edilebilir potasyum
miktarmmi iizerine findik zuruf materyali uygulamalar1 en etkili olmus; findik
zurufunun 6 ton uygulamasi ile hayvan giibresi ve biyokdomiire gore topragin fosfor

icerigine %65, potasyum igerigine %75 oraninda daha etkili olmustur.

Sonug olarak, findik zurufu, incelenen hem fiziksel hem de kimyasal o6zellikler
bakimindan hayvan giibresi ile rekabet edecek diizeyde bir materyal oldugu
goriilmistiir. Yiikksek havalanma kapasitesi ve yarayish su igerigi nedeniyle, fiziksel
ozellikleri iyilestirdigi, yliksek organik madde, fosfor ve 6zellikle de potasyum icerigi
ile de temel besinlerin topraktaki yarayisliliginin artmasinda hayvan giibresinden daha
da etkili oldugu goriilmiistiir. Giliniimiizde hayvansal atiklarin gittik¢ce azalmasi, buna
karsin onemli bir atik potansiyeli olan findik zurufunun, hem toprak fiziksel
kosullariin diizenlemesi amaciyla hem de topraga organik madde kaynagi olarak bitki
beslenmesi bakimindan degerlendirilmesi Onerilmektedir. Diger yandan, findik
kabugundan tiretilen biyokomiir, toprak pH’s1 disinda toprak 6zellikleri lizerine en az
etkisi olan materyal olmus; bir komiir c¢esidi olan bu materyalin yliksek karbon
igerigine sahip olmasi, etkisinin uzun vadede goriilebilecegi, bu nedenle daha uzun

stireli ¢aligmalarla incelenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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EKLER



EKLER

EK 1: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarmin Topragm
Saturasyon Yiizdesi ile ilgili Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 624.6352 81.8042**
Materyal (M) 2 98.4638 19.3427**
Doz (D) 2 1449.7462 284.7949**
IDxM 6 101.0171 6.6148**
IDxD 6 227.3981 14.8904**
M XD 4 53.9561 5.2997**
IDxMxD 12 84.7736 2.7756**
HATA 72 183.2577

TOPLAM 107 2823.2478

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 2: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarinin Topragin 1
kpa Basingta Tuttugu Nem Yiizdesi ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 317.78016 140.7068**
Materyal (M) 2 23.48811 15.6001**
Doz (D) 2 17.06105 11.3314**
IDxM 6 71.23732 15.7712**
IDxD 6 63.73626 14.1106**
M XD 4 11.81596 3.9239**
IDxMxD 12 90.59424 10.0283**
HATA 72 54.20293

TOPLAM 107 649.91603

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.
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EK 3: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarinin Topragin 5
kpa Basingta Tuttugu Nem Yiizdesi ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 800.97019 177.4209**
Materyal (M) 2 44.14516 14.6677**
Doz (D) 2 7.21079 2.3959
IDxM 6 78.78161 8.7254**
IDxD 6 68.47610 7.5840**
M XD 4 22.74061 3.7779**
IDxMxD 12 80.35761 4.4500**
HATA 72 108.3485

TOPLAM 107 1211.0305

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.

67



EK 4: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarmimn Topragin
Havalanma Porozitesi Yiizdesi ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 505.4309 39.9830**
Materyal (M) 2 13.2162 1.5682
Doz (D) 2 1621.9360 192.4589**
IDxM 6 4.5659 0.1806
IDxD 6 123.6488 4.8907**
M X D 4 14.6811 0.817
IDxMxD 12 5.3241 0.1053
HATA 72 303.3878

TOPLAM 107 2592.1907

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.
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EK 5: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarmim Topragin
Makro-Mikro Por Yiizdesi ile ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 1411.0713 56.2228**
Materyal (M) 2 4.7828 0.2859
Doz (D) 2 2504.4513 149.6812**
IDxM 6 32.7915 0.6533
IDxD 6 145.9193 2.9070*
M XD 4 12.4641 0.3725
IDxMxD 12 46.8152 0.4663
HATA 72 602.3483

TOPLAM 107 4760.6438

** ye * igaretli degerler % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 6: Inkiibasyon dénemi, organik materyal ve uygulama dozlarinin topragin hacim

agirlig ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 0.45856778 57.6889**
Materyal (M) 2 0.00153180 0.2891
Doz (D) 2 0.66407513 125.3134**
IDxM 6 0.01452539 0.9143
IDxD 6 0.13144917 8.2683**
M XD 4 0.00293759 0.2772
IDxMxD 12 0.01866233 0.5869
HATA 72 0.1907753

TOPLAM 107 1.4825345

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.
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EK 7: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarmin Topragin
Hidrolik iletkenlik Degeri ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 450.71183 51.1589**
Materyal (M) 2 30.29492 5.1580**
Doz (D) 2 143.77356 24.4790**
IDxM 6 11.48819 0.6520
IDxD 6 43.94104 2.4938*
M X D 4 17.96335 1.5292
IDxMxD 12 12.99667 0.3688
HATA 72 211.44073

TOPLAM 107 922.61030

** ve * igaretli degerler % 1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 8: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarmim Topragin
Agregat Stabilite Yiizdesi ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 1061.4355 19.8537**
Materyal (M) 2 360.1538 10.1048**
Doz (D) 2 95.6044 2.6824
IDxM 6 77.2603 0.7226
IDxD 6 153.3557 1.4342
M XD 4 186.8003 2.6205*
IDxMxD 12 82.3321 0.2850
HATA 72 1283.1081

TOPLAM 107 3300.0502

** ve * igaretli degerler % 1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 9: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarmimn Topragin
Organik Madde icerigi ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 0.1089239 1.9989
Materyal (M) 2 0.5130030 14.1214**
Doz (D) 2 1.1139526 30.6637**
IDxM 6 0.2954729 2.7112*
IDxD 6 0.0220510 0.2023
M X D 4 0.2841708 3.9112**
IDxMxD 12 0.1584278 0.7268
HATA 72 1.3078100

TOPLAM 107 3.8038121

** ye * igaretli degerler % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 10: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarmin Topragin Ph
Degeri ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 0.51103241 40.1773**
Materyal (M) 2 0.25363519 29.9111**
Doz (D) 2 0.00357963 0.4221
IDxM 6 0.07549815 2.9678*
IDxD 6 0.07868704 3.0932**
M XD 4 0.15548704 9.1683**
IDxMxD 12 0.05289074 1.0396
HATA 72 0.3052667

TOPLAM 107 1.4360769

** ye * igaretli degerler % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 11: inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarinin Topragmn EC
Degeri ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami1 F
inkiibasyon Donemi (ID) 3 154475.14 45.2778%*
Materyal (M) 2 422358.91 185.6946**
Doz (D) 2 418143.35 183.8412**
IDxM 6 12186.28 1.7859
IDxD 6 30414.72 4.4574%*
M X D 4 269167.54 59.1712**
IDxMxD 12 19771.28 1.4488
HATA 72 81881.3

TOPLAM 107 1408398.5

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.
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EK 12: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarinin Topragin
Azot Icerigi ile Ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 0.08911558 1933.792**
Materyal (M) 2 0.0166785 54.2881**
Doz (D) 2 0.02465452 802.4979**
IDxM 6 0.00492778 53.4659**
IDxD 6 0.00338356 36.7113**
M X D 4 0.00105570 17.1814**
IDxMxD 12 0.00275400 14.9403**
HATA 72 0.00110600

TOPLAM 107 0.12866499

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.
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EK 13: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarinin Topragin
Fosfor Igerigi ile ilgili Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 92.47964 22.5462**
Materyal (M) 2 472.61425 178.8324**
Doz (D) 2 562.37851 205.6587**
IDxM 6 40.15102 4.8943**
IDxD 6 41.79321 5.0945**
M XD 4 320.26802 58.5601**
IDxMxD 12 41.92440 2.553**
HATA 72 98.4428

TOPLAM 107 1670.0519

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.
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EK 14: Inkiibasyon Dénemi, Organik Materyal ve Uygulama Dozlarinin Topragin
Potasyum Igerigi ile ilgili Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Inkiibasyon Dénemi (ID) 3 45210.843 1331.927**
Materyal (M) 2 21550.819 952.3421**
Doz (D) 2 18942.392 837.0743**
IDxM 6 3663.035 53.9572**
IDxD 6 3121.689 45.9830**
M X D 4 14503.166 320.4513**
IDxMxD 12 2341.554 17.2457**
HATA 72 814.65

TOPLAM 107 110148.15

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.
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