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Bu tez ¢alismasinda, 2019-2020 yillarinda yiiriitilen tarla denemeleri ile
bugday bitkisi yetistirilen kumlu tmn topraga findk zurufu ve zuruftan {iretilen
biyokomiir ve bunlardan elde edilen gaylarm uygulanmasi ile toprak kalitesi ve bitki
gelisimi tizerine etkileri arastrilmustir.  Deneme tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme
desenine gore, dort farkh uygulama (zuruf, zuruf ¢ayi, biyokOmiir, biyokdmiir cayi),
dort doz (0-1-2-3 t/da) ve 3 paralelli olarak 2 yil yiritilmistiir. Toprak kalitesini
degerlendirmek i¢in her yil topraklarm baz fiziksel ve kimyasal goOstergeleri, ayrica
bugday bitkisinin morfolojik, verim ve temel besin elementi icerikleri belirlenmistir.

Kumlu tmn topragm incelenen o6zelliklerin ¢ogunda biyokdmiir uygulamasi 6ne
cikmig, doz artigma bagh olarak 6zellikler de artmus, 2 t/da dozu yeterli bulunmustur.
Toprak kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla incelenen fiziksel ve kimyasal toprak
gostergeleri ile bugday tane verimi arasindaki korelasyon iligkileri dikkate alnarak
potansiyel kalite gdstergelerinin yer aldigt mnimum veri seti olusturulmustur. Segilen
potansiyel toprak gostergelerine uygulanan temel bilesenler analizi ile organik madde,
toplam azot, degisebilir potasyum, yarayisli fosfor, elektriksel iletkenlik, solma
noktasi, makro-mikropor icerikleri nihai kalite gdstergeleri olarak belirflenmistir. Nihai
kalite gostergelerinden hesaplanan toprak kalite indeksine gore, organik madde ve
degisebilir potasyum en yliksek agirhiga sahip, mikropor en diisiik agrhiga sahip toprak
kalite gostergesi olarak belirlenmistir. Tiim degiskenlerin etkisi dikkate alndiginda, 2.
yil biyokémiir uygulamasinin 3 t/da dozu toprak kalitesine en yiikksek etkiyi yapan
uygulama olmustur.

Bugday bitkisinin boy, basak uzunlugu ve hasat indeksi degerleri disinda
mcelenen diger Ozellikleri denemenin 2. yihinda daha yiikksek bulunmustur. Uygulama
dozu arttikca gelisim ve verimde artiy meydana gelmis, 2 t/da dozu yeterli
bulunmustur. Diger yandan, bitkide toplam azot ve toplam fosfor igerigi 1. yil, toplam
potasyum igerigi ise 2. yil daha yiiksek bulundu. Biyokomiir ve zuruf materyallerinin
3 t/da dozu etkili doz olarak belirlenmistir. Genel olarak bitki gelisimi ve besin
elementi igeriklerinde materyallerden net olarak 6ne ¢ikan bulunmamigtr. Bu nedenle,
tarla  kosullarmda daha uzun siireli  denemelerin  yiiriitilmesi  gerektigi
diisiiniilmek ted ir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, Ekstraksiyon, Fmndik Zurufu, Tiriticum Aestivum.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF HAZELNUT HUSK AND BIOCHAR EXRACTIONS ON
SOIL QUALITY AND BREAD WHEAT DEVELOPMENT

SELAHATTIN AYGUN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
PHD THESIS, 109 PAGES
SUPERVISOR: Prof. Dr. DAMLA BENDER OZENC

In the study carried out in field conditions in 2019-2020, the effects on soil
quality and plant growth with applying hazelnut husk, biochar and tea produced from
them in sandy loam soil where wheat are grown were investigated. The experiment
was carried out in randomized blocks factorial design, four different applications
(hazelnut husk, husk tea, biochar, biochar tea), four doses (0-1-2-3t/da) and 3 parallels
for 2 years. Inorder to evaluate the soil quality, some physical and chemical properties
of the soils, as well as the morphological, yield and basic nutrient contents of the wheat
plant were determined in every year.

In most of the investigated properties of sandy loam soil, biochar application
became prominent, the properties increased depending on the dose increase, 2 t/da
dose was found to be sufficient. Considering the correlation relations between the
physical and chemical soil properties and wheat grain yield examined in order to
evaluate the soil quality, the minimum data set containing the potential quality
indicators was created. Organic matter, total nitrogen, exchangeable potassium,
available phosphorus, electrical conductivity, wilting point and macro-micropore
contents were determined as final quality indicators by the principal component
analysis applied to the selected potential soil indicators. According to the soil quality
index calculated from the final quality indicators, organic matter and exchangeable
potassium were determined as the highest weight and micropore was determined as
the lowest weight soil quality indicator. Considering the effect of all variables, 3 t/da
dose of biochar application in the 2nd year was in the highest quality class in soil
quality classification.

Apart from the height, ear length and harvest index values of the wheat plant,
the other properties examined were found to be higher in the second year of the
experiment. As the application dose increased, there was an increase in growth and
yield, and the dose of 2 t/da was found to be sufficient. On the other hand, the total
nitrogen and total phosphorus content of the plant was higher in the first year, and the
total potassium content in the second year was higher. 3 t/da dose of biochar and husk
materials was determined as the effective dose. In general, plant growth and nutrient
content were not found to be clearly prominent among the materials. Therefore, it is
thought that longer-term trials should be conducted under field conditions.

Keywords: Biochar, Extraction, Hazelnut Husk, Tiriticum Aestivum.
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1. GIRIS

Diinya genelinde topraga dayah {iretim sistemleri, iliretim yogunluguna olan
gereksinim nedeniyle gittikce artan bir tikenme eglimi gostermektedir; c¢linki
tarmsal {iretindeki biiyiimenin  ¢ogu var olan ya da daralan tarmsal arazi
kaynaklarindaki tiretkenligin artmasmdan meydana gelmektedir (Shah ve Wu, 2019).
Tarmsal {iretim sistemleri i¢cin kritik bir kaynak olan topragm kalitesinin korunmasi
oncelikli bir konu olup, yildan yila biiyliyen diinya niifusunun taleplerini karslamak
icin gida verimliligini de slirdirmelidir (Hatfield, 2014). Ancak, arazi kullanimi ve
arazi yonetimi Onlemlerinden etkilenen topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik
niteliklerinde 6nemli kayiplar rapor edilmistir (Hatfield, 2014; Joko ve ark., 2017; Qiu
ve ark., 2019; Nehrani ve ark., 2020).

Topraklar, kullanimlarindaki degisikliklerle dogrudan iligkilidir. ~ Artan
skkistirma, organik karbon kaybi, erozyon ve biyolojik aktivitenin azalmasi gibi
bozulmalardan farkl derecelerde etkilenebilir. Toprak kalitesi, belirli bir tiir topragimn,
dogal veya yonetilen ekosistem smrlar1 iginde, bitki ve hayvan iretkenligini
stirdiirmek, su ve hava kalitesini korumak veya gelistirmek ve insan saghgini ve
yerlesimini desteklemek icin islev gorme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Karlen
ve ark., 1997). Daha 6zel bir tanimlama ise, topragm bitki gelisimi icin bir substrat
olarak islevini tam olarak yerine getirme, ortamdaki su akismin diizenlenmesi, bir
tampon gorevi gormesi i¢in biyolojik, fizksel ve kimyasal Ozelliklerinin tatmin edici
bir sekilde biitiinlestirme kapasitesini ifade eder (Karlen ve ark., 1997; Pierce ve ark.,
2018). Karmasik bir isleve sahip olan toprak kalitesi kavramu dogrudan sahada veya
laboratuvarda o6lciillemez; ancak dolayli olarak toprak gostergelerinden ¢ikariabilir
(Mukherjee ve Lal, 2014). Bu nedenle toprak kalitesinin siirdiiriilebilirliginde bilimsel
yonetim, kiiresel gida giivenliginin saglanmasinda anahtar rol oynamaktadr (Subba
Rao ve Lenka, 2020; Celik ve ark., 2021; Janku ve ark., 2022). Arazide benimsenen
yonetim uygulamalar1 nedeniyle toprak kalitesi, toprak 6zellikleriyle etkin bir sekilde
iliskili oldugundan, daha siirdiiriilebilir bir tarmn gelistirilmesi i¢in toprak kalite
indeksinin belirlenmesi biiyik 6nem tagmaktadwr. Tarmsal uygulamalarin toprak
kalitesi tlizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in, aralarmdaki iliskilerin karmasiklig1
dikkate almarak  biyolojik, fiziksel ve kimyasal toprak gostergelerinin
degerlendirilmesi Oneriimektedir (Marion ve ark., 2022). Toprak Kkalite indeksi
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yaklagimi topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellkleri ile bir yonetim hedefini
kapsayan ve toprak saghgi arasmda iliski kuran kantitatif bir ara¢ olarak kullanilmigtir
(Andrews ve ark., 2002; Abdollahi ve ark., 2015; Nakajima ve ark., 2015; Haney ve
ark., 2018; Vasu ve ark., 2021). Amenajman secgeneklerini degerlendiren bir arag
olarak toprak kalite indeksi bitkisel tliretim ya da arazi ¢ahsmalarinda kullanilmistir.
(Sharma ve ark., 2005; Masto ve ark., 2007; Stott ve ark., 2011; Vasu ve ark., 2021).
Bolgesel Olgekte toprak kalite indeksi yaklagimini kullanan az sayida ¢ahsma vardir
(Vasu ve ark., 2016). Toprak kalitesinin yerel, bolgesel, ulusal ve kiiresel diizeylerde
iyllesme veya bozulma egilimlerini belirlemek ve degisimleri tanmlamak i¢in ana

gostergelerin ve referans degerlerinin secilmesi onemlidir (De Paul Obade, 2017).

Toprak kalitesini Olgen dogrudan bir yontem olmadigi icin toprak kalite
degerlendirmesi, yalmzca belirli toprak kalite gostergelerindeki degisimi zamanla
izZleyerek ya dabunlara ait en 1yl yonetim uygulamalarini karsilastrarak yapilmaktadir
(Mukherjee ve Lal, 2014; Nakajima ve ark., 2015; Zeraatpisheh ve ark., 2020; Celik
ve ark., 2021; Janku ve ark., 2022). Bir ¢ok toprak kalite degerlendirme prosediirii
arasinda, toprak saghgi iizerine amenajmanin etkisini degerlendirmek igin
normallestirme teknikleri ile dogrusal ya da dogrusal olmayan skorlama prosediirlerini
iceren toprak kalitesi degerlendirme c¢ercevesi kullanilmistr (Andrews ve ark., 2004).
Bu cergevede toprak kalite gOstergelerinin tammlanmasit ve her bir gosterge
parametresine agmrlik atamasi, belirli bir toprak kalitesi ile iliski kurabilen giighi bir
toprak kalite indeksi gelistirmede kritik bir 6neme sahiptir (Amorim ve ark., 2020).
Uzman goriisii ya da temel bilesen analizi (TBA) gibi istatistiksel teknikler minimum
veri seti olusturmak i¢in sk sk kullanilmaktadir. Temel bilesenler analizi yaklagimi
kullanilarak hesaplanan toprak kalite indeksi, yalmizca verilerdeki varyasyonun en az
%5'ini acgiklayan ve 6z degeri >1.0 olan temel bilesenlerin dikkate almmas1 gibi 6nemli
bir smrrlamadan etkilenmektedir. Bu siirecte, belirli bir amenajman hedefi i¢cin kimi
kritik ve ¢ok Onemli parametreler bazen dahil edimemektedir (Vasu ve ark., 2016).
Ayrica TBA ile iiretilen gostergeler zamanla degisebilir ve her bir gostergenin agrligi
farkh amenajman uygulamalarinda degisiklik gosterebilmektedir. Aksine, uzman
goriisii iceren bir toprak fonksiyonuna dayah yaklasimda, belirli yonetim igin
tammlanan parametreler ile dogrulanarak hesaplanan toprak kalite indeksinin elde

edilmesi, bolgesel Olcekte kullanilmasi i¢in giivenilir bir yaklasimdir (Fernandes ve



ark., 2011). Bu metotlarin her birinde, veri doniisimii dogrusal ya da dogrusal
olmayan skorlama teknikleri kullanilarak yapimaktadr. Indeksleme ydntemlerinin
cogu, gosterge parametresinin c¢esidine ve arastirilan toprak fonksiyonu icin dnemine
gore "daha fazla daha iyidir", "daha az daha iyidir" veya "optimum daha iyidir" olmak
tizere Ui¢ skorlama fonksiyonunu kullanmaktadir (Karlen ve ark., 2013; Lenka ve ark.,
2014; (Nakajima ve ark., 2015; Vasu ve ark., 2021; Lenka ve ark., 2022).

Toprak, yasamm kaynagmni olusturmasi, beslenme i¢in temel kaynak olmasi ve
ekolojik denge saglamadaki yeri dikkate alndiginda ekosistemin en Onemli
ogelerinden biridir. Bu nedenle toprak verimliliginin korunmasi, artrilmasi ve
stirdiiriilebilir olmasi i¢in gerekli onlemlerin almmas1 gerekmektedir. Bunlardan birisi
temel toprak bilesenlerinden olan toprak organik maddesi dolayisiyla toprak organik
karbonudur. Organik madde ya da organik karbon, toprak verimliliginin
tammlayicilar1 olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikleri tizerine c¢ok sayida
olumlu katkilar1 nedeniyle diger verimlilik bilesenlerinin Oniinde yer almaktadir.
Yiksek organk madde igerigi topragm fizksel oOzelliklerini gelistirir (Uehara ve
Gilman, 1981), yiikksek katyon degisim kapasitesi saglar, toprak ¢ozeltisinden
besinlerin yikanmasini azaltr (Duxbury ve ark., 1989), enzim aktivitesi bakmundan
yarayisl substratlarin kaybm Onler, yer altt suyu kirliligini onler, toprak porozitesini
artrr (Bauer ve Black, 1994), striiktiirel gelisime katki saglar, toprak erozyonunu
azaltr, enzim aktivitesi ve mikroorganizma saysii artwr. Diger taraftan, diinya
niifisunun hizla artmasi, insanlar1 birim alandan daha fazla verim elde etme c¢abasina
yoneltmis, bu da topraklarm daha yogun kullanilmasi sonucunda toprak saghginin
bozulmas1t sonucunu dogurmus ve de topraklarm siirdiiriilebilirligi tehlike altina
girmistir. Genellikle topraklardaki yapisal bozulmalar ¢ok yogun bir sekilde islenen
topraklarda toprak organk maddesinin azalmasindan dolayr meydana gelmektedir
(Grandy ve ark., 2002). Siirdiiriilebilir toprak verimliligi i¢cin organk veya inorganik
giibre ilaveleri, bagvurulan en etkili uygulamalardir. Kimyasal giibreler, uygun bir
sekilde verildigi takdirde, topraktaki eksilen besin elementlerini saglamadaki en etkili
yol olmasina ragmen toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligini korumada yeterli
degildir. Buna ragmen, organik madde hem besin elementi saglamas1 hem de topragin
birgok Ozelligi tizerine olumlu katki yapmasi nedeniyle, toprakta bulunmali yoksa
mutlaka ilave edilmesi gereklidir. Her ne kadar gesith organikk madde kaynaklari



olmasma ragmen, enyaygin kullanilan organik madde kaynag ciftlik giibresidir. Fakat
ciftlik glibresinin c¢esitli toprak ve gevre faktorlerine bagh olmak iizere birkac yil
icerisinde mineralize olmasi, onun toprak verimliligi iizerine olan etkisini kisa siireli
kimaktadir. Kimi diger organik madde kaynaklarinda da durum benzerdir. Bu nedenle
topraklara organikk madde ilavesi diizenli aralklarla yapilmahdr (Coskan ve ark.,
2006). Bunun yerine, toprak verimliliginin siirdiirebilirligi icin daha stabil yapili
(Glaser ve ark., 2002), yeterli kalitede organik atklarin kullanim (Khai ve ark., 2008;
Gonzalez ve ark., 2010; De Lucia ve Cristiano, 2015) toprak organik maddesinin
korunmasini saglayacaktir. Giiniimiizde topragmn organk madde miktarmi artrmaya
yonelik girigimlerde bulunmaya baglanmig; organik materyallerin zengin besin igerigi
ve toprak Ozelliklerine yonelik sagladigi faydalar nedeniyle tarmda kullanilmasina
yonelik birgok ¢alsma vyiiriitiilmiistiir. Ozellikle, bitkisel kokenli hasat artiklarinin
topraklara uygulanarak degerlendirilmesi hem topraklarm kaybettigi organik madde
kaynaklarmm karslanmasi hem de ireticinin atk sorununun bertarafi icin tercih
edilen yollardan biri olmaktadir.

Diinya’nin en 6nemli findik {ireticisi olan iilkemiz, ekonomide &nemli bir yere
sahiptir. Basta Karadeniz Bolgesi olmak iizere iilkemizde 39ilde findik {iretiimektedir.
Findik tarmu aile isletmeciligi seklinde yapimakta; Gilimrik ve Ticaret Bakanligi
verilerine gore, ekonomik olarak yaklaskk 700 bin hektar alanda 395 bin aile findik
tretimi  yapmaktadr (GTB, 2018). Karadeniz Bolgesi’'nde 06zellkle Ordu, Giresun,
Trabzon ve Samsun’da yetistilen, Marmara Bolgesi'nde en fazla Sakarya’da
yetistirilen findik bu bolgelerin en 6nemli gecim kaynag olmaktadir. Fmindigin
yiizeyinde bulunan yesil Ortli zuruf olarak isimlendirilmektedir. Baslangigta yesil
renkli olan ve hasat olumunda tabandan baslayarak sarmsi krmizi ya da krmizimsi
kahverengi renkli bir bitki dokusudur. Hasat zamam harman yerlerinde ayklama
makineleri ile findiktan ayrimaktadir. Ureticiler tarafindan tarm alanlarinda
kullanimi tercih edimemekte ve ¢ogu zaman hasat sonunda atik olarak yigin halinde
harman yerlerinde brrakilmaktadir. Fmndik yetistiriciliginde hasat sonunda 1 kg yas
findiktan yaklasik 1/5 orannda da kuru zuruf arta kalmaktadr. Yillara gore {iriin
verimi ve buna bagh olarak atkk miktar1 degismekle beraber, her yil ortalama 500.000
ton civarmda tarmmsal atk olarak ortaya findkk zurufu cikmaktadir (Aygin, 2015).
Dinya findk dikim alanlarmm yaklagk olarak %80’min {ikemizde oldugu



disiiniildiigiinde bu atiklarin degerlendirilmesinin findik {ireticileri ve iilke ekonomisi
acisimdan olduk¢a onemli oldugu goz ardi edimemelidir. Biiylk bir atkk potansiyeli
olan findik zurufunun baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, onun organik bir materyal
olarak kullanimi1 bakimmdan degerlendirilebilecek degerlere sahip oldugunu
gostermektedir. Yiksek organik madde igerigi, uygun pH ve EC ierigine sahip, besin
degerleri bakimindan azot ve fosfor diisiik, potasyum ve mikro elementler yeter ve
fazla diizeydedir (Kacar ve Katkat, 1998). Zuruf, diisiik azot miktar1 ve yiikksek karbon
icerigine bagh olarak C/N orant (33/1) yiiksektir. Bunedenle dogrudan kullanilmamas1
gerektigi (Cabskan ve ark., 1996) bildirilmistir. Dogada kendi halinde yaklasik iki yil
gibi bir sirede ayrismaya baslamasi nedeniyle tekrar topraklara organik madde ve
besin maddesi kaynag olarak geri doniisiimiiniin saglanabilecegi belirtilmekted ir

(Bender Ozeng, 2005; Yiimaz ve Bender Ozeng, 2012; Aygiin, 2015).

Topraklarin siirdiiriilebilirligini artrmak ve iklimsel degisimler sonucunda
topraklarda karbon tutunumu artrmak ve atmosfere salnimi azaltmak amaciyla son
yillarda biyokdmiir kullanimi aragtrmalar1 hiz kazanmistir. Biyokomiir son 20 yilda C
dongiisiinde rol almasi, biyoremediasyon, toprak verimliligi, atkk su ve tarimdaki tim
cevresel yonetim araglarmda potansiyel rol almasi nedeniyle dikkate deger Gnem
kazanmistir (Diatta ve ark., 2020). Siyah karbon ya da biyomasin karbonlastrilmasi
olarak bilinen biyokomiir, genis sicaklk arahmda (300-1000 °C), az oksijenli ya da
oksijensiz kosullarda piroliz islemi ile agag, bitki atklari, hayvan giibreleri, algler,
sehir ve sanayi atklari gbi organk kiitlenin farkh formlarindan kaynaklanan bir
organik materyaldir (Kavitha ve ark., 2018; Weber ve Quicker, 2018; Adeyemi ve ark.,
2020; Diatta ve ark., 2020). Biyokdmiir toprakta yavas ¢oziinen ve tamamen ayrismasi
binlerce yil alabilen dayanikli bir karbondur (Weber ve Quicker, 2018; Pariyar ve ark.,
2020). Genellikle odun hammaddesinden firetilen biyokomiire gore hayvan giibreleri,
ciftlik giibreleri, deniz yosunlar1 ve bitki atiklarindan iiretilen biyokomiir daha yiikksek
miktarda besin, yilksek pH ve daha az dayankl Cicermektedir (Kavitha ve ark., 2018;
Rawat ve ark., 2019). Biyokomiir, C ana bileseninin yam sira aym zamanda diinyadaki
cogu bitki tiirtiniin tretimini gelistirebilecek H, O, Mg ve N, P, K gbi makro besin
elementlerini icermektedir (Seleiman ve ark., 2018; Adeyemi ve ark., 2020; Adnan ve
ark., 2020; Diatta ve ark., 2020; Seleiman ve ark., 2020; Seleiman ve ark., 2021).



Son yillarda, organik materyallerden ekstraksiyon yapilarak elde edilen sivi
tirtinlerin tarimda kullanim1 tizerine ¢ahsmalar da oldukga artiy gostermektedir. Hasat
sonrast meydana gelen atik kiitleleri, ilerleyen teknoloji ile olabildigince kiigiiltmeye
yonelik kullanilmaktadir. Bunlardan biri biyokOmiir diferi ise s trilinlere olan
egilimdir. Ekstraksiyon islemi kisaca tammlanirsa, o6zellkle kompost iirlinlerinin
havah ve havasiz kosullarda su ile belili siirelerde karstirilip, filtre edilmesi
seklindedir. Karisim siiresine bagh olarak elde edilen materyal; ekstraksiyon ya da cay
olarak isimlendirilmektedir. Eger su ve kompostun karigim siiresi 15 dakika gibi kisa
stirelerde ise elde edilen materyal ektraksiyon olarak; karisim siiresi 36 saat, 7 giin, 14
glin gibi uzun zaman periyodunda; haval ve havasiz kosullardan elde ediliyorsa, elde
edilen ekstrakt ¢ay olarak adlandrilmaktadir (Da-Bing ve ark., 2012; Marin ve ark.,
2014; Din ve ark., 2017). Kompost ekstraksiyonu ile ilgili son yillarda yapilmis
caligmalarda, kompost ekstraksiyonunun bitkilerde hastalik etmenleri iizerine yapilmis
calsmalara agrhk verilmis (Kim ve ark., 2009; Wahyuni ve ark., 2010); ancak toprak
kalitesi ve bitki besleme materyali olarak kullanimina yonelik cahsmalar cok yetersiz
diizeyde bulunmaktadir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, biyokomiirden iiretilecek olan
ekstraksiyon {iriinlerinin  hastalk etmeni faktoriinli tasimayacagi i¢in, tarida
kullanimimin daha giivenilir olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bugday imsan beslenmesinde en Onemli tahil drlinlerinin  basmda yer
almaktadr. Bugday organk maddece zengin, hafif ve orta kiregh, tmli biinyeli
topraklarda optimum gelisim gostermektedir. Kaliteli {irlin yetistiriciligi i¢in yillik
yagisin 350-500 mm oldugu iklim bolgeleri uygundur. Bugday uygun besleme degeri,
saklama ve iglenmesindeki kolaylklar nedeni ile yaklagik olarak 50 iikenin temel
besini durumundadr. Diinya bugday ekimi 2020/2021 déneminde 225 milyon hektar
alanda gergeklesmistir. 2020/2021 déneminde verim 3.45 t/ha olup, diinyada bugday
tiretimi bir 6nceki doneme kiyasla yaklasik 12 milyon ton artis gostererek 774 milyon
tona ¢kmustrr. Ulkemizde 2021 yilinda bugday ekilis alam1 67.4 milyon dekar, toplam
tretim miktar1 17.7 milyon tondur. Ekilis alanlarinin 55.4 milyon dekarmda 14.5
milyon ton ekmeklik bugday, 12 milyon dekarmda 3.2 milyon ton makarnalikk bugday
tiretimi  gergeklestirilmistir (TOB, 2022).



Fndk zurufu ati@min hem dogal kosullarda bekletimesi ile hem de
kompostlanarak degerlendirilmesi ve findik kabugundan biyokomiir iiretimi ile toprak
ve bitki gelismine yonelik cahsmalar yiiriitilmiistir. Ancak hem zuruf atiZimdan
tiretilen biyokomiir ile zuruf ve zuruf biyokomiiriinden ekstrakt eldesine hem de bu
atikla ilgili olarak toprak kalite indeksinin belirlenmesine yonelik olarak yiiriitiilen
cahsmalara rastlimlmamistwr. Bu galsmada, 1: Fndik hasat atigi olan zuruftan iiretilen
biyokomiiriin ve bundan elde edilecek olan ekstraktin topraga uygulanmasinin
topraklarm temel fiziksel ve kimyasal Ozellikler ile baz besin elementi icerikleri
tizerine ne gibi diizenleme meydana getirdiginin belirlenmesi ve yetistirilen bugday
test bitkisi ile bitki gelisimine olan etkilerin de ortaya konulmasi 2: incelenen toprak
Ozelliklerinin, bugday veriminde etkili olan toprak Kalite gostergelerinin ortaya
konulmas1 amaglanmistir. Elde edilen sonuglar ile findik zurufu ve findkk zurufundan
elde edilen biyokOmiir ve ekstrakt {iriinlerin kullanilabilirliginin ortaya konulmasi ve
abskanlk kazandrimasinin ireticiye katki saglama agismdan 6nemli bir boslugu
dolduracaktrr. Toprak kalitesi ve bitki gelisimi tizerine etkileri ile ilgili literatiir
eksikliginin giderilmesini saglamasi1 ve toprak - bitki kalitesini artrmada organik atik
olarak findik zurufu {iriinlerinin kullanimmin etkiledigi toprak kalite ozelliklerinin
belirlenerek  iireticilerin ~ tarmsal islemlerde  gelenekselden yeni gelismeleri
uygulamaya aktarmalar1 bakmundan yeni firsatlar yaratilacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica, bolge icin 6nemli bir iirlin olan findigin her tiirli yan iirliniiniin kullanilmas1
yetersiz olan organik madde kaynagi yaratimasina katki saglamasini tesvik edecektir.
Ciftlik giibresi ve ticari glibrelerin pahali ve bolgede kullanimlarinin yetersiz olmas1
yaninda dogal dengeyi koruma ve cevreye olacak olumlu katkilar1 ile birlikte ele
alndiginda, zuruftan elde edilen {iriinlerin tarimda organik giibre olarak kullaniminin
tireticilerin  kaynak arama sorununa c¢oziim olabilecegi, bununla birlikte {reticiye
ekonomik katki da saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu sekilde, bolgemiz ve de tlilkemiz
icin 6nemli bir atkk potansiyeli olan findik zurufu atiklar1 ile biyokomiir yapmm igin
gerekli isletmelerin kurulmasmda dikkati ¢ekmek, bolge ve lilke ekonomisine katki

saglamis olacagmi diisiinmekteyiz.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Findik Zurufu ile lgili Yapilan Cahsmalar

Ulkemizde 2020 yihinda 7.3 milyon da alanda findik iiretimi yapilmis bunun
2.3 milyon da iiretim alam ile Ordu Il 1. srada yer almistir. 2020 yihnda Tiirkiye’de
665 bin ton findik {iiretiimis bunun 197 bin tonu Ordu ilimizden alnmistir (Anonim,
2022). 1 kg yas findiktan hasat sonrasi 1/5 oranmda kuru zuruf arta kaldigi
disiiniildiigiinde 133 bin ton zuruf agi¥a ¢ikmakta, iiretim miktarina gore de bu
atiklarm yaklasik 40 bin tonu sadece Ordu iline aitti. Bu nedenle dogal bir atkk olan
findik zurufunun topraklara geri kazanm Onem tasmmakta olup, zurufun ortam olarak
ve topraklara uygulanmasi sonrasmda etkilerini inceleyen ¢alismalara ihtiyag
bulunmaktadr. Fmndk zurufu, yiiksek organikk madde igerigi, diisiikk azot ve fosfor
icerigine, yeter ve fazla diizeyde potasyum ve mikro element icerigine sahip bir
materyaldir (Kacar, 1994). Findik zurufu dogrudan kullanilmasinin sakmncali oldugu
kompostlamaya tabi tutulmasi veya en azndan dogal kosullar altmda 1-2 yil
bekledikten sonra topraklara uygulanmasi gerektigi belirtilmistir (Cahskan ve ark.,
1996; Bender Ozeng ve Ozeng, 2009). Findik zurufu kompostunun topraklarm basta
su tutma kapasitesi olmak {izere, havalanmasi, porozitesi ve su gecirgenligi gibi
fiziksel Ozelliklerini diizenledigi, organikk madde ve baz besin elementi igeriklerini
ozellikle de K icerigini artwrdigi (Bender ve ark., 1998; Ozen¢ ve Calskan, 2001;
Zeytin ve Baran, 2003), toprak biyolojik o6zelliklerini iyilestirdigi (Kwmlkaya ve ark.,
2015) bildirilmistir.

Findk zurufunun topraklara uygulanarak kullanilmasi dismda sahip oldugu
Ozelliklere bagh olarak topraksiz ortam materyali olarak da degerlendirilebilece §i
cesitl calsmalarda ortaya konulmustur. Bender Ozeng (2005) tarafindan ortam olarak
findkk zurufunun ozelliklerini arastrdigi cahsmada, 2-4 mm ve 4-6.35 mm tane
biyikliklerinin killi tn topragm fiziksel ozelliklerini, 0-2 mm ve 2-4 mm tane
biiyiikliik lerinin ise kimyasal Ozellikler iizerine daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Benzer bir gahsma Dede ve ark., (2011) tarafindan da yiiriitiilmiis, findk zurufunun
optimum 0-2mm tane biiyiikligiiniin (havalanma ve sututma kapasitesi i¢in) topraksiz
yetistrme ortanu olarak alternatif yetistirme ortanu bileseni olabilecegi ifade
edilmistir.

Candemir (2005) tmli kum Ve Killi topraklarm toprak kalite indeksleri tizerine
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toprak diizenleyici olarak findik zurufu, cay ve tiitlin atklar1 ile ¢iftlik giibresinin
etkilerini arastrdig1 cahsmasinda, kaba fraksiyonlu topraklarm fiziksel ozelliklerini
uzun stirel iyilestirmek icin zuruf ve tiitiin atiklarin, ince fraksiyonlu topraklarm OC
ve EC gibi kimyasal Ozelliklerini artrmasi i¢in ¢ay ati@inin uygun organik atiklar
oldugunu belirlemistir.

Bender Ozeng ve Ozeng (2008) findk zurufu kompostu ve farklh organik
atiklarm killi tn topraga olan etkilerini arastwrdiklar1 3 yillik arazi ¢ahsmasinda, tiim
diizenleyicilerin  topraklarm  fiziksel Ozelliklerini  iyilestirdigi, findk  zuruf
kompostunun toplam porozite, tarla kapasitesi, solma noktasi ve striktiirel stabilitesini
artrrken, makro-mikro por lizerine etkili olmadig1 ve bu etkilerin ikinci yil sonunda
daha da belirgin olarak goriildiigtinii bildirmisledir.

Bender Ozeng ve Ozenc (2009) vyaptklar1 cahsmada findk zurufu
kompostunun toprak gecirgenligine uzun donem etkisini arastrmislardir. Fmndik
bahgesine uygulanan findik zurufu kompostunun toprak hidrolik iletkenligi, su tutma
kapasitesi, yarayisli su igerigi, porozite ve makropor-mikropor oram tizerine etKisini
incelemislerdir. Calsma sonucunda findk zurufu kompostu uygulamasinin
topraklarm su tutma kapasitesini, mikropor oranmi ve hidrolik iletkenligini artwrdigini
tespit etmislerdir.

Dede ve ark., (2011) findk zurufunun dort farkh ayrisma diizeyine gore
mcelendikleri fiziksel Ozellklerin giichi ayrismis zuruf Orneklerinde ideal degerlere
ulastig, pH, EC, C/N orani ve besin elementi igerikleri gibi kimyasal ozelliklerin ise,
taze zuruf Ornedi hari¢ digerlerinde kabul edilebilir degerlerde oldugu bildirilmistir.

Candemir ve Giilser (2011) killi ve kumlu tmn tekstiire sahip topraklara hayvan
giibresi, findik zurufu, cgay atid, tiitiin ati@ uygulamalarinmn toprak kalite gostergeleri
tizerine etkisini inceledikleri tarla calismasinda, uygulanan atklarin topragm organik
madde ve humik asit icerigini arttirdigi, su ve besin maddesi kullanimini olumlu yonde
etkiledigi, topragm organikk karbon kapsammda ise kontroliin {izerinde bir artig
sagladig1 ortaya konulmustur.

Giilser ve ark., (2015) findk zurufu ve kompostun toprak kalitesi iizerine
etkilerini arastrnuslardr. Arastrma sonucunda findk zurufu ve kompost toprakta
organik karbon icerigini ve elektriksel iletkenligi artwrmustir. Kontrol uygulamasina
gore findk zurufu ve kompost uygulamalar1 toplam degisebilir katyonlari, agregat



stabilitesini ve infiltrasyon oranm artrnus, penetrasyon direncini ve hacim agrligini
istatistiksel olarak onemli derecede azaltmistir.

Aygiin (2015) yaptii cahsmada kumlu tm ve killi tn tekstiire sahip topraklara
findik zurufu kompostunu %0, %0.5, %1, %2 ve %3 orannda uygulamistr. Toprak
kalitesinin zamanla degisimini incelemistir. Calisma sonucunda artan findik zurufu
kompostu uygulamasi ile topraklarm degisebilir potasyum, sodyum ve magnezyum
icerikleri artmustir. 1. Ornekleme doneminden 4. Ornekleme donemine dogru
topraklarm organk madde igerigi, toplam azot, elekiriksel iletkenlik wve hidrolik
iletkenlik degerleri azalma gostermistir. Killi tn tekstiire sahip topraklarm agregat
stabilitesi igerigi kumlu tm topraklarin agregat stabilitesi iceriginden daha yiksek elde
edilmistir.

Gimiis ve Seker (2017) yaptiklar1 ¢algmada, mantar kompostunun bozulmus
topraklarm fizikokimyasal Ozellikleri {tizerine etkilerini  arastrmislardir. Mantar
kompostu uygulamasinin toprak agregat stabilitesini, toplam N ve toplam C igerigini
artrdigini tespit etmislerdir.

Sezer ve Ozeng (2018) killi tm ve kumlu tm tekstiire sahip musr yetistirilen
topraklara 0, 3, 6, 8 t/da zuruf kompostu uygulamiglardir. Mistr bitkisinin boy gelis imi
tizerme killi tm topraklarda yetistirilen bitkinin boyu kumlu tmn topraklarda yetistirilen
bitki boyundan daha yiiksek elde edilmistir. Misrr bitkisine ait toplam azot, fosfor ve
potasyum iceriklerini zuruf kompost dozlar1 istatistiksel olarak Onemli derecede
etkilemistir.

Ozeng ve ark., (2019) findk =zurufu ve findik kabugundan iiretilen
biyokOmiiriin kumlu tm topragm fiziko-kimyasal ve biyolojik Ozellikleri {iizerine
etkilerini arastrdiklar1 cahgmalarinda bir inkiibbasyon denemesi yiiriitmislerdir. Her
Iki materyalin topraga uygulanmasi incelenen toprak ozelliklerini iyilestirdigi ortaya
konulmustur. Fndik zurufunun, fizksel ozelliklerin tiimiinde, biyolojik oOzelliklerde
(biyokiitle-C  ve aril siilfataz enzimi harig) ve Mn igerigi harig diger besin
elementlerinde daha etkili oldugu, inkiibasyon siiresine bagh olarak etkinin degistigi

belirlenmistir.

2.2 Biyokomiir ile lgili Yapilan Calismalar
Biyokomiir, organik materyallerin pirolizi sonucu degisen oranda CO2, yanic1

gazlar (Hz, CO, CHs), ugucu yaglar, katranh buharlarin agiga ¢iktigi karbonca zengin
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katr atktr (Suliman ve ark., 2016; Tripathi ve ark., 2016). Biyokomiiriin genel bir
karakteristigi atmosfere doniislimii kolay olmayan dayanikli aromatik organik karbon
intiva etmesidir (Sandhu ve ark., 2017; Sun ve ark., 2018). Biyokomiir, piroliz
olmamig materyale gore daha uzun siirelerde toprakta karbonun depolanmasma olanak
saglamaktadir (Sheng ve Zhu, 2018). Biyokomiir {iiretildigi materyalden farkh birgok
ozellige sahiptir ve bu 6zellikler maksimum sicaklk, yanma siiresi ve orani, oksijen,
basmg ve diger etmenler gibi piroliz kosullar1 tarafindan yonetilmektedir (Gonzaga ve
ark., 2017; Kalinke ve ark., 2017). Yapilan ¢alismalarda biyokomiir olusum siireci
boyunca artan sicaklk, dogrusal olarak besin elementlerinin 6zelikle N ve P
iceriklerinin yarayisliligini azaltmakta ve sonugta toprakta besin elementi tutma
kapasitesini diistirmektedir (Chen ve ark., 2018; Baiamonte ve ark. 2019). Toprak
karbon dongiistinde uzun donem biyokdmiiriin etkinligi, besin elementi yarayishligi,
su tutma kapasitesi ve toprak redoks reaksiyonlari biyokOmiiriin yapisma ve

fizikokimyasal Ozelliklerine baghdir.

Bir toprak diizenleyici olarak biyokomiiriin iglevselligi, farkh besin
kaynaklarindan {iretilen biyokomiirler arasmda genis Olciide degisiklik gosterebilen
yliizey alani, hacim agrligi, por yapist ve daglmi, pargack boyutu, su tutma
kapasitesi, KDK, pH, farkli fonksiyonel gruplarm varhg1 ve fazlahigr gibi belirli
fizikokimyasal Ozellklere dayanmaktadwr (Rawat ve ark., 2019; Seleiman ve ark.,
2020; Tomczyk wve ark., 2020). Farkh hammadde kaynaklarindan elde edilen
biyokomiiriin farkl fiziksel Ozellikleri (ylizey alany, porozite ve por biyiikliik
dagiimi) mikrobiyal aktiviteyi, toprakta su tutma kapasitesini, mineral ve besin
elementleri  tutulumunu, organk bilesenlerin  tutulumunu  6nemli  derecede
etkileyebilmektedir (Bonanomi ve ark., 2017; Igalavithana ve ark., 2017; Seleiman ve
ark., 2020; Shakya ve Agarwal, 2020).

Biyokomiir topraklara uygulandiginda diger toprak diizenleyiciler ile birlikte
C,pH, KDK, porozite, yiizey alani, hacim agrhgi, su tutma kapasitesi, besin kullanim
etkinligi, yaraysh P ve toplam N gbbi fizkokimyasal toprak ozelliklerini
degistirmektedir (Weber ve Quicker, 2018; Seleiman ve ark., 2020; Wang ve ark.,
2020). Ayrica toprakta mikrobiyal popiilasyonu ve besin dongiisiinii pozitif yonde
etkileyerek toprak skismasini azaltr ve poroziteyi artwr (Abujabhah, 2017; Pariyar
ve ark., 2020). Biyokomiir aym zamanda bozulmus topraklarm iyilesmesine, agir
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metallerin uzun donem adsorbsiyonu ile kirletilmis topraklar ve difer toprak
kirleticilerinin zararh etkisini yok etmede rol almaktadr (Inyang ve Dickenson, 2015;
Seleiman ve ark., 2020; Seleiman ve Hafez, 2021). Ifade edilen parametreler igerisinde
biyokomiiriin son etkisi; besin kaynaklarina, piroliz sicakh@ina, biyokomiir pargacik
boyutuna ve toprak tekstiirine Onemli derecede baghdr (Gao ve DelLuca, 2016;
Seleiman ve ark., 2020). Biyokomiiriin parcackk boyutu ve sekli topragin
fizkokimyasal ve hidrolik oOzelliklerinde anahtar rol oynamaktadw. Toprak
pargaciklar1 agregatlar1 olusturmak icin ince ve kiiclik biyokomiir parcaciklar1 ile daha
kolay etkilesime girebilmekte (Blanco-Canqui, 2017; De Jesus Duarte ve ark., 2019),
toprakta gozenekliligi, su tutunmasini ve topraktaki tasmmmi degistirerek toprak
pargaciklar1 arasmdaki bosluklar1 doldurmaktadir (Yao ve ark., 2017).

Biyokomiir, topragm KDK’smi, pH, mineralizasyon, minerallerin dagilimini,
hareketliligini ve farkli besin elementlerinin bitkiye yarayishiligini etkilemektedir
(Novotny ve ark., 2015; Dai ve ark., 2017). Genellikle dogada biyokomiirler alkalin
Ozelliktedir ve biyokOmiiriin alkalinligi piroliz iglemi siiresince artan sicakhkla artig
gostermektedir (Shakya ve Agarwal, 2020). Piroliz siiresince yiiksek sicaklik
karboksil, formil ya da hidroksil guruplar1 uzaklastrmakta ve inorganik elementlerin
ve bazik oksitlerin konsantrasyonunu artrmaktadir. Bu da biyokdmiiriin pH’smnda
artisa neden olmaktadir (Singh ve ark., 2020). Ayrica biyokomiiriin pH’s1t hammadde
kaynaklarina baghdr. Lignin icerigi yiikksek ceviz ya da kabuk gibi materyallerden
tiretilen biyokomiirtin pH’s1 yaklagik 8’ken, hayvan giibresi, atik yigmlar1 ve alglerden
tiretilen biyokomiiriin pH’s1 en yiiksek (~9.5) seviyelerdedir (Aller, 2016). 7-9 pH’ya
sahip biyokomiir asidik topraklara (pH<7) uygulandiginda, toprak pH’sm artwr ve
katyon degisimi icin metal iyonlar1 ve H* iyonlar1 arasmdaki rekabet daha da diistiigi
icin Cu, Zn, Cd, Hg gibi katyonlarin toprakta tasmabilirligini azaltmaktadir (Novotny
ve ark., 2015; Aller, 2016). Yikksek KDK’ya sahip biyokomiirler daha fazla besin
elementi tutabilir, besin elementlerinin ykanmasini azaltwr, toprakta elektriksel yiik
dengesini saglamak i¢cin bitki kokleri H* iyonunu serbest birakirken topraktan NHa*,
K*, Ca*? ve Mg*? absorpsiyonunu artrr ve N ykanmasimi azaltr (Palansooriya ve
ark., 2019; Seleiman ve ark., 2021).

Biyokomiir genis yiizey alanma, giicli adsorpsiyon kapasitesine ve essiz

gozenek yapisma sahip ve mineral besin elementlerince zengindir (Lehmann, 2007;
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Ramlow ve ark., 2019). Bu nedenle, topraklara biyokomiir uygulamalari, tarmsal
tiretkenligin  6neml derecede artmastyla sonuglanan besin kullanim etkinligini ve
toprak verimliligini  gelistirdigi i¢in  Onerilmektedir  (Laird ve ark., 2010;
Khademalrasoul ve ark., 2014; Hagner ve ark., 2016; Obia ve ark., 2018). Biyokdmiir
uygulamalar1 topraklarm elektriksel iletkenlik, pH, KDK, besin elementi igerigi gibi
kimyasal, porozte, hacim agrhigi, hidrolk iletkenlik, su stutma kapasitesi, striiktiirel
stabilite gibi fiziksel baz Ozelliklerini etkilemektedir (Blanco-Canqui, 2017; El-
Naggar ve ark., 2018; Lamb ve ark., 2018; Liu ve ark., 2018; Shi ve ark., 2018).

Devereux ve ark., (2012) kishk bugday yetistirilen topraklara biyokomiirii %0,
%1.5, %2.5 ve %5 dozunda biyokomiir uygulamislardwr. Arastrma sonucunda
biyokomiir uygulamalar1 porboyutunu 6nemli derecede etkilemistir. Artan biyokdmiir
uygulamalar1 toprakta doygun hidrolik iletkenligi ve hacim agrhgmi azaltmis,
toprakta su gecirgenligini 6nemli derecede artrmistir. Uygulamalar bugday gelisimini
Oonemli derecede etkilememistir.

Mukherjee ve Lal (2013) %1 ve %2 orannda topraklara biyok&miir
uygulamiglardr.  Arastrma sonucunda uygulamalar topragm hacim agrhgini
azaltrken, su tutma kapasitesi, toprak striiktiirlesmesi, agregatlasma ve toprak
havalanmasmi artrdigini bildirmislerdir.

Herath ve ark., (2013) alfisol ve andisol toprakta 350 °C ve 500 °C* de iiretilen
msr yigint biyokOmiiriinii topraklara 17.3, 11.3 ve 10 t/ha oraninda uygulamislar ve
topragm fiziksel Ozellikleri (agregat stabilitesi, hacimsel nem icerigi, hacim agrlhigi,
doygun hidrolik iletkenlik ve toprak su gegirgenligi) tizerine etkilerini arastrmislardir.
Her iki toprakta biyokomiir uygulamas: 6nemli derecede (p<0.05) agregat stabilitesini,
makropor icerigini artrmustir. Biyokomiir uygulamasi hacimsel nem igerigini
artrmistir.  BiyokOmiir uygulamasi alfisol topraklarm doygun hidrolik iletkenligini
Oonemli derecede (p<0.05) artwrmustir. Bununla birlikte 350 °C* de tiretilen biyokomiir
uygulamas: andisol topraklarm yalnizca hidrolik iletkenligini artwrmustir.

Carvalho ve ark., (2014) celtikte havasiz kosullarda kumlu tn toprakta
biyokomiiriin (0, 8, 16 ve 32 t/ha) bitkiye yarayish su igerigi lizerine etkisini
arastrmuglardir. Biyokomiir uygulamasindan 2 ve 3 yil sonra topraklarda bitkiye
yarayislt su igerigini artti@in1 bildirmislerdir.
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Curaqueo ve ark., (2014) ii farkh volkanik toprakta (Inceptisol ve Ultisol)
biyokomiiriin (0, 5, 10, 20 t/ha) toprak Ozellkleri ve arpa verimi lizerine etkisini
aragtrdiklar1 ¢alismada her iki volkanik toprakta da 20 t/ha biyokomiir uygulamasi
toprak pH’ smi, toplam degisebilir katyonlar1 ve elektriksel iletkenligi artrdigmni tespit
etmislerdir. Her iki toprakta da suya dayanikli agregatlar en yiiksek uygulama dozunda
(20 t/ha) artmustr. Ultisol topraklarm su tutma kapasitesi 10 ve 20 t/ha uygulamsinda
artly gOstermistir. Arpa verimi (tane verimi) en yiksek (20 t/ha) uygulamasinda
Inceptisol topraklarda %31.3 ve Ultisol topraklarda %21.9 artis gdstermistir.

Saglam ve ark., (2015) celtik arazisinden iki farkh derinlikten (0-30 cm ve 30-
60 cm) aldiklar1 83 toprak orneginde, 17 fiziko-kimyasal toprak Ozelliginde toprak
kalte indeksinin degisimini incelemiglerdir. Arastrma sonucunda kil, silt, kum,
elektriksel iletkenlik, degisebilir kalsiyum ve magnezyum igerigi, Kkalite gostergesi
olarak segilmistir. Silt her ki toprak derinliginde de en 6nemli kalite gostergesi olarak
bulunmustur.

Lusiba ve ark., (2017) 10 t/ha biyokomiir ve fosforlu giibre uygulamasmin tinli
kum topraklarm hacim agrlhigini azaltigini ve porozitesini artrdigmi ifade etmiglerdir.
BiyokOmiiriin etkisinin kumlu topraklarda, killi topraklara gore daha fazla oldugu,
biyokOmiirlin etkisinin topraklara 6zgii oldugunu gostermektedir. Literatiirde killi
tekstiire sahip arazilerde topraklarm fiziksel Ozellikleri {izerine biyokdmiir
uygulamalarmin etkisini gosteren az sayida cahsma oldugu belirtilmistir.

Mishra ve ark., (2017) geltik verimi, gelisimi ve topraklarm fizikokimyasal
ozellikleri tizerne celtk kavuzu ve g¢eltk kavuzu biyokomiiriini (%2 ve %4)
topraklara uygulamislardir. Arastrma sonucunda ¢eltk kavuzu uygulamasi pH’ y1
etkilememistir. Celtk kavuzu biyokomiirii uygulamasi ise toprak asitligini azaltmigtir.
Her iki uygulama topraklarm hacim agrlhigmni azaltrken, topraklarm doygun hidrolik
iletkenligini, doygun su igerigini, bitkiye yarayishi su igerigini ve tarla kapasitesini

artrmistir.

Sari (2018) toprak kalitesi tizerine biyokOmiir materyallerinin (fistk kabugu,
musrr kogan ve pamuk sap1 biyokomiirli) etkisini arastrmistir. Biyokdmiir materyalini

topraklara % 0, %0.2 ve %0.4 orannda uygulamislardir. Arastrma sonucunda toprakta
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elektriksel iletkenlik, agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik degerleri artmustr. Doz
ve materyaller arasmda pozitif iligkiler oldugunu tespit etmislerdir.

Lebrun ve ark., (2019) biyokomiir, kompost ve demir cevherinin topraklarin
fizikokimyasal — Ozelliklerine  etkilerini  arastrmislardir.  Arastrma  sonucunda
biyokomiir ve/veya kompost uygulamasmin toprak verimliligini ve toprak por su
karakteristiklerini  gelistirdigini, toksisiteyi ve toprak asitligini azaltigini tespit
etmislerdir.

Birol (2020) yaptig1 ¢ahismada killi topraklara ¢eltik kavuzu ve tavuk giibresi
biyokomiiriinii 0, 1, 2, 3, 4, 5 t/da dozunda uygulamiglardr. Arastrma sonucunda
biyokomiir dozu artis1 ile toprak hacim agmlig1 azahms, toprakta toplam gozeneklilik,
tarla kapasitesi, solma noktasi yarayishi su icerigi, toplam karbon miktar1 ve toprakta
potasyum konsantrasyonu artmustr. Toprak pH’ si, elektriksel iletkenlik, organik
madde, azot fosfor ve kirec mitkar1 istatistiksel olarak Onemli bir degisim
gostermemistir.

Biyokomiir yeni bir yetistrme ortamu ve giibre ¢esidi olarak farkh bitki
tirlerinin yetistiriciliginde kullanilmakta (Turan, 2019; Shahbaz ve ark., 2019; Turan,
2020; Khan ve ark., 2020; Zubair ve ark., 2021; Naeem ve ark., 2021), toprak su ve
besin tutma kapasitesinin gelistirilmesinde, toprak fizksel ve kimyasal dzelliklerinin
gelistirilmesinde, besin elementi kullanim etkinliginin  gelistirilmesinde ve bitki
gelisiminin artirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Laird ve ark., 2010; Cui ve ark.,
2017; Zhang wve ark., 2017; Klammsteiner ve ark., 2020). Birgok ¢alisma
gostermektedirki biyokOmiir, toprakta besin elementlerinin salmmmmi geciktirmekte,
toprak organk madde igerigini artwrmakta, azot ykanmasini azaltmakta, toprak
mikrobiyal biyokitle karbon ve mikrobiyal biyokiitle azot igerigini artwrmaktadir
(Pandit ve ark., 2018; Wang ve ark., 2018a; Wang ve ark., 2018b; Wang ve ark., 2018c;
Xiu ve ark., 2019).

Namh ve ark., (2017) tavuk althgr ve findik kabugu biyokdmiiriinii 150 ve 300
kg/da dozlarmda ve kimyasal gibrelerle birlkte bugday yetistirilen topraklara
uygulamiglardw. Cahsma sonucunda biyokomiir uygulamalar1 topraklarmn organik
madde, azot, kireg, pH, EC ve mikro element icerigi Tlzerine Oneml etkide

bulunmamigtr. Topraklarm fosfor ve potasyum igeriklerini artrmigtir. Tavuk althg:
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biyokomiirii, findik kabugu biyokomiiriinden daha etkili bulunmustur. Bugday verimi
lizerne biyokomiirlerin DAP giibresiyle beraber uygulanmasi daha etkili bulunmustur.

Nguyen ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢alismada, tuzlu-sodik topraklara biyokdmiir
(biyokomiirsiiz, celtk kavuzu ve celtk kavuzu biyokOmiirii) ve hayvan giibresi
(hayvan giibreli ve hayvan giibresiz) uygulamislardir. Hayvan giibresiz, ¢eltik kavuzu
ve celtk kavuzu biyokomiirii uygulanan topraklarda geltik gelisimi artis gdstermistir.
Biyokomiir eklenen topraklarm KDK’s1 kontrolden daha yiiksek elde edilmistir.

Singh ve Mavi (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, ¢eltik kavuzu biyokomiiriinii tinh
kum, kumlu kil ve killi topraklara farkl oranlarda (%0, %0,5, %1, %2 ve %4)
uygulamislardr. BiyokOmiiriin artan oram ile birlikte kumlu tmli topraklarda diger iki
farkh tekstiir igerigindeki topraga gore, mikrobiyal biyokiitle karbon, ¢Oziinmiis
organik karbon, NH*s-N’uve NO-3-N’unun daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Kartika ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢ahsmada, topraklarm kimyasal ozellikleri,
celtik gelisimi ve verimi iizerine ¢eltik kavuzu biyokOmiiriinii iki farkh boyutta (<1
mm ve >1 mm) ve 4 farkh oranda (1 t/ha, 2 tha, 3 t/ha, 4 t/ha) topraklara
uygulamiglardir.  Arastrma sonucunda biyokomiir uygulanan topraklarm pH’s1
kontrole gore artmugtr. <1 mm biyokdmiir uygulamasinda topraklarm yarayish fosfor
icerigi artarken; >1 mm parcackk boyutunda daha yiiksek oranda biyokOmiir
uygulamasinda yarayishh P icerigi azalmmstir. 3 t/ha biyokdmirr uygulamasinda en
yikksek tane agirligi, dolu basak sayist ve bin tane agrligi oldugunu tespit etmislerdir.
Kontrole gdre dolu basak sayis1 4 t/ha uygulamasinda azalma gostermistir.

Bista ve ark., (2019) odun biyokomiriinii 0, 11.2, 22.4, 44.8 t/ha dozunda
kimyasal giibrelerle birlkte bugday yetistirilen topraklara uygulamislardir.
Biyokomiir uygulamalar1 toprak organik madde icerigini, toprak pH, fosfor, potasyum
ve siilflir icerigini artwnustir. Toprakta NO3™ miktari, biyokomiir uygulamalarindaki
artis ile ve kimyasal giibre uygulamalarinda azalma gostermistir.

Bai ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada, c¢eltik-bugday rotasyonu uygulanan
arazide saman ve saman biyokOmiiriiniin toprak agregasyonu ve toprak mantar
popiilasyonuna uzun donem etkisini incelemislerdir. Bu amagla topraklara kontrol,
geleneksel mnorganik giibre, saman ve saman biyokomiirii uygulamislardr. Arastirma

sonucunda inorganik giibre uygulamasina gore saman ve saman biyokOmiiri
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uygulamas1 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikte topraklarm toplam organik karbon, toplam
azot igeriZini ve agregatlagsmasimi Onemli diizeyde etkilemistir.

Zeleya ve ark., (2019) yaptiklar1 gahsmada, kanalizasyon atigi ve seker kamisi
kiispesinden elde edilen biyokOmiiriin seker kanugi iiretimi ve beslenmesi tlizerine
etkilerini incelemislerdir. Arastrma sonucunda kanalizasyon atigindan biyokdmiir
tiretimi ile kanalizasyon ati@min zararh etkileri azaltilmis ve tarmda kullanilabilecek
alternatif bir teknoloji olarak kullanilabilecegini bildrmislerdir. Aym zamanda
biyokomiir toprak verimliligini, kok gelisimini ve besin elementi almimi artrdigini
tespit etmislerdir.

Liu ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada, daglama bitkisi ve marul yetistirilen
topraklara %0, %1.5, %3 ve %5 oraninda yer fistig1 kabugu biyokomiirii ve yer fistig1
kabugu kompostundan firetilen biyokomiirii uygulamiglardir. Cahgma sonucunda yer
fistig1 kabugu biykomiirii her iki bitkide verimi Onemli diizeyde etkilememistir.
Kompostlanmis yer fistigi kabugundan iiretilen biyokomiir ise toprak kalite
Ozelliklerinin (su tutma kapasitesi, toprak organikk madde icerigi, toprak elektriksel
iletkenligi e K ve P gbi makro elementlerin yarayishihigl) gelismesine katki
saglamistir.

Tarak¢ioglu ve ark., (2019) findik kabugundan iiretilen biyokomiir ile diger
atklarin kumlu tmh topragm besin kapsamu iizerine etkilerinin arastrildig1 ¢ahsmada,
biyokomiir ve hayvan giibresinin toprak pH’si organikk madde, toplam azot, bitkiye
yarayishh fosfor ve potasyum icerigini arttwrdigi, demir ve bakr miktarini azalttigi
belirlenmistir.

Hu ve ark., (2021) bugday musrr rotasyonunda saman, saman biyokOmiirii ve
kimyasal giibrelerin toprak Ozellkleri ve bugday bitkisinin gelisimi iizerine etkilerini
aragtrmigladwr. Yaptiklart calismada topraklara kontrol, azot + fosforlu kimyasal giibre
(geleneksel), 8 t/ha saman + kimyasal giibre, 8 t/ha saman biyokomirii + kimyasal
gibre, 16 tha saman biyokomiirii + kimyasal gibre uygulamislardir. Arastirma
sonucunda en yiiksek bugday bitkisine ait bitki boyu ve biyokiitle icerigi 16 t/ha
uygulamasinda elde edilmistir. Basakta tane sayist ve 1000 tane agrhgir 16 tha
uygulamasinda diger uygulamalara gore istatistiksel olarak olduk¢a Onemli
bulunmustur. Saman biyokdmiirii uygulamalarinda toprak organik karbon, toplam azot

ve mikrobiyal biyokiitle karbonu 6nemli derecede artrmustir.
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Bazi cabsmalarda bitki verimini artrmak icin biyokdmiir ozelligi farkh
topraklar arasmda biiyik Olgiide degisiklik gosterdigi agiklanmugtir (Jay ve ark., 2015;
Abiven ve ark., 2015). Genellikle bitki gelisimi kumlu topraklarda hizli su akisi, besin
elementi ykanmasi, yilksek hacim agrligi, zayif organikk karbon igerigi ve diisiik
mikroorganizma varh@i nedeniyle engellenmektedir (Baiamonte wve ark., 2019;
Alotaibi ve Schoenau, 2019). Biyokdmiir kumlu topraklarda tuzlulugu azaltabilmekte,
toprak karbonu olarak islev gorebilmekte, ykanma ve buharlasma yoluyla besin
elementi kaybmi azaltabilmekte ve bitkiye yarayish besin elementlerini artrmaktadir
(Hardy ve ark., 2019). Ayrica biyokomiir toprak pH’smi ve toprak fizikokimyasal
Ozelliklerini diizenleyerek bitki saghgini gelistirmektedir (Pimenta ve ark., 2019).
Ancak topraklara biyokomiir uygulamalari bitki gelisimi ve liretimi lizerine tutarsiz
sonuglar da gostermektedir (Butnan ve ark., 2015; Sigua ve ark., 2016). Spokas ve
ark., (2012) yapilan c¢ahsmalarin yaklagk yarismda topraklara biyokOmiir
uygulandiktan sonra bitki gelisimi ve verimi lizerinde kisa donem pozitif etkiler
gosterdigi, ancak cahsmalarm diger yarisinda Onemsiz ve negatif etkiler gbzlendigini
bildirmislerdir. Jay ve ark., (2015) biyokomiir uygulamalarinin etkisinin toprak
verimlilik durumu ile ters iliskili oldugunu ve diisiik verimli topraklarda biyokdmiir
uygulamas1 ile daha iyi verim alnabilecegini gozlemlemislerdir. Genellikle bitki
gelisgimi ve verimi sadece toprak Ozelliklerine (verimlilik, tekstiir gibi) bagh olmayip
aym zamanda toprak ve biyokomiir arasmdaki mteraksiyonlarda oldugu gibi
biyokomiiriin karakteristiklerine de baghdir (Novak ve Busscher, 2013; Sigua ve ark.,
2016). Ozellikle diisiik sicaklklarda iiretilen (<400 °C) yeni biyokomiirler genellikle
zararh bilesikler (radikaller, fenoller, ketonlar gibi) icermektedir (Lyu ve ark., 2016)
ve bunun topraklara herhangi bir olgunlagtirma, kompostlastrma ve kimyasal gilibre
lle karigtrma gibi On isleme tabi tutulmadan uygulanmasi tavsiye edimemektedir
(Schmidt ve ark., 2014; Zhu ve ark., 2017). Ayrica tek bir biyokomiir ¢esidi toprak
Ozelliklerindeki farkhliklar ve toprak pargaciklari ve mikroorganizmalar1 arasmdaki
interaksiyonlar nedeniyle tiim toprak tiplerindeki problemleri gideremez (Novak ve
Busscher, 2013; Zhu ve ark., 2017).

Naeem ve ark., (2018) yaptklar1 ¢ahsmada, musr bitkisinin tane verimi ve
toprak oOzellkleri {izerine biyokOmiir, kompost ve inorganik giibrenin etkisini

aragtrmiglardir.  Arastrma sonucunda biyokOmiir, kompost ve iorganik giibre
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uygulamas1 kontrole gére misrm tane verimini ve gelisimini artmnustir. Fakat
biyokdmiir + kompost + morganik giibre uygulamasinda bunlarin tek basma
uygulanmasina gore musrm tane verimi ve gelisimi daha yikksek oranda artis
gostermistir. BiyokOmiir, kompost ve morganik giibrenin bilkte uygulamasinda
topraklarm organik karbon, N, P ve K icerigi onemli derecede artig gosterirken pH
azalmistir.

Yan ve ark., (2019) musrr sapmdan iretilen biyokomiirii 0, 20, 40 ve 60 t/ha
oranlarinda kishk bugday yetistirilen topraklara uygulamiglardir. Uygulamalar kontrol
uygulamasina gore toprak sicakhgmni ve toprak nem icerigini artwrmustir. Toprak nem
icerigi en yikksek 40 t/ha dozunda bulinmugtur. Artan biyokomiir uygulama dozlari ile
toprak hacim agrhigi azalmistr. En yilksek bugday tane verimi 40 t/ha dozunda elde
edilmistir.

Ibrahim ve ark., (2019) killi tekstiire sahip topraklara 0 ve 10 t/ha dozunda
biyokomiirii fosforlu giibreler (%0, %50, %100, %150) ile bilkte uygulamiglardir.
Farkh oranlarda fosforlu giibreler ile, 10 t/ha biyokomiir uygulamasi topraklarm hacim
agrhgmi istatistiksel olarak Onemli derecede azaltmistr. Uygulamalar agregat
stabilitesi, doygun hidrolik iletkenlik, su tutma kapasitesini Onemli derecede

artrmustir. Aymt zamanda uygulamalar bugdaym tane verimini de artrmustir.

Javeed ve ark., (2021) 300 °C, 400 °C, 500 °C, 600 °C’ de iiretilen hurma atig1
biyokOmiirlinii topraklara uygulamiglardw. Calsma sonucunda N, P ve K giibresi ile
beraber uygulanan disiik sicakbkta {retlen hurma atiyi biyokomiirii, bugday
biyokiitle igerigini ve su tutma kapasitesini gelistirmistir. Diisiik sicaklklarda tretilen
biyokomiir sadece topraklarin fiziksel Ozelliklerini (hacim agrhgi toplam porozie,
pH, EC, KDK, organik madde ve agregat stabilitesi) iyilestirmekle kalmayp ayni
zamanda toprakta su tutma kapasitesini de artwrmustir.

Korai ve ark., (2021) bugday ve geltik yetistirilen topraklara kontrol, kimyasal
gibre, ykanmamig musr biyokomiiri, ykanmis musr biyokOmiiri, bugday
biyokomiirii ve ykanmis bugday biyokOmiiriinii 20 t’ha dozunda uygulamiglardir.
Biyokomiir uygulamalari, ozellkle bugday biyokomiirii uygulamasi, topraklarin
yarayish N, P, K igerklerini, bunlarin tanedeki ve bugday sapmdaki
konsantrasyonlarini 6nemli derecede artrmistir. Biyokomiir uygulamasi bugdayin

tane verimini artwrmistr. BiyokOmiir ve kimyasal giibre uygulamasi bugdaym sap ve
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tanesinde besin konsantrasyonlarini  onemli derecede artrmistwr.  BiyokOmiir
uygulamasinda yalmz kimyasal giibre uygulanan topraklara gore, toprak organik
karbonu, toplam azot, yarayish fosfor ve potasyum iceriklerini Onemh derecede
artrmugtir.

Zaheer ve ark., (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, biyokdomiir uygulamasmin (28 g/kg
ve 38 glkg) bugday bitkisinin gelisimi ve topragm biyokimyasal Ozellikleri {izerine
etkilerini arastrmiglardir. Arastrma sonucunda 28 g/kg biyokomir uygulamasina
gore, 38 g/kg biyokdmiir uygulamasinda daha yiiksek mineral besin icerigi, Bray P’ u,
degisebilir K, toprak karbonu, azot mineralizasyonu ve toprak solunumu elde
edimistir. Biyokomiir uygulamalar1 bugday bitkisinin gelisimini ve verimini 6nemli
derecede etkilemistir. Bugday bitkisine ait en yiliksek bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta tane sayisi, 1000 tane agrligi ve tane verimi en yiksek biyokomiir uygulama
dozunda (38 g/kg) elde edimistir.

Dong ve ark., (2022) iki farkh dozda azotlu gibreyi (240 ve 300 kg N ha'!)
biyokomiir ie (0, 15, 30 t/ha) birlikte bugday yetistirilen topraklara uygulamislardir.
Aragtrma sonucunda aym miktarda uygulanan azot dozuna karsi artan biyokOmiir
uygulamalar1 bugday verimini ve toprak organik karbon igerigini artrmistir. 30 t/ha
biyokomiir uygulama dozunda almabilir potasyum istatistiksel olarak 6nemli derecede
artmistr.  Temel bilesen analizi sonuglarma gore biyokomiir uygulamasi, toprak
organik karbon igerigi, yarayish potasyum ve toplam azot i¢eriginin bugday verimini
etkileyen ana faktorler oldugunu tespit etmislerdir. Biyokomiir uygulama dozu arttik¢a
bugday bin tane agrlhigr ve hasat mdeksi artmustir.

2.3 Organik Atik Ekstrakti Ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Kompost ekstrakti yaygin olarak bitki verimini artrmak, toprakta varolan
mikrobiyal popiilasyonu gelistirmek ve bitkilerin mineral besin igerigi kalitesini
artrmak i¢in kullanilmaktadir (Din ve ark., 2017). Kompost ekstrakstlar1 toprak
verimliligini artrarak bitki gelisimini destekleyen ve bitki dokularmdaki mineral besin
konsantrasyonunu artran birgok yararh mikroorganizma igermektedir (Fritz ve ark.,
2012). Kompost c¢ayr olarak bilinen kompost ekstrakti belirli inkiibasyon siiresi
icerisinde mikroroganizma katkih ya da katkisiz kompostlanmis  materyalin
inkiibbasyonu sonucunda fermente olmus sulu kompost karismidir (Kone ve ark.,

2010).
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Thomidis ve Exadaktylou (2010)’da yaptklar1 arasgtrmada kompost
ekstraktmin gseftalide hastalk etmenlerinin biiyilk g¢ogunlugunu azalttigini tespit
etmislerdir.

Kasifah ve ark., (2014) yaptiklar1 bir cahlsmada ¢eltkk, misr ve yerfistigindan
elde edilen kompost ekstraksiyonlarinin toprakta bitki besmlerinin yarayisliligini
gelistirici onemli bir role sahip oldugunu belirlemislerdir.

Mahmoud ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢ahsmada, sogan verimi, kalitesi ve toprak
Ozellikleri lizerine azothi giibre, kompost ekstrakti ve azot fikse eden bakterilerin
etkisini arastrmuslardir. Cahsma sonucunda kompost ekstrakti ve 214 kg N ha'l
toprakta yarayishh besin icerigini (N, P, K) ve organk madde icerigini artrdigini,
toprak tuzluluk ve pH’ s1 kompost ekstraktmin yapraktan uygulanmasina gore,
topraktan uygulanmas1 daha azaltic1 etkide bulunmustur.

Kim ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢ahsmada, tibbi bitki kompostu, vermikompost,
celtk samam kompostu ve bu {i¢iiniin karisimindan elde edilen komposttan (TCV),
havah kosullarda elde edilen kompost caymda (HKC) inkiibasyon siiresme baglh
kimyasal karakteristikleri ve mikrobiyal populasyonun degisimini incelemislerdir.
Kompost caylarmi1 kwrmizi kivirckk marul, soya ve seker musrina uygulamiglardir.
Arastrma sonuclarma gore, celtk samam kompost c¢ayr harig digerlerinde, kompost
caymm pH ve EC degerleri nkiibasyon siiresine bagh olarak hafifce artmaktadr. Tibbi
bitki ve ¢eltk samam kompost ¢ayr hari¢ tiim kompost ¢aylarinda NO3-azotu, NHs*
azotundan daha yiiksek bulunmustur. Plakadaki mantar ve bakteri sayis1 baslangictaki
havali kompost caymdan daha yiiksektir. Tim HKC’ larmda bakteriler daha baskmndir.
Yapraktan %0.4 (TCV) uygulamas1 gelisim parametreleri tizerinde en etkili doz olarak
bulunmustur. %0.8 TCV uygulamas1 soya fasulyesi ve seker misrinda kok ve govde

gelisimini Onemli derecede artwrmugtir.

Lou ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada, bugday ve musr samanndan elde
edilen ekstraktlarin lahanada verim, C vitamini ve ¢0ziinebilir protemn icerigini dnemli
diizeyde artrrken, lahananin nitrat igerigini azalttigini tespit etmislerdir. Biyokdmiir
su ekstraktmin tarmda Onemli bir svi  diizenleyici olarak kullanilabilece gini
bildirmislerdir.

Salim (2016)’da kumlu topraklarda bugdaymn gelisim, verim ve mineral icerigi

lizerine biyokdmiir ve deniz yosunu ekstrakti uygulamasmin etkilerini aragtrmigtir.
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Aragtrma sonucunda kontrole gore tiim uygulamalarda bitki boyu, kok uzunlugu ve
klorofil okuma degerleri artis gostermistir. Biyokomiir uygulamasinda kontrole gore,
bugday kokiinde N, P, Mg ve Ca konsantrasyonunu onemsiz diizeyde artwrmustir. %2
biyokomiir + 1 g/L denizyosunu ekstraktmin birlikte uygulanmasi kontrole gore kokte
N, P ve K konsantrasyonlarini artrmustir. Tiim uygulamalarda kontrole gore bugday
yapraklarmm N, P ve K konsantrasyonlar1 artiy gostermistir.

Din ve ark., (2017)’de Pak Choi bitkisi iizerine havali ve havasiz kosullarda
elde edilen kompost ekstraktlarinin etkisini incelmislerdir. Bu amagla havah kompost
ekstrakti + organik giibre, havasiz kompost ekstrakti + organik giibre, havalh kompost
ekstrakti + inorganik giibre ve havasiz kompost ekstrakti + inorganik giibreyi Pak Choi
bitkisine uygulamiglardir. Arastrma sonucunda pak choi bitkisinin kuru ve yas
agrhigmmt en yiiksek havah kompost ekstrakti + mnorganik giibre uygulamasinda, en
distik bitki yas agrhgini ise havah kompost ekstrakti + organik giibre uygulamasinda
bulmuslardir.

Gonzalez and Kang (2017) yaptiklar1 ¢ahsmada, 2 hafta siiresince kompostlu
ve kompostsuz biyokomiirden elde edilen siizikte pH degisimi ve 4 hafta siiresince
topraklara uygulanan biyokOomiir ve/veya kompost diizenleyicilerinin turp ¢imlenmesi
tizerme etkisini incelemislerdir.  Arastrma sonucunda biyokomiir uygulanan
topraklarda yarayish P igerigi uygun seyiyede buluinmazken, kompost uygulanmis
diger tim ortamlarda bitkiye yarayish N igerigi (NO3 - N‘u=104 — 144 mg/kg) uygun
seviyede bulunmustur.

Ren ve ark., (2017)’de yaptiklar1 ¢alismada, kompost ekstrakti, organik hayvan
gibresi ve kompost ekstrakti + organikk hayvan giibresinin yonca yetistirilen
topraklarda bitki ve toprak lizerine etkisini arastrmuslardwr. Cahsma sonucunda
uygulanan materyallerin yoncada kok, govde ve toprakta N, P ve K iceriklerini
artirdiZini tespit etmislerdir.

Soobhany (2018) yaptig1 arastrmada, belediye kati atiklarindan elde edilen
vermikompost ve kompost ekstraktlarn1 kullanarak yeni bir toprak remediasyon
teknigi ile agr metal bulagsmig topraklarm ekotoksisitesini azaltict bir yonetim
stratejisini  degerlendirmistir. Arastrma sonucunda agr metallerin azaltilmasinda
vermikompost ekstraktmmn kompost ekstraktmdan daha fazla oranda etkili oldugunu
tespit etmistir.
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Celk ve ark., (2018) yaptklar1 ¢alsmada, kurutulmus findk zurufu
ekstraktmin ve zuruf kompostunun saksida yetistirilen kok ur nematodu bulunan
domateste baz bitki parametreleri ve nematod enfeksiyonu iizerme etkisini
arastrmislardir.  Aragtrma sonucunda zuruf kompostu uygulamasinin  ekstrakt
uygulamasina gore bitki kok agrligin1 daha 6nemli diizeyde etkilemistir. Bitki govde
yas agrhgmm ise zuruf ekstrakti uygulamasinda, zuruf kompostu uygulamasindan
daha fazla etkilendigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Deneme Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Arazisi'nde 2019 —2020
yillarinda kurulmustur. Deneme alani toprag %64 kum, %12 kil ve %24 silt i¢erigine
sahip olup kumlu tn tekstir smifinda yer almaktadwr. Deneme topraklarmin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme Alam Topragma Ait Baz Fizksel ve Kimyasal Toprak
Ozellik leri

HA ~As HI  TK SN ysi =~ EC OM TN YP YK
(glom®) (%) (emh) (%) (%) %) P @Sem) (%) (%) (pm)  (ppm)

N
g 133 3655 423 1964 1036 928 78 632 0.49 0.023 10.12 104.2
S
N 132 4230 534 2163 1121 1042 7.7 1073 0.88 0.087 917 148.4

HA: Hacim agirh@; AS: Agregat stabilitesi; HI: Hidrolik iletkenlik; TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktass
YSI: Yarayish Su Igerigi; EC: Elektriksel iletkenlik; OM : Organik Madde; TN: Toplam Azot; YP: Yarayish Fosfor;
YK: Yarayislt potasyum

2019 yii deneme alami toprak oOzellikleri; toprak tekstiirii kumlu tmn, hidrolik
iletkenlik orta diizeyde, hafif alkalin, tuzsuz, organikk madde icerigi ve toplam azot
icerigi cok az, almabilir fosfor icerigi yeterli, almabilir potasyum icerigi az diizeydedir.
2020 yil deneme alam toprak ozellikleri; toprak tekstiirii kumlu tm, hidrolik iletkenlik
orta diizeyde, hafif alkalin, tuzsuz, organik madde igerigi ¢ok az, toplam azot icerigi
orta, almabilir fosfor ve potasyum igerigi yeterli diizeydedir.

Tez cabsmasinda findikk zurufu, findk zurufu biyokomiri ve bu iki
materyalden elde edilen caylar materyal olarak kullanilmistr. Fmdik zurufu, findik
tiretimi yapilan bir bahgeden temin edilmistir. Bahgede bwrakidmis findik zurufu
ygmmdan 4 mm’lik elekten elenen zuruf materyali cuvallara doldurularak Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bolimi’'ne ait Toprak Odasi'na tasmarak deneme igin
depolanmistir. Findik zurufu biyokomiirti, 6zel olarak yaptirilan biyokomir firminda
tiretilmistir. 13 L kapasiteli olan biyokomiir firmma yerlestirilen zuruf materyali 350
°C’de 3.5 saat yakilarak zuruf biyokomiirii elde edilmistir. Zuruf c¢ayr ve zuruf
biyokomiirli ¢ayr hazirlamak i¢in 1:10’luk zuruf - biyokomiir / saf su karigmm 24 saat
100 dev/dk mekanik calkalayicida calkalanp siizillerek, caylar hazir hale getirilmis ve
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+4 °C’de depolanmistir. Denemede kullanilan materyallere ait 6rnekler Sekil 3.1°de,

kimyasal Ozellikler Cizelge 3.2°de verimistir.

i SNk sals A

Sekil 3.1 a) Zuruf  b) Zuruf Biyokomiirii C) Zuruf Cayr  d) Biyokomiir Cayi

Cizelge 3.2 Deneme Materyallerine Ait Baz Kimyasal Ozellikler

pH EC (uS/em) OM (%) N (%) P (%) K (ppm)

Findik Zurufu 4.55 1661 92.19 124 0065 5232
Biyokomiir 7.45 865 8241 170 0124 6749
Zuruf Cay1 5.87 1288 - - 0.833 592

Biyokdmiir Cay1 7.54 791 - - 0.199 577

3.2 Denemenin Kurulmasi

Tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 4 materyal (zuruf, zuruf
cayl, zuruf biyokomiirti, zuruf biyokomiirii cayi), 4 doz (0-1-2-3tdal) ve 3 tekerriirlii
kurulan deneme 2019 — 2020 yillarinda 2 yil siireyle yiiritiilmiis ve bugday bitkisi
yetistirilmistir. Bugday ¢esidi olarak bolgeye uygun Ahmetaga kishk ekmeklik bugday
tohumu kullanilmistr. Deneme, 310 n¥ alanda herbiri 2x1 m? olacak sekilde net 96

m? alanda 48 parsel ¢akih olarak olusturulmustur. Deneme parsellerine ait gorseller
Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2 Deneme Arazisi Parsellerine Ait Goriiniim
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Ordu Metereoloji Miidiirligiinden temin edilen deneme yillarina ait iklim
verileri Cizelge 3.3’te verilmistir.
Cizelge 3.3 Deneme Yillarina Ait Iklim Verileri

AVLAR Aylik ToplamYagis (mm) Aylik Ortalama Sicakhik (°C)
2019 2020 2021 2019 2020 2021
Ocak - 161.1 65.6 - 6.5 8.8
Subat - 1221 93.3 - 7.1 71
Mart - 80.7 109 - 95 7.0
Nisan - 46.4 38.8 - 9.9 115
Mayis - 86.4 69.2 - 15.6 15.6
Haziran - 80.7 39.7 - 20.6 19.8
Temmuz - 284 89.2 - 23.8 24.5
Agustos - 125.7 132.6 - 22.8 23.7
Eyliil - 46.6 - - 22.3 -
Ekim 108.8 20 - 17.2 17.9
Kasm 95.7 164.6 - 12 115
Aralik 157.8 16.3 - 9.2 9.3

Her iki yil, arazi tohum ekiminden once pulluk ile siiriilmiis, ardindan rotavator
le toprak ekime hazirlanmistr. Calhgma alanma ait alandaki tag ve yabanci otlar
temizlenmistir. Baglangic toprak Ozelliklerini belirlemek amaciyla araziden toprak
orneklemesi yapimustr. 1. yi, hazirlanan parsellere 10/11/2019 tarihinde tez
onerisinde belirtilen oranlarda (0, 1, 2, 3 t da!) findik zurufu, zuruf biyokomiirii,
zurufu ¢ayr ve zuruf biyokOmiirii ¢ay: topraklara ¢apa ile karstirilarak uygulanmistir.
20/11/2019 tarihinde bugday tohumlar1 20 cm sra arasma 4-6 cm derinlige m?’de 500
bitki olacak sekilde parsellere ekimistir. Arazide her hafta bugday gelisimi takip
edilmis, yabanci ot temizligi yapimis, fenolojik gézlem ve bitki fotograflar1 almmigtir.
Bugday bitkisinin gilibreleme programu dikkate almarak denemenin 1. yilinda
27/11/2019 tarihinde 5 kg/da saf N-P-K olacak sekilde 20-20-20 kompoze giibre,
08/03/2020 tarihinde 5 kg/da saf N olacak sekilde CAN (Kalsiyum Amonyum Nitrat)
glibresi, 04/04/2020 tarihinde 4 kg/da saf N olacak sekilde CAN giibresi, 05/04/2020
tarihinde K2SO4 (Potasyum Siilfat) giibresinden 5 kg/da saf K olacak sekilde
uygulanmustir. 04/05/2020 tarihinde deneme alannda bugday yapraklarinda sararma
ve krzarklk ile basgdsteren N ve P noksanhgmi onlemek amaciyla 06/05/2020
tarininde 3 kg/da saf P ve 5 kg/da saf N olacak sekilde; (25-15-0) giibresinden
uygulanmustir. Bitkide toplam N, P ve K igeriklerini belirlemek amaciyla sapa kalkma
doneminde (13/04/2020) arazide 48 parselde her 1 m? alandan bitki 6rnekleri hasat
edimistir. Bitki ornekleri kese kagitlarina konularak numaralandirilmis (1-48) ve
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laboratuvara getirilmistir. Bugdaya ait bitkisel Ozellikleri belirlemek i¢in 01/07/2020
tarthinde ilk yil hasati yapilmistir. Hasat sonras1 20/07/2020 tarihinde toprakta fizikse |
ve kimyasal 6zellikleri belirlemek i¢in her parselden yiizey toprak ornekleri (0-30 cm)

alnmig, numaralandirilmis ve laboratuvara getirilmistir. 1. yil toprak Orneklemesi ve

hasata ait gorseller Sekil 3.3’te verilmistir.

‘. s ~.«"A o’ ,"'\"§

Sekil 3.3 Deneme Arazisinden 1. Yil Toprak Orneklemesi ve Bugday Hasati
Denemenin 2. yilinda; 19/11/2020 tarihinde ¢akih parsellere ekimden Once
materyaller ve cay ekstraktlari uygulanmis, 02/12/2020 tarihinde tohum ekimi
yaptimistr.  09/12/2020 tarthinde, 5 kg/da saf N, P, K olacak sekide 15-15-15
kompoze giibre, 08/03/2020 tarihinde 9 kg/da saf N olacak sekilde, 08/05/2021
tarihinde 5 kg/da saf N olacak sekilde CAN giibresi uygulanmistir. Bitkide toplam N,
P ve K iceriklerini belirlemek amaciyla sapa kalkma doneminde (29/04/2021) arazide
48 parselde her 1 n? alandan bitki drnekleri hasat edimistir. Bitki omekleri kese
kagitlarina konularak numaralandirilmistrr (1-48) laboratuvara getirilmistir. Bugdaya
ait bitkisel Ozelllkleri belrlemek i¢n 19/07/2021 tarthinde ikinci yil hasati
yapimistr. Hasat sonrast 07/08/2021 tarthinde topraklarm fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemek igin her parselden yiizey toprak Orneklemesi (0-30 cm)
alnmig, numaralandirilmis ve laboratuvara getirilmistir. 2. yil toprak 6rneklemesi ve

hasata ait gorseller Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4 Deneme Arazisinden 2. Yil Toprak Omeklemesi ve Bugday Hasati

Denemelerin sonunda, her yil hasat sonrasi alman ylizey toprak Ornekleri
laboratuvara getirilerek  kurutulmus, dovilerek 2 mm’lik elekten elenmis, tez
Onerisinde belirlenen fiziksel (toprak tekstiirii, toprak hacim agrligi, hidrolik
iletkenlik, agregat stabilitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, makropor, mikropor
icerigi, havalanma porozitesi) ve kimyasal toprak 6zelliklerini (pH, EC, toprak organik
madde igerigi, toplam azot, degisebilir fosfor ve potasyum) belirflemek i¢in analize
hazir hale getirilmistir.

Deneme esnasmda, her yil sapa kalkma doneminde alnarak laboratuvara
getirilen bitki 6rneklerinin yas agrliklar: tartimistr. Safsuile yikanan bitki 6rnekleri,
bitki kurutma dolabmda 65 °C’de kurutulmus ve bitkilerin kuru agrlklar1 alnmistir.
Kurutulan bitki ornekleri bitki degirmeninde ogiitillerek analize (toplam N, P ve K
analizleri) hazir hale getirilmistir. Hazirlanan Ornekler analizler dismda buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Deneme sonunda her yil hasat edilen bitki Grneklerinde tez
onerisinde belirtilen, bitki boyu, 1000 tane agrhgi, tane verimi, m?’de basak sayisi,
basak uzunlugu, basakta tane sayisi, bayrak yaprak alani hektolitre agwhgi, hasat
mndeksi belirlenmistir.

3.3 Yontem

3.3.1 Deneme Materyallerinde Yapilan Analizler

3.3.1.1 Findik Zurufu ve Biyokomiirde Yapilan Analizler

pH: 1:10 oraninda adsorban-saf su karigiminda hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-
metre ile potansiyometrik olarak Olgiilmesi yontemi ile belirlenmistir (Black ve ark.,
1965)
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Elektriksel Tletkenlik: 1:10 orannda adsorban-saf su karsminda elektriksel
iletkenlige bagh kondaktivite metodu ile belirlenmistir (Black ve ark., 1965).
Organik Madde: Frrmda 550 °C’de yakima sonunda biyokomiir ve zuruf Grneginde
beliren agrlk kaybi dikkate alnarak belirlenmistir (Horneck ve ark., 1989).

Toplam Azot: Kjeldahl yontemi ile (Bremner, 1965)’¢ gore belirlenmistir.

Toplam fosfor: Kitson ve Mellon (1944), tarafindan bildirildigi sekilde onceden nitrik
asit ile kuru yakilan Ornekler, vanadomolibdo fosforik sar1 renk metoduna gore

belirlenmistir.

Toplam Potasyum: Onceden nitrik asit ile kuru yakilan zuruf ve biyokomiir
orneklerinde atomik absorpsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir (Kacar ve inal,
2008).

3.3.1.2 Findik Zurufu Cay1 ve Biyokomiir Cayinda Yapilan Analizler
pH: Zuruf ve biyokomiir ¢ayma ait hidrojen iyonu konsantrasyonu caylara pH-metre
dogrudan daldmrilarak potansiyometrik olarak Olgtilmiistiir.

Elektriksel Tletkenlik: Zuruf ve biyokomiir ¢ayma ait elektriksel iletkenlik caylara
EC-metre probu dogrudan daldrilarak olgtilmiistiir.

Toplam fosfor: Kitson ve Mellon (1944), tarafindan bildirildigi sekilde o6rnekler,

vanadomolibdo fosforik sart renk metoduna gore belirlenmistir.

Toplam Potasyum: Findik zurufu ve biyokomiir ¢ayina ait toplam potasyum atomik

absorpsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.3.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

Toprak Tekstiirii: Toprak taneciklerinin biiyiikliiklerine gore kum, silt ve kil olarak
toprak icerisindeki yiizde igerikleri Bouyoucos hidrometre yontemi ile Olgiilmiistiir
(Bouyoucos, 1951).

Toprak Hacim Agurhgi: Hacmi bilinen 0Ormek kabma alman bozulmamis
materyallerin firm kuru agrlklarinin toplam hacme bolinmesiyle, Blake ve Hartge
(1986)°da belirtildigi sekilde tespit edilmistir.

Hidrolik Tletkenlik: Doygun toprak siitiinlarinda, sabit su seviyeli permeabilite
yontemi takip edilerek saptanmustir (Demiralay, 1993).
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Agregat Stabilitesi: “Islak eleme” yontemi ile izlenerek, caplart 1-2mm arasmda olan
toprak fraksiyonlari, 0.250 mm elek agikhgma sahip bir elek ilizerme aktarilarak, bu
elek, “Yoder tipi” slak eleme aletine baglanip, elek icerigi 5 dakika su igerisinde
sslatilarak ve 5 dakika da su igerisinde elenmistir. Elek tizerinde kalan suya dayanikli
agregatlar miktar,, ger¢ek toprak agregatlar mikarma oranlanarak agregat stabilitesi
degerleri % olarak ifade edilmistir (Demiralay, 1993).

Tarla Kapasitesi: Toprak orneklerinin tarla kapasitesindeki (1/3 atmosfer) rutubet
icerikleri (%) olarak ‘basing tablah toprak nemi tayin cihaz1” nda belirlenmistir
(Cepel, 1985; Kantarci, 2000).

Solma Noktasi: Toprak Orneklerinin solma noktasmdaki (15 atmosfer) rutubet
icerikleri (%) olarak “basmng tablah toprak nemi tayin cihazi’nda belirlenmistir (Cepel,
1985; Kantarci, 2000).

Makro Por: Toplam poroziteden (pF 0), 50 cm tansiyonda tutulan hacimsel su
miktarinin ¢ikarilmasi suretiyle bulinmustur (Munsuz, 1982).

Mikro Por: Toplam poroziteden (pF 0), makro por miktarmm ¢ikarilmasi suretiyle
bulunmustur (Munsuz, 1982).

Havalanma Porozitesi: Toplam gozenek hacminden, 50 cm tansiyonda tutulan

hacimsel su miktarinin ¢ikartimasiyla hesaplanarak belirlenmistir (Munsuz, 1982).

Toprak Reaksiyonu (pH): Topraklarm pH degerleri 1:2.5 oranndaki toprak : saf su
(w/v) karsmmin iki saat stireyle mekank bir calkalayicida calkalanmasi ve bir
miiddet bekleme siiresi sonunda, nispeten berraklasan kisimda cam elektrotlu pH-
metre ile Olgiilmesi suretiyle elde edimistir (Bayrakh, 1987).

Toprakta Elektriksel Tletkenlik (EC): Topraklarm EC degerleri, pH olgiimii igin
hazirlanan 1:2.5 oranndaki toprak : saf su (w/v) siispansiyonlarinda elektriksel

iletkenlik aleti ile Olclimiistiir (Bayrakl, 1987).

Organik Madde: Topraklarin organikk madde kapsamlar, Walkey-Black yas yakma
yontemi izlenerek titrimetrik olarak belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir
(Kacar, 1994).
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Toplam Azot: Kjeldahl yontemi ile (Bremner, 1965)’c gore belirlenmistir.

Degisebilir Potasyum, Fosfor: Toprak omekleri 1 N nétr NH4sOAc ile ektrakte
edilerek, degisebilir K fleymfotometre, P ise spektrofotometre cihazinda belirlenmistir

(Saglam, 1997).
3.3.3 Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler
Bitki boyu (cm): 1 m*’lik hasat alam icinden secilen 10 bitkinin ana saplar1 toprak

seviyesinden, kilgiklar harig, en iist basak¢iZin ucuna kadar olan uzunluk oOlciilerek cm
olarak ifade edilmistir.

1000 tane agwh@ (g): Harman edimis taneler 100’er adet olmak iizere 4 defa
sayllarak tartlmis ve ortalamalar1 alndiktan sonra 10 ile carpilarak 1000 tane
agrliklart gr olarak belirlenmistir.

Tane verimi (kg/da): 1 m? ’lik alandan hasat edilen bitkilerden elde edilen {iriin

tartilarak dekara verimleri hesaplanmistir.

m?'de basak sayisi: Olgunlasma doneminde, her parselin hasat alam icinde kalan
sralardan rastgele secilen bir metrelik iki sradaki basaklar sayilarak ve bu degerler
n?'de basak sayisma gevrilmistir.

Basak uzunlugu: Her parselden sansa bagh olarak alnan 10 basakta basak ekseninin
en alt bogumu ile en distteki basak¢igin ucu (kilgiklar harig) arasmdaki uzunluk

Olgiilerek cm olarak belirlenmistir.

Basakta tane sayisi: Her parselden hasat alam igerisinde sansa bagh olarak alman 10
basak ayr1 ayr1 harman edilip taneleri saylarak ve basak basma tane sayis1 adet olarak
tespit edilmistir.

Bayrak Yaprak Alam: Basaklanma baslangicinda (bitki sokiim haftasi) parsellerde
bulunan bitkilerin bayrak yapragmin eni ve boyu cetvelle Olciilerek bayrak yaprak
alani, bayrak yaprak eni ile boyunun 0.68 faktoriiyle c¢arpmu sonucunda
hesaplanmistr (Kalayc1 ve ark., 1998).

Hektolitre agirh@r: Yiz litre bugdaym kg cinsinden agrligir olarak ifade edilen
hektolitre agmligimi hesaplamak i¢in hektolitre Olglim aleti kullanilmistir. Bir litre olan
hektolitre aletini dolduracak kadar bugday Omegi alete konulmus Ve tanelerin
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agrliklar: tartlmigtir. Elde edilen deger 100 ile ¢arpilarak 100 L’de tane agrhgi, gram
cinsinden bulunarak ve kilograma gevrilmistir (Elgiin ve ark., 2002).

Hasat indeksi: Parseli temsil edecek sekilde alman 50 adet basakh sap numuneleri 75
°C’de sabit agrliga gelene kadar kurutulup, tartilarak kuru agrlklar: tespit edilmistir.
Daha sonra elde edilen materyal harmanlanarak tane ve sap agrliklar1 tespit edilmistir.
Asagidaki formiille hasat indeksi hesaplanmistir (Reynolds ve ark., 2001).

Hasat Indeksi (Hi)= Tane agrhg (Bb 50)/Toplam kuru agrlk (Ka 50)

Toplam azot: Kurutulmus ve ogitilmiis bitki Orneklerinde toplam N, Kjeldahl

yontemine gore belirlenmistir (Bremner, 1965).

Toplam fosfor ve potasyum: Nitrik asit ile kuru yakilan bitki 6rneklerinde fosfor,
vanadomolibdo fosforik sar1 yontemine gore fleymfotometre ve atomik absorpsiyon

spektrofotometre ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.3.4 Toprak Kalite Degerlendirmesi

Toprak kalite degerlendirmesinde  kullanilacak minimum veri setinin
belirlenmesinde, analizi yapilan fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinin tamami
baglangicta potansiyel kalite gostergeleri olarak degerlendirilmistir (Goverts ve ark.,
2006; Rezaei ve ark., 2006; Li ve ark., 2013).

3.3.4.1 Kalite Gostergelerinin Se¢imi

Toprak kalite indikatorlerinin se¢imine yonelk bir¢ok arastrmaci tarafindan
cesith Oneriler yapilmasma karsm Wang ve Gong (1998), her bir toprak 6zelliginin
toprak kalitesini dogrudan etkileyebilecegini ve bu nedenle kalite gostergelerinin
toprak oOzelliklerinin genis bir kismmi igine almasi gerektigini bildirmistir. Bu
calismadaki gosterge se¢iminin birinci agsamasmda, bugday verimi ile potansiyel
toprak kalite gOstergesi olarak kabul edilen ve ¢ahsmada analizleri yapilan fiziksel ve
kimyasal toprak Ozellikleri arasmdaki korelasyon iligkileri dikkate alnarak bir
degerlendirme yapimustir. Korelasyon iliskileri, kalite degerlendirmesinin ikinci
asamasi i¢in potansiyel Kkalite gostergeleri arasmda segilecek en uygun kalite
gostergelerine karar verebilmek icin kullanilmis ve farkh uygulamalar altmda (zuruf,
zuruf cayl, biyokOomiir, biyokomiir c¢ayi) bugday verimi ile korelasyon iliskileri onemli
bulunan potansiyel kalite gostergeleri, ikinci asamada minimum veri Setinin

belirlenmesi i¢cin kullanacak kalite gostergeleri olarak secilmistir.
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3.3.4.2 Temel bilesen analizi

Korelasyon analizine gore potansiyel kalite gOstergeleri icerisinden secilen
kalite gostergelerinden olusan veri seti olarak, en uygun gbstergelerin yer aldigi
minimum veri setinin belirlenmesi amaciyla, temel bilesenler analizine (TBA) tabi
tutulmustur. Minimum veri setinin  olusturulmasi i¢in temel bilesenler analizine
almacak veri setinde, toprak Ozelliklerinin farkh birimlere sahip olmasindan
kaynaklanan problemleri elemine etmek amaciyla standartlastirma yapims ve ayrica
veri setinde c¢oklu baglant1 iliskileri de kontrol edilmistir (Doran ve Parkin, 1994).
Tammlanan minimum veri seti se¢im prosediirine gore, yalmzca 6zdegeri > 1 olan
temel bilesenler minimum veri setinin (MVS 1) belirlenmesinde dikkate almmistir (Li
ve ark., 2013; Rezaei ve ark., 2006). Bilesen matrisinde faktor yikii > 0.6 olan
degerler, toprak kalite degerlendirilmesinde kullanilacak final kalite gostergeleri
olarak kabul edimis ve bu veri seti de mnimum veri seti 2 (MSV 2) olarak
adlandrilmistir.

3.3.4.3 Agirhik atamalan

Minimum veri seti 2 (MVS 2) i¢in final kalite gbstergeleri secildikten sonra,
her bir kalite gostergesine ait agwliklar gostergelerin oransal ortak etken varyanslari
dikkate almarak atanmstir (Sun ve ark., 2003; Shukla ve ark., 2006).

3.3.4.4 Gostergelerin Skorlamasi

Kalite gostergelerinin farkh birimlere sahip olmasi nedeniyle, toprak kalite
gostergelerinin - skorlanmas1  ve gostergelerin  gozlemlenen degerlerinin 0 ile 1
arasmdaki bir degere normallestirilmesi icin ¢esitli Standart skorlama fonksiyonlar:
(SSF) kullanilmistir (Andrews Ve ark., 2002). Toprak Kkalite gostergelerinin standartize
edilmesinde standart skorlama fonksiyonlarinin genel olarak Type S ve Type parabola
gibi iki tipi secimistir (Karlen ve ark., 1994; Hussain ve ark., 1999; Glover ve ark.,
2000; Fernandes ve ark., 2011; Liu ve ark., 2013; Li ve ark., 2013; Lima ve ark., 2013).
Standart skorlama siirecinde pozitif egimler (daha fazla daha iyi) i¢in Type S (SSF1)
ve pozitif egim bir esik degerde negatif egime doniisiiyorsa da (optimum) Type
parabola (SSF2) fonksiyonlar1 tercih edilmistir. Belirtilen bu iki standart skorlama
fonksiyonunun (SSF) esitlikleri ise asagidaki gibi tammlanmaktadir:
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=01 X< L

TypeS (SFF): f (x) = :0.1+% L<x<U (Esitlik 1)
=1.0 x>U
=01 x<L x>l
=0.1+% L <x<U]
Type Parabola(SFE): f(x)::zl_o =4 U, <x<L,
=0_1+% L <x=U,
2 (Esitlik 2)

Bu esitliklerde

f(x): 0.1 1le 1.0 arasmda degisen indikatér skoru;
X: gostergenin gbzlemlenen degeri,

L: gostergenin alt esik degert;

U: gostergenin tist esik degeri.

3.3.4.5 Toprak Kalite indeksinin Hesaplanmasi

Mininmum  veri seti 2’de (MSV 2) belirlenen Kalite gostergeleri
agrliklandirilip ve skorlandrildiktan sonra toprak kalite indeksi Doran ve Parkin
(1994) tarafindan tammlanan yontem kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Toprak Kalite indeksi (TKI) = Y™, (Wi x Qi) (Esitlik 3)

Burada toprak kalite indeksi O ve 1 arasmda degisicken, wi her bir gostergeye
atanan agrhk degeri, Qi gosterge skoru, n ise hesaplamada kullanilan final kalite
gostergelerinin sayisin1 tanimlamaktadir. Hesaplanan toprak kalite indeksleri daha
sonra  Moebius-Clune  (2011) tarafindan  yapilan  smiflandrmaya  gore

degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.4 Toprak Kalite Smiflandirmasi

Toprak Kalite Simfi Toprak Kalite Indeksi
Cok Yiiksek >0.70
Yiiksek 0.70-0.65
Orta 0.65-0.55
Diisiik 0.55-0.50
Cok Diisiik <0.50

3.4 istatistik analizler

Potansiyel kalite gostergelerini belirlemek i¢in ik olarak toprak ozellikleri ile
bugday tane verimi arasnda pearson korelasyon analizi yapilmis ve korelasyon
iliskileri onemli bulunan ozellikler potansiyel kalite gdstergesi olarak segilmistir. Final
toprak kalite gostergelerine karar vermek i¢in ise ikinci asamada temel bilesenler
analizi yapimistwr. Denemede toprak Kalite gostergelerinin belirlenmesi ve bitki
gelisim  Ozelliklerinin  degerlendirilmesinde, veriler Shapiro-Wilk testi kullanilarak
normallik testine tabi tutulmustur. Normal daglim kosulunu saglamayan veri
setlerinde karekOk ve logaritma doniisiimleri uygulanarak normallikk varsayminin
kargilanmas1 saglanmistir. Tiim veri setinde normal dagihm kosullar1 karsilandiktan
sonra veri setinde varyans analizleri (ANOVA) yapimis, ortalamalar arasmdaki
farklar (p<0.05 O6nem seviyesinde) Tukey testi kullanilarak degerlendirilmistir. Tiim
istatistik degerlendirmelerinde SPSS 20.0 paket programu kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak Kalite Gostergelerinin Se¢imi

Toprak kalitesinin degerlendirilmesinde findik zurufu, zuruf biyokomiiri,
zuruf ¢ayl ve biyokOmiir cayr uygulanarak bugday yetistiriciligi yapilan kumlu tin
toprakta bugday tane verimini etkileyen toprak Ozellikleri kullanilarak toprak kalite
indeksinin  hesaplanmasi amaglanmustir.  Ydriitiilen denemede, her iki yila ait
ornekleme doneminde Orneklenen toplam 96 adet toprak 6rnegi icin kalite gostergeleri
olarak kullanilan baz fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri belirlenmis ve elde edilen
sonuclara ait tanimlayic1 istatistikler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de sunulmustur.
Denemenin 1. yiinda (2019), uygulanan materyallerin toprak fiziksel ozelliklerinden
hacim agrligi, makro por yiizdesi ve hidrolik iletkenlik, kimyasal Ozelliklerinden
toplam azot, yarayish fosfor ve potasyum icerikleri iizerine etkileri 6nemlh farklilik
olusturmustur (Cizelge 4.1). Toprak hacim agrlklar1 organik materyal uygulamalari
lle azalmig, biyokdmirr c¢ayr uygulamasinda daha diisik hacim agrligi degerleri
bulunmustur. Toplam azot igerigi iizerme zuruf uygulamasi daha etkili olurken, diger
Ozelliklerde biyokomir uygulamas1 One ¢ikmustir. Diger yandan, bu materyallerin
uygulama dozu arttik¢a incelenen toprak kalite gostergelerinden yarayish su icerigi ve
EC degerleri hari¢ diizenli olarak artarken, toprak pH degerleri artan uygulama dozlar1
le bilikte istatistiksel olarak anlamh diizeyde azalma eglimi gostermiglerdir.
Topragm ¢ogu fiziksel Ozelligi icin 2 t/da dozu yeterli bulunurken, besin elementi
kapsamlarinda 3 t/da en etkili doz olmustur. Denemenin 2. Yiinda (2020),
uygulamalar agregat stabilitesi, tarla kapasitesi, yarayishi su icerigi, makro por yiizdesi,
hidrolik iletkenlik haricindeki toprak gostergeleri iizerinde Onemli farkhilik
olusturmustur (Cizelge 4.2). Hacim agrhigi, biyokomiir ve zuruf uygulamalarinda
daha fazla azalmis, solma noktasi, pH, organikk madde, yarayish fosfor icerikleri
biyokomiir uygulamalarinda daha fazla artmis, mikro por yiizdesi, EC, toplam azot ve
yarayisli potasyum iceriklerinde biyokomiirle birlikte zuruf uygulamalari1 da bu artigi
paylasmustir.
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Cizelge 4.1 Uygulamalar Sonras1 Toprak Fiziko-Kimyasal Ozellikleri (2019)

LE

Uygulamalar HA AS SN TK YSi MAP Hi H EC oM TN YP YK
) @cm®) (%) (%) (%) (%) (%) (cm/h) i (1S/cm) (%) (%) (ppm)  (ppm)
1.29" Ny . o o 16247 490" Ny o o 01057 6142° 142147
Z a 42.72° 9.12 © 17.19 9 8.07 © b b 7.75 ° 61.94 © 149 0 a ab ab
7C 15%7 4213 893 1752 859 17506 5';4 779 5024 132 O'?fz 5"221 IZZ)'SZ
B 1.26 42.73 9.65 17.87 8.22 18.74 6.86 1.74 65.81 1.53 0.097 6.638 152.36
ab a a ab a a
1.25 16.92 5.50 0.095 5.635 136.07
BC b 45,78 9.34 17.81 8.47 b b 1.75 63.71 1.31 ab ab ab
Doz, t/da (D)
0 1317 37757 8657 1627 ., 1558 431 7837 o ,e L2 00137 51907 1201
a b b b c b a b c b c
1.27 43.17 9.28 17.47 16.49 5.39 7.84 1.34 0.091 5.494 131.88
1 ab ab ab ab 8.19 c ab a 61.29 ab b b bc
1.26 44,92 9.37 18.08 17.56 6.19 7.68 1.42 0.101 5.719 145.79
2 b a ab a 871 b a b 6344 ab b ab
3 1.23 4753 9.74 18.59 8.4 19.32 6.51 7.69 63.84 1.68 0.114 7.534 160.07
c a a a a a b a a a a
UxD od od od od od *x od od *x od od od od

icerisinde onemli degildir.

* ** 0d: Swrasiyla p<0.05, p<0.01 diizeylerinde dnemli ve 6nemli degil. Herbir 6zellige ait siitun igerisinde ayni harf ile gdsterilen ortalamalar arasmda fark kendi grubu

HA: Hacim agnhgs; AS: Agregat stabilitesi, SN: Solma noktas1, TK: Tarla kapasitesi, YSI: Yarayish suicerigi, MAP: Makropor yiizdesi, MIP: Mikropor yiizdesi, Hi:
Hidrolik iletkenlik, EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, TN: Toplam azot, YP: Yarayish fosfor, YK: Yarayish potasyum
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Cizelge 4.2 Uygulamalar Sonrasi1 Toprak Fiziko-Kimyasal Ozellikleri (2020)

Uygulamalar HA AS SN TK YSi MAP MIP Hi H EC oM TN YP YK
L) @cm®) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (cm/h) i (1S/cm) (%) (%) (ppm)  (ppm)
118" sq 10.827 5d 5d sq 4807 5d 7.71 57.43* 1.40 0.097" 53617 1621
Z b 50.10 ¢ b 18353 7539 18.58 ¢ a 9.44 6 ab a b 3 b a
1.23 10.42 46.17 7.72 51.54 1.33 0.085 5.825 129.21
7C . 50.99 be 17.56 7.13 18.87 b 8.76 ab b b b b b
B 1.18 4949 11.36 1841 734 1871 47.32 9.08 7.75 54.96 1.66 0.094 7.465 170.64
b a ab a ab a ab a a
1.21 10.16 48.07 7.64 53.07 1.32 0.090 5.361 125.62
BC a 50.52 o 17.59 7.53 18.99 a 9.24 b ab b ab b b
Doz, t/da (D)
1207 4544 1027 < 713" 1658 4735 653 7.80"" 57.32" 119"  0.072"" 5492 1235
0 17.62 od
ab b b b c ab c a a c c b c
1 1.22 49.18 11.30 18.09 6.79 17.52 48.23 7.47 7.74 55.77 1.38 0.085 5.593 140.76
a ab a ) b bc a c ab ab b b b b
2 1.19 51.39 9.99 18.45 8.82 19.44 45.85 10.08 7.67 52.01 1.46 0.100 6.095 143.73
b ab b ' a ab b b bc b b a b b
1.18 55.09 11.21 6.70 21.61 48.22 12.45 7.59 51.89 1.68 0.109 7.603 179.53
3 17.74
b a a b a a a c b a a a a
UxD wx od od od od od wx o6d od od okl od * wx

* %% 6d: Swrastyla p<0.05, p<0.01 diizeylerinde onemli ve 6nemli degil. Herbir dzellige ait siitun igerisinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark kendi grubu
icerisinde onemli degildir.

HA: Hacim agihgi; AS: Agregat stabilitesi, SN: Solma noktasi, TK: Tarla kapasitesi, YSI: Yarayish suicerigi, MAP: Makropor yiizdesi, MiP: Mikropor yiizdesi, Hi:
Hidrolik iletkenlik, EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, TN: Toplam azot, YP: Yarayish fosfor, YK: Yarayish potasyum



Diger yandan, uygulama dozlarmin etkileri 1. yil ile benzerlk gostermis, doz
artis1 ile hemen hemen tiim Gzelliklerde artiglar meydana gelmis (hacim agrhgi ve pH
hari¢) ve genel olarakta 3 t/da dozu 6ne ¢ikmustir. Yapilan ¢aligmalarda, findik zurufu
uygulamalarinin kaba ve ince biinyeli topraklarin havalanma, su tutma kapasitesi,
hidrolik iletkenlik, agregat stabilitesini artwrdigr (Candemir, 2005; Bender Ozeng ve
Ozeng, 2008; Giilser ve ark., 2015; Ozeng ve ark., 2019) toprak kalite indeksi iizerine
etkileri bakmundan su ve besin kullanimini olumlu etkiledigi (Bender Ozeng ve
Ozeng, 2009; Candemir ve Giilser, 2011) seklindeki sonuclarm bulgular1 ¢alismamizi
desteklemektedir. Zuruf biyokomirii bildigimiz kadariyla iilkemizde iizerinde
calisilmis bir materyal degidir. Ancak findk kabugundan iiretilen biyokomiiriin
topraga uygulanmasi ile toprak fiziksel ozellikleri yaninda oOzellikle besin maddesi
kapsaminda daha etkili bir materyal oldugu iilkemizde yapilan c¢esitli calismalarla
bildirilmistir (Namh ve ark., 2017; Tarak¢ioglu ve ark., 2019). Biyokomiir, organik
materyallerin pirolizi sonucu yiksek ylizey alam, gozeneklilik ve besin maddesi
kapsamma sahip olmasi, topraklara uygulandiginda su ve besin kullanim etkinligini
artran ve toprak verimliligini gelistiren malzemelerdir. Bulgularimizda zuruf

biyokomiirli etkismin One ¢ikmasi beklenen bir sonug olmustur.

4.2 Toprak Kalitesinin Degerlendirmesi

Toprak Kkalitesinin degerlendirilmesinde uygun Kalite gostergelerinin se¢imi
oldukca Onemlidir. Wang ve Gong (1998), herbir toprak Ozelliginin toprak kalitesini
dogrudan  etkileyebilecegini  bildirmektedir.  Bu nedenle  toprak  kalite
degerlendirmesine yonelik c¢aligmalarda segilecek toprak kalite gostergeleri toprak
Ozellklerinin genis bir kismuni igerisine almalidir (Saglam ve ark., 2015). Bu
calismanin ik asamasmda, 2 yil bugday yetistiriciligi yapilan kumlu tn topragm hacim
agrhg, agregat stabilitesi, makropor, mikropor yiizdesi, tarla kapasitesi, solma
noktasi, yarayish su igerigi, hidrolik iletkenlik gibi fiziksel, organik madde, pH, EC,
toplam azot, fosfor ve potasyum gibi kimyasal toprak ozellikleri ile bugday tane verimi
arasindaki korelasyon iliskisi belirlenmistir. Bu veriler ile baslangic veri seti
olusturulmustur. Toplam veri seti ile bircok 6zellik daha hassas olarak agiklanabilir,
ancak veri setinin fazlalig1r ornek almi, arazi ve laboratuvar cahsmalarin yogunlugu
ve maliyet artigmi da beraberinde getirmektedir (Cherubin ve ark., 2016). Bununla
birlikte, arazide de {iiretici tarafindan daha kolay uygulanabilirligi dikkate ahnarak
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potansiyel kalite gostergelerinin secilmesi Onerimektedir (Qi ve ark., 2009; Lima ve
ark., 2013; Askari ve Holden, 2014).

Yillk veriler tizerinde gergeklestirilen her uygulamaya ait korelasyon
analizlerinde her iki yilda da bugday tane verimi ile iligkileri 6nemli bulunan toprak
Ozellikleri potansiyel kalite gostergeleri olarak se¢imislerdir (Cizelge 4.3-4.6). Zuruf
uygulamalarmnin incelenen toprak Ozellkleri ile bugday tane verimi arasmdaki
iliskileri gosteren korelasyon analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. 1. yil agregat
stabilitesi ve pH (p<0.05 diizeyinde), 2. yil hacim agrhgi, agregat stabilitesi, oganik
madde, makro por yiizdesi, hidrolik ilketkenlik, pH, toplam azot ve potasyum (p<0.05
diizeyinde) oOzellikleri bugday tane verimi iizerine Onemli diizeyde etkili olmus ve bu
toprak Ozellikleri potansiyel kalite gostergesi olarak secilmislerdir. Biyokdmiir
uygulamalarinin incelenen toprak oOzellikleri ile bugday tane verimi arasmdaki
iligkileri gosteren korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Biyokdmiir
uygulamalar1 ile 1. yil agregat stabiltesi, makro por yiizdesi, hidrolik ilketkenlik, pH,
toplam azot ve potasyum (p<0.05 diizeyinde), 2. yil yalmzca solma noktast (p<0.05)
Ozellikleri bugday tane verimi lizerine Onemli diizeyde etkili olmus ve bu toprak
Ozellikleri potansiyel kalite gOstergesi olarak  secimislerdir.  Zuruf cay1
uygulamalarmin incelenen toprak oOzellkleri ile bugday tane verimi arasmdaki
iligkileri gosteren korelasyon analiz sonuclar1 Cizelge 4.5°te verilmistir. Zuruf cayi
uygulamalar1 ile 1. yil agregat stabilitesi ve pH (p<0.05 diizeyinde) 2. yil yalizca
hacim agrhgr (p<0.01 diizeyinde) Ozellkleri bugday tane verimi iizerine Onemli
diizeyde etkili olmus ve bu toprak Ozellkleri potansiyel kalite gOstergeleri olarak
secimislerdir. BiyokOmir c¢ayr uygulamalarmm incelenen toprak ozellikleri ile
bugday tane verimi arasmdaki iliskileri gosteren korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge
4.6°da verilmistir. Biyokomiir cayr uygulamalar1 ile 1.yl higbir toprak 6zelligi etkili
olmazken, 2. yil organikk madde, mikro por yiizdesi, hidrolik iletkenlik, EC, toplam
azot ve fosfor ozellikleri (p<0.05 diizeyinde) bugday tane verimi iizerine Onemli
diizeyde etkili olmus ve bu toprak Ozellikleri potansiyel kalite gostergesi olarak
secimiglerdir. Her uygulamaya gore ayri ayr1 degerlendirilerek bugday tane verimi ile
iliskisi Onemli olan toprak kalite gostergeleri belirlenerek, bugday tane verimi i¢in
ortak olan kalite gostergeleri saptanmustir. Buna gore, bugday tane verimi ile toprak
hacim agrhgi, agregat stabilitesi, organk madde, solma noktasi, makropor Ve
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mikropor yiizdesi, hidrolik iletkenlik, pH, EC, toplam azot, fosfor ve potasyum
ozellikleri deneme toprag icin potansiyel kalite gostergeleri olarak segilmiglerdir.
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Cizelge 4.3 Zuruf Uygulamas1 Yapilan Topraklarda Bugday Tane Verimi ile Fiziksel ve Kimyasal Toprak Ozellikleri Arasmdaki Korelasyon

1.Yl Tane Verimi HA AS SN TK YSi MAP Mip Hi oM pH EC TN P
HA -574
AS .804** -411
SN .084 -.701* .042
TK .285 -.503 .327 .611*
YSi .304 -.190 .383 138 .868**
MAP 194 -.265 .095 107 197 179
MiP -.334 .016 -.476 -.014 -.280 -.341 -.351
Hi 461 -.099 .341 .035 J21 129 736%* -.581*
oM 314 - 734%* .193 766** .204 -.225 .015 153 .077
pH -.705* .392 -.365 -.180 -.528 -.548 -.209 155 -.372 -.202
EC 231 -.316 -.210 .265 -.004 -171 -.011 512 .095 467 -.367
TN .254 -.306 .155 435 478 .325 .380 -.312 511 .502 -.526 .145
P 187 -.152 -.018 318 480 402 -.273 -.019 -.029 317 -.657* .260 .673*
K .263 -.540 -.070 124%* 551 .236 .288 -.031 .369 .639* -.618* 496 J79** .683*
2.Yil
HA -.649*
AS .664* -.185
SN -.043 377 .065
TK .288 -.595* 234 015
YSI 276 -707* A77 -.463 .879**
MAP .816** -.506 429 215 144 .025
MiPp 115 .349 -.061 .689* -.392 -.676* .333
Hi 873** -.495 493 137 .103 .026 .975%* 301
oM T713%* -.380 .563 429 278 .042 761** .362 787**
pH -.852** 405 -.623* -.096 -.296 -.217 -.803** -.265 -.813** -.648*
EC .041 -.212 -.334 .310 .104 -.056 351 244 .340 .357 .020
TN 671* -414 460 .455 414 150 544 .357 .595* .788** -.482 321
P .106 .248 -.102 .059 -479 -.453 .190 .674* 191 116 -.291 -.093 -112
K .820** -.288 497 .379 .105 -.088 720%* .529 .784** .783** - 725%* 129 .843** .248

*korelasyon p<0.05, **korelasyon p<0.001
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Cizelge 4.4 Biyokomiir Uygulamas1 Yapilan Topraklarda Bugday Tane Verimi ile Fiziksel

ve Kimyasal Toprak Ozellikleri Arasmdaki

Korelasyon
.Yl Tane Verimi HA AS SN TK YSI MAP  MIP HI oM pH EC TN P
HA ~420
AS T42%% -617*
SN 533 - T24%% 572
TK 505 -594* 663+ 718%*
ysi 265 -.230 456 173 809**
MAP 612* -.829%* 540 589* 554 288
MiP -533 046 -573 -.325 -177 024 -036
Hi 593* -.497 T49%* 183 387 393 410 -244
oM 329 -.864%* 436 T79%* 470 007 .622* 110 317
pH - 734%% 312 -.816%* -.230 -451  -445  -453 416 -707* -.096
EC -231 -.183 135 078 -108  -219  -339  -187 333 245 196
TN 673* 733 710%* 580* 619 387  .751**  -139 575 693* -.432 -.079
P 492 -.824%% 624* 523 513 285  .757**  -086  .444 625* -.564 -.064 577*
K 697* - 849%* 657* 790%* 501 042 843** 373 366 T24%% -.422 -.047 707* 794%%
2.Yil
HA 195
AS 245 -.462
SN T14%% -.259 674%
TK 127 -210 468 433
Ysi -501 -.156 .085 -.348 -271
MAP 013 -557 862 623* 469 086
MiP 223 -.229 -.344 033 156 -049  -274
Hi -.038 -T49%%  815** 385 311 140 .828**  -135
oM 122 -765%*  806** 598* 468 077 .819** 008  .824**
pH 178 T12%* -.425 -161 -029  -357  -419 109 -492 - 738%*
EC 266 256 -.349 -.043 -319  -406  -502  -027  -.456 -.447 233
TN -179 -.812%* 676* 350 468 286 774** 017 785 Q25%*  _799%*  _5QG*
P -077 -.694* 786%* 347 084 070 .754** 410  .902**  .739** -563 -270 672%
K 133 -.565 759%* 620* 420 -115  795**  -338  .650* 868** - 711¥* 176 773** .698*

*korelasyon p<0.05, **korelasyon p<0.001
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Cizelge 4.5 Zuruf Cayi Uygulamasi Yapilan Topraklarda Bugday Tane Verimi ile Fiziksel ve Kimyasal Toprak Ozellkleri Arasindaki

Korelasyon
Lyl Tane Verimi HA AS SN TK YSI MAP MIP HI OM pH EC TN P
HA -453
AS 752%% -.283
SN -.032 -558 .008
TK 277 -.559 291 84T**
ysi 411 -.489 409 655* 957**
MAP 444 -.401 650* 035 150 193
MiP -.062 -.467 -.281 661* 548 416 -102
Hi 559 025 617* -.022 068 109 554 -.057
oM 190 -.647* 040 356 009 -.183 298 262 148
pH -.660* 510 -.433 -143 -489  -BL7* -503 -.436 -.405 017
EC 205 S TLT** -.156 286 153 061 136 697* -.014 631* -.466
TN 402 -705* 164 626* 704% 657* 227 AT2 .000 281 -492 354
P 045 -199 -.031 -.028 115 179 442 -.037 161 -.069 -358 146 277
K 179 -502 001 420 406 347 352 239 248 385 -350 412 289 655*
2. Y1l
HA TTL**
AS 078 -132
SN -.162 -.228 -.050
TK 253 -079 -142 .059
Ysi 309 058 -.095 -506 832%*
MAP 152 -.248 377 -.004 166 145
MiP -.340 -371 -372 196 116 -.009 -144
Hi 102 -.085 491 146 010 -072 377 - 729%%
oM 092 -.118 701* 168 -.054 -.140 460 ST16%%799%*
pH -075 263 -.815%* -120 -.163 -.074 -.458 -.004 -.101 -.467
EC -.438 -.481 - T12%% 327 252 036 -.201 571 -.428 -.438 384
TN 167 -174 792%% 048 136 091 734%% -470 683* TJ73**  -658*  -569
P -.094 -.063 557 188 -.093 -185 078 -.626* 504 817** 367  -291  .548
K -.007 -.226 670* 144 -.157 -.216 115 -.487 549 TAL** 464 -366  .626% 747>

*korelasyon p<0.05, **korelasyon p<0.001
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Cizelge 4.6 Biyokomiir Cayr Uygulamas1 Yapilan Topraklarda

Bugday Tane Verimi ile Fiziksel ve Kimyasal Toprak Ozellikleri Arasmdaki

Korelasyon
.Yil  Tane Verimi HA AS SN TK YSI MAP  MIP HI OM pH EC TN P
HA 061
AS 289 - 793%*
SN 311 - 722%% 644
TK 343 -528 742%% 685*
YSi 260 -.251 580* 286 894
MAP 054 -417 283 442 414 272
MiP -212 573 - T78%* -415 -810**  -810**  -538
Hi 306 -274 275 510 535 390 491 -478
oM -.200 -.682% 360 533 -.059 -.405 060 .055 034
pH -.357 362 -516 -152 -.295 -.294 -431 547 -.352 -.013
EC 069 -.498 134 485 -111 -.444 017 170 057 .609* -138
TN 552 ST12%% ggerx 727> 685* 454 353 -.631* 470 388 -515 190
P -071 008 035 381 572 518 487  -374 540 -.266 217 -325 002
K 150 -.490 626* 502 538 399 -008  -578* 422 428 -.241 100 517 183
2. Yil
HA 513
AS 419 210
SN 441 276 144
TK -.038 214 -.030 -.055
Ysi -271 023 -103 -588*  .840**
MAP 561 079 -115 -073 -183 -108
Mip 640* 482 481 755%%* .003 -.408 211
Hi 638* 149 025 -.092 -.118 -.045 543 -133
oM 812%* 579* 459 135 016 -.061 443 361 688*
pH -.401 -075 -390 239 -.143 -.246 -397  -.044 -527 -576
EC -.644*% 091 -536 -.292 256 366 -430  -313 -619%  -606* 459
TN 622 269 334 -075 .069 097 515 077 800**  708**  -847**  -639*
P 653* 206 691* 139 -105 -.161 348 419 328 590* -157 -679* 318
K 350 242 544 033 -.036 -.047 176 373 126 362 027 -444 123 691*

*korelasyon p<0.05,**korelasyon p<0.001



Potansiyel kalite gostergeleri olarak segilen toprak hacim agwligi, agregat
stabilitesi, organik maddesi, solma noktasi, makropor, mikropor, hidrolk iletkenlik,
pH, EC, toplam azot, fosfor ve potasyumdan olusan veri seti, toprak kalite
degerlendirmesinde kullanilacak nihai kalite gdstergelerine karar verebilmek amaciyla
temel bilesenler analizine (TBA) tabi tutulmustur. Veri setinde yer alan degiskenler
birim olarak farkhliklara (%, pS/cm, ppm) sahipti.  Oncelikle veri setinin
standartlastirilmas1 ve temel bilesenler analizinde kullanilacak tiim degiskenlerin
boyutsuz degiskenler haline getirilmesi gerekmektedir (Kalaycy 2006). Bu nedenle
Mminimum veri setmin olusturulmasi1 i¢in temel bilesenler analizine alnacak veri
setinde, toprak oOzelliklerinin farkh birimlere sahip olmasmdan kaynaklanan
problemleri ortadan kaldrmak amaciyla standartlastirilmig veri seti olusturulmustur
(Z-score). Sonraki asamada, standartlastrilmis veri setinde normal dagihm testi
uygulanmistir  (Shapiro-Wilk — Testi). Normal daghm  testi ortalamalarin
karsilagtirilmasindan onceki 6n kosuldur. Normal dagilim gostermeyen Ozellikler bazi
doniistim testlerine (karekok, logaritma vb.) tabii tutularak normal dagihm kosullar1
saglanmigtir. DOnilisim uygulanmasma ragmen hala normal dagihm kosullarini
saglamayan veri setlerinde ise u¢ degerlerin analizi yapimis ve normal dagilim
kosullarmin saglanmasinin son adim olarak u¢ degerlerin atidmasi yoluna gidilmistir.
Veri setindeki toprak ozelliklerinden makropor i¢in karekok doniisiimii, toplam azot
icin logaritmik doniisiim, degisebilir potasyumda normallik kosulunu saglamak i¢in
karekok doniigtimii yapilmistir.

Potansiyel toprak kalite gostergelerinin secilmesinden sonra, Doran ve Parkin
(1994), Rezaei ve ark., (2006) ve Li ve ark., (2013) tarafindan belirtildigi yontemle
standartlastirma isleminden sonra veri setinde yapilan temel bilesenler analizine ait
bulgular Cizelge 4.7°de verilmistir. Temel bilesenler analizi sonucunda 1. yil faktor
yikkii >0.6 olan hacim agrhgi, degisebilir potasyum, toplam azot, solma noktasi,
organkk madde, makropor, mikropor, yarayish fosfor ve elektriksel iletkenlik; 2. yil
faktor yiikii >0.6 olan organikk madde, toplam azot, degisebilir potasyum, hidrolik
iletkenlik, yarayish fosfor, makropor, mikropor, elektriksel iletkenlik ve solma noktasi
minimum veri seti (MVS 1) icerisinde yer alnistir. Bu degerlendirme sonucunda
hacim agrlig1 ve hidrolik iletkenlik potansiyel kalite gostergeleri olarak minimum veri

seti (MVS 1) icerisinde yer almalarmna ragmen iki yildan sadece birinde temel bilesen
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analizinde degisken olarak atandiklar1 icin kalite gostergesi olma ozelligini
kaybetmislerdir. Tez cahsmasinda toprak kalite degerlendirmesinin iki yil icin
yiriitiilecek olmasi nedeniyle iki yildan yaluzca birisinde temel bilesenlere faktor
olarak atanan potansiyel toprak kalite gostergeleri nihai toprak kalite gdstergesi olma
potansiyellerini  kaybetmislerdir. Dolayisiyla iki yildan yalmzca birisinde faktor
secilen kalite gostergelerinin bugday bitkisi i¢in kalite gostergesi olma Ozellkleri

ortadan kalkmustir.

Cizelge 4.7 Potansiyel Toprak Kalite Gostergelerinin Yillara Gore Temel Bilesen
Analizi Sonuglari

Toprak Kalite 1. Y1 2. Y1
Gostergeleri PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4
oM 0.725 0.421 0.031 -0.33 0.894 0.235 -0.22 0.09
TN 0.782 -0.09 -0.02 -0.12 0.888 -0.07 0.135 -0.13
0.86 0.008 0.243 -0.07 0.787 0.414 -0.11 0.004
P 0.68 -0.07 0.456 0.248 0.684 0.033 -0.44 0.255
pH -0.57 0.284 0.356 -0.49 -0.55 0.526 -0.4 0.143
EC 0.366 0.616 -0.49 0.222 -0.22 0.745 0.24 -0.37
HA -0.87 -0.14 0.162 0.222 -0.56 -0.41 -0.01 0.347
AS 0.512 -0.53 -0.52 -0.27 0.503 -0.53 0.047 0.436
Hi 0.59 -0.25 -0.09 0.479 0.743 -0.23 0.008 -0.3
SN 0.753 0.285 0.056 -0.25 0.451 0.611 0.057 0.452
MAP 0.692 -0.2 0.391 0.177 0.613 -0.28 0.229 -0.31
MiP -0.05 0.787 0.006 0.335 0.119 0.257 0.792 0.41

Toprak kalite indeksi belirlenmesinde kullanilan faktor analizi, ¢ok sayida
bagmli degiskeni daha azsayida anlamh faktorler haline getiren bir yontemdir. Temel
bilesenler analizi sonucunda veri seti olusturulan hacim agwhgi organk madde,
agregat stabilitesi, solma noktasi, tarla kapasitesi, yarayish su igerigi, havalanma
porozitesi, makropor, mikropor, hidrolik iletkenlik, pH, elektriksel iletkenlik, toplam
azot, degisebilir potasyum ve fosfor gbi bubiriyle iliskili ¢ok sayidaki degisken az
sayida ve birbirinden bagmsiz faktorler haline getirilmistir. Her ki 6rnekleme yilina
ait ortak faktdrler olan organikk madde, toplam azot, degisebilir potasyum, yarayisli
fosfor, makropor, mikropor, elektriksel iletkenlik ve solma noktasi Ozellikleri,
mmimum veri seti (MVS 2) icerisinde nihai kalite gostergeleri olarak seciimislerdir.

Toprak kalitesi degerlendirilmesinde, korelasyon iliskileri ve temel bilesenler

analizi kullanilarak segilen kalite goOstergelerinin Once agrhklar1 belirflenmistir. Bu
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agrliklarin hesaplanmasi igin minumum veri seti (MVS 2) igerisindeki nihai kalite
gostergeleri tekrar temel bilesenler analizine alnarak, oransal ortak etken varyanslari
hesaplanmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.8’de verilmistir. Herbir gostergenin
agrligr tim gostergelerin ortak etken varyanslarinin toplammin, o gostergenin ortak
etken varyansina oranma esittir (Sun ve ark., 2003; Shukla ve ark., 2006). Denemenin
yuritildigii ki yil birlkte degerlendirildiginde, en yiiksek agrhiga sahip olan organik
madde ve degisebilir potasyum en onemli kalite gostergesi olarak belirlenirken, en
diisiik agrliga sahip mikropor yiizdesi en az O6nemli olan kalite gostergesi olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.8 Nihai Toprak Kalite Gostergelerinin Oransal Ortak Etken Varyanslar1 ve

Agrrliklar1
Indikator Oransal Ortak Etken Varyansi Agirhk

oM 0.838 0.15
TN 0.715 0.13

P 0.716 0.13

K 0.857 0.15

EC 0.712 0.12
SN 0.649 0.11
MAP 0.646 0.11
MIP 0.573 0.10

Kalite gostergelerinin  agwhk atamalarmm yapimasindan sonra, Kalite
gostergelerinin  farkh birimlere sahip olmasi nedeniyle toprak kalite gOstergelerinin
skorlanmas1 ve gostergelerin gdzlemlenen degerlerinin O ile 1 arasmdaki bir degere
normallestirilmesi i¢in ¢esith standart skorlama fonksiyonlar1 (SSF) kullanilmistir.
Toprak kalite gostergelerinin standardize edilmesinde standart skorlama fonksiyonlari
(SSF) olarak Type S ve Type parabol sec¢imistir. Toprak Kalitesi tizerine kalite
gostergelerinin  etkisi dikkate alndiginda organik madde, toplam azot, degisebilir
potasyum, yarayisli fosfor ve solma noktasi igin SFF1 (Esitlik 1), makro-mikro por
yiizdesi ve elektriksel iletkenlik i¢in SFF2 (Esitlik 2) kullanilmistir. Bu siiregte nihai
kalite gostergelerine ait skorlama fonksiyonlar1 Cizelge 4.9’da verilen alt, st ve

optimum esik degerleri dikkate almarak degerlendirmeye alnmistir.
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Cizelge 4.9 Gosterge Skorlama Fonksiyonlar:, Alt, Ust ve Optimum Esik Degerleri

Skorlama Alt Ust

Fonksiyonu indikatéor Birim Limit  Limit Optimum Fonksiyon Kaynaklar
oM % 0.1 5.1 Daha Fazla Daha lyi (SBCS, 2016)
TN % 0.01 0.175 Daha Fazla Daha Iyi (Chaer, 2001)
SFF1 K ppm 10 180 Daha Fazla Daha Tyi (SBCS, 2016)
P ppm 2 16 Daha Fazla Daha Iyi  (Raij ve ark., 1997)
SN % 7 24 Daha Fazla Daha Iyi (Datta ve ark., 2017)
MAP % 6 30 15 Optimum (Saglam ve ark., 2014)
SFF MiP % 34 58 45 Optimum (Saglam ve ark., 2014)
EC uS/cm 10 2000 1000 Optimum (Brady ve Weil, 1999)

Belirlenen nihai kalite gostergeleri agrlklandirildiktan ve skorlandrildiktan
sonra toprak kalite indeksi Doran ve Parkin (1994) tarafindan tammlanan yontem
kullanilarak hesaplanmis (Esitlik 3) ve elde edilen toprak kalite indeksi degerleri de
Moebius-Clune (2011) tarafindan yapilan smiflandirmaya gore degerlendirilmistir.
Kumlu tn topraga farkh dozlarda findik zurufu, zuruf biyokOmiirti zuruf ve
biyokomiir ¢ayr uygulamalar1 ile belirflenen nihai kalite gostergeleri kullanilarak
hesaplanan toprak kalite indeksine ait ortalama degerler ve varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir.

Toprak kalite indeksi iizerine yil, uygulama Ve dozlarm etkisi istatistiki olarak
(p<0.001 diizeyinde) Onemli farkhliklar meydana getirmistir (Cizelge 4.10).
Cizelgeden goriilecegi lizere, yil ortalamalar1 dikkate alndiginda 1. yil toprak kalite
mndeksi 0.51, 2. yil toprak kalite indeksi 0.56 bulunmustur. 1. yil (2019) toprak kalitesi
disik smifta yer alrken, 2. yil (2020) orta smifta bulunmustur. Yilara bagh olarak
yapilan uygulamalar toprak kalitesini %10 artrmistr. Organik diizenleyici olarak
kullanilan materyallerin topraklarm iyilestirilmesinde etkili uygulamalar oldugu bu
sonuclarda da bir kez daha ortaya konulmustur ki, calismada yer alan uygulamalarin
bazilar1 daha Once arastrilmamistir. Bu nedenle calsmada elde edilen bulgularin
oneml katkismin olacag diistiniilmektedir. Belki de c¢alhsmaya daha uzun siireli
devam ediimesi durumunda ulusal ve uluslararasi literatiire toprak kalitesi {izerine

daha farkh sonuglarm elde edilmesi de muhtemeldir.
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Cizelge 4.10 Uygulamalarin Toprak Kalite indeksi Uzerine Etkisi

Yiey) Uygulamalar (U) Y (Ort.)
Doz (D, t/da) Z 7C B BC
2019 K 0.46 fg
1 0.52" b-g 045 g 0.52 b-g 0.49 d-g
2 0.54 b-g 0.49 e-g 0.52 b-g 0.52 b-g 051" B
3 0.59 bc 0.49 d-g 0.58 b-d 0.55 b-f
Yx U (Ort) 0.53"" b-d 047 e 0.52 cd 0.50 de
2020 K 053 bg
1 0.56 b-e 0.55 b-f 0.56 b-e 0.51 b-g
2 0.58 b-d 053 b-g 0.60 b 0.54 b-g 050 A
3 0.57 b-e 0.57 b-e 071 a 0.51 c-g
Yx U (Ort.) 056 b 0.55 bc 0.60 a 0.52 bc D (Ort)
K 049 d 0.49™" C
DxU 1 0.54 b-d 0.50 d 0.54 b-d 0.50 cd 052 B
(ort.) 2 0.56 bc 051 cd 056 bc 053 b-d 054 B
3 0.58 b 0.53 b-d 0.64 a 0.53 b-d 057 A
U (Ort) 0504 A 051 B 056 A 051 B

*OF*OFRE Qrrastyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 diizeylerinde 6nemlidir. Herbir 6zellige ait siitun
icerisinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark kendi grubu i¢erisinde Snemli
degildir.

Uygulama ortalamalar1 dikkate alndiginda en yiiksek toprak Kalite indeksi
biyokomiir uygulamasinda 0.56 olarak bulunmus, bunu zuruf uygulamasi izlemis
(0.54), iki uygulama ile toprak kalite indeksi orta smifta yer almis ve bu uygulamalar
istatistiksel olarak aym etkiyi ortaya koymuslaridr. Bu materyallerden elde edilen
ekstraktlarm uygulamalarinin etkileri ise digerlerinden daha diisik olup aym
istatistiksel grup icerisinde yer almistir. Bugday yetistirilen kumlu tm topraga yapilan
uygulamalardan, topraklarm fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkileri incelendiginde
de biyokomiir ve zuruf uygulamalarmin one ¢iktig1 goriilmiistiir. Biyokomiiriin yiksek
organk madde icerigi, azot, fosfor ve potasyum icerikleri toprak kalitesinin orta smifta
yer almasini saglamustir. Doz ortalamalar1 dikkate almdiginda ise en disik toprak
kalite indeksi kontrol uygulamasinda 0.49 bulunmus, ¢ok diisikk toprak kalite smmfinda
yer almistir. Artan dozda materyal uygulamalar1 ile toprak kalite indeks degeri artmus,
ancak 1 t/da, 2 t/da uygulamalar1 ile 0.52, 0.54 olan kalite indeksi diisiik toprak kalite
smifina girebilmistir. En yiiksek toprak kalite indeksi 3 t/da doz uygulamasinda 0.57
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bulunmug ve orta toprak kalite smifinda yer almustir. Kontrol grubuna gore uygulama
dozlart ile birlikte toprak kalite indeksinde swasiyla %6, %10 ve %16’lk artglar
belirlenmistir.  Artan dozda materyal uygulamalar1 e kalte indeksinin
hesaplanmasinda kullanilan kalite gOstergelerinin tiimiinde 3 t/da dozunda da en

yikksek degerlere ulasilmasi bu sonucumuzu desteklemektedir.

Diger yandan, bugday yetistirilen kumlu tm toprakta yapilan uygulamalarin yil
ve dozdan bagmmsiz olmadigi, yil x uygulama ve uygulama x doz etkilesimleri ile
p<0.001 diizeyinde onemli farkliliklar elde edildigi goriimiistir (Cizelge 4.10). Yil
x uygulama etkilesimi incelediginde, toprak kalite ndeksi en diisiik 1. yil zuruf ¢ay1
uygulamasinda 0.47 olup, ¢ok diisiik toprak kalite smifinda yer almis, en yikksek toprak
kalite indeksi 2. yil biyokomiir uygulamasinda 0.60 olup toprak kalitesi orta smifta
bulunmugtur. Tim uygulamalarin etkisi 2. yida artis gostermekle birlikte zuruf
caymin etkisi %17’lik bir artisla dikkat ¢ekmistir. Ayrica, uygulama x doz etkilesimi
degerlendirildiginde, kontrol grubu hari¢ tiim materyallerin uygulama dozu arttik¢a
toprak kalite indeksi degeri de artmustir. Materyallerin 6zelliklerine bagh olarak bu
artglar farkll diizeylerde olmustur. Zuruf ¢ayr ve biyokOmiir cayr uygulamalarinin
doza bagh olarak etkisi daha az olurken, zuruf ve biyokomiir uygulamalarinin toprak
kalite indeksine etkileri daha fazla olmus ve topragm kalite smifinin yiikselmesini
saglamistir. Bu etkilesime gore, en diisik toprak kalite indeksi 0.49 ile kontrol
grubunda, en yiksek toprak kalite indeksi 0.64 ile biyokomiiriin 3 t/da doz
uygulamasinda bulunmus, bunu aym dozdaki zuruf uygulamasi 0.58 ile takip etmistir.
Her iki uygulama ile toprak kalitesi orta smfta yer almg; kontrol grubu ile
karsilastirildiginda biyokomiir uygulamasit %31, zuruf uygulamasi %]18’lik artis
saglamustir.

Tim aciklamalarla birlikte, bugday yetistirilen kumlu tm toprakta yapilan
uygulama, yil ve dozlarin etkisinin birbirinden bagmsiz olmadigi yil x uygulama x
doz etkilesimi ile toprak kalite indeks degerlerinde istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde onemli farkhliklar meydana getirmistir (Cizelge 4.10). Her iki yil en diisiik
toprak kalite indeksi degerleri kontrol gruplarindaki topraklarda belirlenmis, 1. yil
0.46, 2. yil 0.53 ile cok diisiik ve diisiik toprak kalite smifinda yeralmiglardir. Yapilan
uygulamalar ile toprak kalite indeks degerleri artmis, en yiiksek toprak Kalite indeksi
2. yil biyokémiir uygulamasinin 3 t/da dozunda 0.71 ile bulunmus, Moebius-Clune
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(2011) tarafindan yapilan smiflandirmaya gore c¢ok ylisek toprak kalite smifinda yer
almigtir. Bugday yetistiriciligi yapilan topraga 3 t/da dozunda biyokdmiir uygulamasi
en digik deger ile Kkarslastirildiginda %54°lik artis saglamustir. Yukarida da
bahsedildigi lizere, biyokdmiir uygulamalarinin nihai kalite indikatorleri tizerine daha
etkili bir sonucunun olmasi ile toprak kalite indeksinin dolayisiyla toprak kalite
smifinin  yiikselmesini saglamistir. Diger uygulamalara gore biyokomiir uygulamalari
lle organik madde, potasyum icerikleri gibi kimyasal Ozellklerle, makropor ylizdesi,
solma noktasi, tarla kapasitesi ve hidrolik iletkenlik gibi fiziksel Ozelliklerde yillara
bagh olarak daha diizenli artiglar saglamasi ile bugday veriminde daha etkili souglari
ortaya koymustur. Organik madde toprakta agregat olusumunu ve dayanikliligini
etkileyerek toprak asmmasi ve toprak erozyonunu izlemek i¢in Onemli bir gosterge
olarak dikkate almmaktadir. Toprakta organik maddesinin fazla olmasi topragm su
tutma kapasitesini artrmaktadir. Toprak organik maddesi yalmzca toprak stabiliteSi ve
toprak erozyonu ile degil aym zamanda toprak verimliligi ile ayrilmaz bir sekilde
baglantili olan ana bilesendir (Obalum ve ark., 2017; Oldfield ve ark., 2018). Toprak
organkk maddesi toprak verimliligi ve toprak saghginin belirlenmesinde Onemli bir
gostergedir (Anikwe, 2006; Obalum ve ark., 2017). Nihai kalite gostergesi olarak
belirlenen toplam azot, toprak verimliliginin gelistirilmesinde Onemli rol oynar ve
toprak verimliligini temsil eden 6nemli bir gbsterge olarak yer almaktadir (L ve ark.,
2013). Fosfor gesitli toprak ozellklerini ve bitki gelisimini etkileyerek toprak azotu ile
birlikte toprak verimliligini temsil eden dnemli bir gostergedir (Doolette ve Smernik,
2011; Filippelli, 2017; Li ve ark., 2019). Potasyum bitkisel iiretim i¢cin N ve P’dan
sonra en onemli temel makro besin elementidir (Jaiswal ve ark., 2016; Singh ve Pathak
2018; Sattar ve ark., 2019). Potasyum bitki koklerinin gelismesinde Onemli rol
oynamaktadwr (Jaiswal ve ark., 2016).

Yapilan cahgmalarda, bugday verimi ile toprak Ozellkleri arasmda yakin
iliskiler ¢alismamizi desteklemektedir. Dong ve ark., (2022) topraklara biyokomiir
uygulamalar1 ile temel bilesen analizi sonucunda; toprak organik karbonu, yarayisli
potasyum ve toplam azot iceriginin bugday verimini etkileyen ana faktorler oldugunu
ifade etmislerdir. Lenka ve ark., (2022) bugday ve celtik verimi ile toprak kalite
indeksini arasmdaki korelasyonun istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulundugunu,

temel bilesenler analizine dayal toprak fonksiyonlarina bagh olarak uzun vadeli

52



toprak saghgi i¢cin agro-ekolojik bdlgeye Ozgii bir minimum  veri seti
olusturulabilecegini ifade etmiglerdir. Toprak kalitesinin degerlendirilmesi ile ilgili
olarak Saglam ve ark., (2014) celtik yetistiriciligi yapilan topraklarm kil, sit, kum,
EC, degisebilir Ca ve Mg iceriklerinin kalite indikatérii olarak se¢ildigi, celtik
yetistiriciligi icin en 6onemli indikatoriin silt igerigi oldugunu ifade etmislerdir. Yine
Cherubin ve ark., (2016) ve Marion ve ark., (2022) sekerkamis1 yetistirilen topraklarin
kalitesinin degerlendirilmesinde fiziksel ve kimyasal oOzellikleri yanstmada pH,
fosfor, toprak yogunlugu ve toplam organik karbon gibi azaltilmis sayida toprak
gostergesi ile agrlikli toprak Kalite indeksini kullanmanin toprak yonetimi i¢in etkili

ve diistik maliyetli bir uygulamanin Onerilebilinecegini ifade etmislerdir.

4.3 Bugday Bitkisinin Baz Gelisim Ozellikleri

Findik zurufu, zuruf biyokomiirli, zuruf cayr ve biyokomiir caymmn kumlu tmn
topraga farkh dozlarda uygulanarak yetistirilen bugday bitkisinin baz gelisim
Ozellikleri tlizerme deneme yillarinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 EK 1

ve Sekil 4-1°de, bu 6zelliklere ait ortalama degerler Cizelge 4.11°de verilmistir.

4.3.1 Bitki Boyu ve Basak Uzunlugu

Denemede yetistirilen bugday bitkisinin boy gelisimi ve basak uzunluguna ait
ortalama degerler Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi iizere,
uygulamalar ve dozlarma bagh olarak bitki boyu 1. yil 76.99-87.45 cm, 2. yil 83.24-
94.42 cm arasmda degismis ve 2. yil artis meydana gelmistir. Basak uzunlugu ise 1.
yil 8.40-9.07 cm, 2. yil 7.84-8.44 cm arasmda degismis ve yillara gore azalma
meydana gelmistir. Ayrica, basak uzunlugu ve bitki boyuna ait varyans analizi
sonuglarma gore, basak uzunlugu {izerine sadece yil etkisi p<0.001 diizeyinde Onemli
olurken (EK-2), bitki boyu iizerine yil, uygulama ve doz istatistiksel olarak p<0.001
diizeyinde Onemli farkhliklar meydana getirmistir (EK 1). Yi ortalamalar1 dikkate
alndiginda; basak uzunlugu 1.yl 8.68 cm, 2. yil 8.01 cm olmus, ik yil daha yiksek
cikmustir (Sekil 4.1a). Akmer ve ark., (2001) ekmeklik bugdayda basak uzunlugunun
6.21-8.77 arasnda degistigini belirlemiglerdir. Yillara gore azalma meydana gelse de
verilerimiz  belirtilen degerler arasmda yer almaktadr. Basak uzunlugu bitki
genotipine ve ekolojik kosullara bagh bir verim kriteridir. Ayrica, geleneksel giibre ve
organik giibrelerin basak uzunlugu iizerine etkisinin énemli oldugu (Ozalp, 2010), ahir
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glibresi uygulamasmin kontrol uygulamasina gore basak uzunlugunu artrdigi
bildirilmistir (Kiani ve ark., 2005).

Bitki boy gelisimi iizerine yillarin etkisi dikkate alindiginda, 1.yl bitki boyu
84 cm olurken, 2. yilda 88 cm olarak belirlenmistir (Sekil 4.1b). Toprak diizenleyicisi
olarak uygulanan materyallerden biyokdmiir ve biyokomiir ¢ayr daha etkili olmus, en

yiksek bitki boyu 87 cm bulunmus; bunu zuruf ¢ay1 (86 cm) ve zuruf uygulamasi (83
cm) izZlemistir (Sekil 4.1c).

Cizelge 4.11 Bugday Bitkisinin Bazz Agronomik Ozellikleri

Uygulama/ BB (cm) BU (cm) BYA (cnm?) m? BS (adet) BTS (adet)

Doz (t/da) 1ylIL 2vIL 1YIL 2VYIL 1YIL 2YIL 1YIL 2YIL 1VYIL 2YIL

Kontrol 8246 8358 | 857 793 | 2697 2378 | 322 467 43.00 4413

1 76.99 8364 | 840 792 | 2771 2620 | 349 688 4383 4913

4 2 86.50 8742 | 884 828 | 3044 2683 | 487 613 4640 52.87

3 7884 8324 | 874 797 | 3067 2675 | 429 691 4443  49.07

1 8532 8820 | 842 844 | 2896 2741 | 501 542 4138 5237

B 2 86.54 9262 | 887 799 | 2975 2679 | 457 607 4597  50.87

3 8426 9442 | 851 799 | 30.64 2543 506 354 42.73  55.60

1 8198 8752 | 9.07 797 | 3056 24.25 387 563 4437 4927
V4® 2 8326 9071 | 894 814 | 3388 2740 | 491 551 4570  47.37

3 8523 9049 | 881 812 | 3210 2456 [ 536 486 4217  50.03

1 8543 8795 | 849 797 | 30.98 2856 [ 476 475 43.03  47.87

2 8745 90.72 | 852 784 | 3084 2683 | 492 656 4723 5233

3 8568 91.26 | 8.96 789 | 309 2622 [ 465 432 40.90 55.00

Z: Zuruf, B: Biyokomiir, ZC: Zuruf ¢ay1, BC: Biy okomiir ¢ay1, BB: Bitki boyu, BU: Bagak uzunlugu, BYA: Bayrak
yaprak alami, m? BS: m*de basak sayis1, BTS: Basakta tane say1s1

Topraga uygulanan materyallerin doz ortalamalar1 dikkate alindiginda ise en
diisiik kontrol uygulamasinda 83 cm olarak oSlciilen bitki boyu, uygulama dozlar ile
artiy gostermis; en biiyikk bitki boyu 2 t/da uygulamasi ile yetistirilen bitkilerde 88 cm
olarak olgiimiis (Sekil 4.1d), bitki boyunda %6’lk bir artis olmustur.
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Sekil 4.1 a) Yillarin Bitki Boyu Uzerine Etkisi b) Uygulamalarm Bitki Boyu Uzerine
Etkisi ¢) Dozlarin Bitki Boyu Uzerine Etkisi d) Yillarin Basak Uzunlugu

Uzerine Etkisi
Bugday bitkisinin boy gelisimi ¢esidin genetik yapisina, ekim sikhgma, ekim
zamanmna, yagls sartlarna, gibreleme ve toprak kosullarma bagh olarak farklilik
gostermektedir (Yirir ve ark., 1987; Gengtan ve Saglam, 1987; Kiin, 1988). Toprak
Ozellikleri, wuygulanan materyallerin  Ozelliklerine  bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Uygulanan biyokdmiir ve biyokOmiir cayi, diger materyallere gore
bitki gelisimi i¢cn uygun pH kosullarin1 tasmaktadwr (Cizelge 3.2), bu da bitkinin
beslenmesinde etkili ortanu sagladigini gostermektedir. Ayrica, bu materyallerin
toprak fiziksel (0zellikle solma noktasi ve tarla kapasitesi, agregat stabilitesi) ve
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kimyasal Ozelliklerini diizenledigi, biyokOmiiriin organikk madde ve K igerikleri
tizerme oldukca etkili oldugu, ozelikle de 3 t/da uygulamasmin One c¢iktig1
goriilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).

Yapilan cahgmalarda, topraklara artan dozlarda uyguladiklari biyokdmiiriin
topragm por desenini etkiledigi, toprakta doygun hidrolik iletkenligi ve hacim
agrhigmmi azalttigl, toprakta su gecirgenligini, toprak striiktiirlesmesi, agregatlasma ve
toprak havalanmasini artrdigin1 (Devereux ve ark., 2012; Mukherjee ve Lal, 2013),
kishk bugday yetistirilen arazilerde uygulamalarin bugday gelisimini kisa dénemde
onemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir. Namh wve ark., (2017) bugday
yetistirilen topraklara tavuk althgir ve findik kabugu biyokomiiriinii (150 ve 300 kg/da)
kimyasal giibrelerle birlkte uyguladiklar1 ¢ahsmalarinda topraklarm fosfor ve
potasyum igeriklerini artwrdigi (Tarakcioglu ve ark., 2019), bitki boyunu en diistik 98.5
cm, en yiksek bitki boyunu ise 105.6 cm olarak 200 kg/da tavuk althig:
biyokomiirii-DAP uygulamasinda bulmuslar; biyokomiirlerin tek basma degl DAP
giibresi ile birlkte kullanilmasini onermislerdir. Sial ve ark., (2019) farkh biyok o miir
uygulamalar1 kimyasal giibreler ile birlikte uyguladiklari ¢alismada uygulamalarin
bugday bitki boyunu kontrol uygulamasina ve yalmzca kimyasal giibre uygulamasina
gore Onemli derecede artrdi@ini tespit etmislerdir. Zaheer ve ark., (2021) 38 g/kg
biyokomiir uygulamasinda daha yiiksek mineral besin icerigi, Bray P’u, degisebilir K,
toprak karbonu, azot mineralizasyonu ile bugday en yikksek bitki boyu (99 cm) ve
basak uzunlugu (12.02 cm) degerilerini elde etmislerdir.  Ekstraksiyon
uygulamalarmin bitki gelisimi ve toprak Ozellklerine etkileri ile ilgili c¢ahsmalarda,
Mahmoud ve ark., (2015) kompost ekstrakti ve 214 kg N ha'! uygulamalarmin toprakta
yarayisli besin igerigini (N, P, K) ve organik madde icerigini artrdigini, toprak
tuzluluk ve pH’smin topraktan uygulama ile daha fazla azaldigi ifade edimistir. Kim
ve ark., (2015) ise soya ve seker musirina uyguladiklar1 kompost ¢aylarmin %0.8’lik

dozun kok ve govde gelisimini 6nemli derecede artirdigi bildirmislerdir.

4.3.2 Bayrak Yaprak Alam, m*’deki Basak Sayisi, Basakta Tane Sayisi
Denemede yetistirilen bugday bitkisinin bayrak yaprak alani, n?’deki basak
sayist Ve basakta tane sayisina ait ortalama degerler Cizelge 4.11°de verimistir.
Cizelgeden goriilecegi lizere, uygulamalar ve dozlarma bagh olarak bayrak yaprak
alamt 1.yl 26.97-33.88 cnv, 2. yil 23.78-28.56 cn?, m?’deki basak sayis1 1.yl 322-
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536, 2. yil 354-691 arasmda, basakta tane sayst ise 1. yil 40.90-47.23, 2. yil 44.13-
55.60 arasmda degismistir. Incelenen bu 6zellklere ait varyans analizi sonuclarina
gore, yil ve dozun etkisi istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde Onemli farkliliklar
meydana getirmis, mMP’deki basak sayws1 lizerine yil, uygulama etkisinin birbirinden
bagimsiz olmadigi yil x uygulama etkilesiminin p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
Oonemli farkhliklar meydana getirdigi belirlenmistir (EK 3). Bugday bitkisinin bayrak
yaprak alani, yil ortalamalar1 dikkate almdiginda en yilkksek 1. yida 29.77 cn?
bulunmug, 2. yilda 25.77 cn® ile bir azalma meydana gelmistir (Sekil 4.2a). Yaprak
alanmin azalmasinm, 2. yil hava sicakliklarinin daha ytliksek olmasi ile iliskili oldugu
diisiiniilmek tedir. Doz ortalamalar1 dikkate alndiginda, kontrol bitkilerinde 25.38 cnm?
olan yaprak alani, materyallerin artan doz uygulamalar1 ile 6nemli artis saglamis,
ancak uygulama dozlar arasmda istatistiki olarak fark olmamus, 2 t/da uygulamasi en
etkili doz olarak (29.10 cn?) belirlenmis (Sekil 4.2b) ve bu uygulama dozu ile yaprak
alannda %15’lik bir artis meydana gelmistir. Pacetti ve ark., (1993) bayrak yaprak
alanmin kiiglik olmasi1 ile soguga dayanikhlik arasmda Onemli iliski oldugunu ve
bayrak yaprak alanmi ile kuraga dayaniklilik arasinda iligki olmadigini ifade etmiglerdir.
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Sekil 4.2 a) Yillarm Bayrak Yaprak Alam Uzerine Etkisi b) Dozlarm Bayrak Yaprak
Alamt Uzerine EtKisi

Bugday bitkisinin nm?’de basak sayis1 lizerine Vil ortalamalar1 dikkate
alndiginda, 1.yl 429 adet, 2. yilda 533 adet ile %24’lik artis elde edimistir. Doz
ortalamalar1 dikkate almdiginda, kontrol bitkilerinde 395 adet olan m?’de basak sayzst,
uygulama dozlarmin artmasi ile artiy gostermis; 1 t/da uygulama dozu ile 498 adet, 2
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t/da uygulama dozu ile 544 adet ve 3 t/da uygulama dozu ile 487 adete ulasmis; doz
artisma bagh olarak swrastyla %26, %38 ve %23’lik artis saglanmistir. (Sekil 4.3b).
En yilkksek nm?’de basak says1 2 t/da uygulamasinda elde edilmis, uygulama dozlar
arasmda istatistiki olarak bir fark meydana gelmemis, aym grup icerisinde yer almistir.
Diger yandan, m?’de basak sayis1 iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
Onemli bulunmamasma ragmen, rakamsal olarak zurufun etkisi 6ne c¢ikmistir.
Uygulamalarin etkisinin  yildan bagmsiz olmadigi yil x uygulama etkilesimi
degerlendirildiginde, en yiiksek m?’de basak sayis1 2. yil zuruf uygulamas: ile 615 adet
bulunmus, 1. yila gore %55’k bir artis saglamistr. Bunu zuruf c¢ayr (517 adet),
biyokomiir ¢ayr (508 adet) ve biyokomiiriin (493 adet) 2. yil uygulamalar1 izlemis, 1.
yila gore bu uygulamalar da srastyla %19, %16 ve %10 artis saglamiglardir. m?’de
basak sayis1 ilizerine iklim faktdrlerinin etkisi yannda, oOncelikle c¢esit 6zelligi olmak
tizere, ekim sikhgi, ekim sekli kullanilan gibre tiirli, glibrenin uygulama zamam ve
kardeslenme siiresi gibi unsurlardan etkilenmektedir. Findik zurufu yiiksek organik
madde igerigine sahiptir ve agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik ve havalanma gibi
topraklarm fiziksel Ozelliklerini gelistirmektedir (Baran ve Zeytin, 2003). Genellikle
bugdayin kardeslenme etkinligine bagh, birim alanda kardes sayismin artmasiyla ayni
alanda basak sayisinin artmast beklenmektedir (Kiin, 1988). Cahsmamizda, her
nekadar Onlem almmaya calsilsa bile olusan basaklarda kus zararma tam olarak engel
olunamamistr. Bu nedenle, 6zellikle biyokomiir uygulamasmin oldugu parsellerde
basak sayist daha diisik olmustur.
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Bugday bitkisinin bagakta tane sayis1 lizerme Yil ortalamalar1 dikkate
alndiginda 1.yilda 43.79 adet, 2. yilda 49.27 adet ile %13’lik bir artis elde edilmistir.
Doz ortalamalar1 dikkate alindiginda kontrol bitkilerinde 43.57 adet olan tane sayisi,
uygulama dozlarmm artmasi ile artis gostermis; en yiikksek basakta tane sayis1 2 t/da
uygulamas1 ile 48.59 adet olmus; %]12’lik bir artiy saglamistir (Sekil 4.4b). Basakta
tane sayis1 ilizerine yi, doz etkisinin birbirinden bagmsiz olmadig1 yil x doz etkilesimi
degerlendirildiginde, her iki yil en diisiik tane sayist kontrol grubu bitkilerinde (43.00,
44.13 adet) elde ediimis, 2. yil 1 t/da uygulama dozu ile 49.66 adet, 2 t/da uygulama
dozu ile 50.86 adet ve 3 t/da uygulama dozu ile 52.42 adet tane sayisma ulagilmig; doz
artisma bagh olarak swrasiyla %13, %15 ve %19’luk artis saglanmistir. En etkili
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uygulama dozu 2. yil 3 t/da olmakla birlikte uygulama dozlari arasmda istatistiki
olarak bir fark meydana gelmemis, aym grup icerisinde yer almustr. Elde edilen
bulgulara gore, bugday bitkisinin bagakta tane sayisi lizerine organikk materyal
uygulamalarmmin 6nemi ortaya konulmustur. Bulut (2009), farkh organk ve kimyasal
gibre kaynaklarmin basakta tane sayismi istatistiksel olarak Onemli derecede
etkiledigini bildirmistir. Istatistki olarak &nemli olmamakla birlikte basakta tane
sayis1 lizerme rakamsal olarak biyokomiir uygulamasi daha etkili olmustur.
Biyokomiir C kaynag olarak mikroorganizma yasammi desteklemesi, buna bagh
olarak toprak azot iceriginin artmasmi destekleyerek bitki gelisiminde Onemli katki
saglamaktadir ki, zuruf biyokOmiiriiniin toprak besin elementi icerikleri iizerine daha
etkii olmasi bulgularimizi destekler niteliktedir. Yapilan cahsmalarda da benzer
bulgular bildirilmistir. Zaheer ve ark., (2021) artan biyokdmiir uygulama dozlarn ile
birlikte bugday basakta tane sayismin artis gosterdigini, en yiiksek basakta tane
sayismin (47 adet) 38 gkg biyokomiir dozu uygulamasinda elde edildigini
bildirmiglerdir. Hu ve ark., (2021)’de saman, saman biyokomiirii ve kimyasal
gibrelerin  toprak oOzellikleri ve bugday bitkisinin gelisimi  {izerine etkilerini
arastrdiklar1  cahsmalarinda, 16 t/ha saman biyokomiirii + kimyasal gibre
uygulamasinin en yiiksek bitki boyu ve biyokiitle igerigi ile basakta tane sayist ve 1000
tane agrhgi lizerine difer uygulamalara gore istatistiksel olarak oldukca Onemli
bulundugunu, saman biyokomiirii uygulamalarmin toprak organik karbon, toplam azot
ve mikrobiyal biyokiitle karbonunu 6nemli derecede artrdigmmi agiklamislardir.
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4.3.3 Bin Tane Agirh@i, Tane Verimi, Hektolitre Agirhg1 ve Hasat indeksi
1000 tane agrhgr bugday genotipine bagh bir 6zellk olmasinin yanm sira
ekolojik sartlardan da etkilenen bir 6zelliktir. Ayrica, kardeslenme derecesi, basakta
tane sayisy, lag periyodu, tane dolum siiresi ve yaprak alam siiresi gibi fizyolojik
stireclerde 1000 tane agrhgmi etkileyen faktorlerdir. Bu fizyolojik olaylardaki

farklihklar 1000 tane agrliginin farkh olmasma neden olmaktadir.
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Denemede yetistirilen bugday bitkisinin 1000 tane agrhgi, tane verimi,
hektolitre agrrhgi ve hasat indeksi degerlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.12°de
verilmistir.

Cizelge 4.12 Bugday Bitkisinin Verim Ozellikleri

Bin tane agirhig: Tane verimi Hektolitre agirhg: Hasat indeksi
Vygulame/ © (k/da) (kg) (%)
Doz (t/da)
LYIL 2.YIL LYIL 2.YIL 1YIL 2.YIL LYIL 2.YIL
Kontrol 23.82 33.64 340 618 69.94 74.00 32.37 36.00
1 31.83 40.11 370 624 71.10 76.51 34.51 35.25
Z 2 34.26 40.08 538 673 70.69 76.77 35.66 35.74
3 40.99 44,94 598 754 70.20 78.91 39.43 43.25
1 30.66 41.06 454 563 70.45 77.03 42.72 40.04
B 2 42.63 47.26 698 633 72.29 76.47 47.22 34.13
3 36.65 41.26 617 697 71.38 78.68 36.38 38.61
1 30.55 4141 399 633 69.56 75.76 41.21 38.40
7C 2 34.77 4211 655 681 71.80 76.59 37.81 37.58
3 37.63 42.82 671 684 70.15 76.25 44.34 41.21
1 34.04 42.33 562 642 70.57 77.61 41.82 33.36
BC 2 31.52 40.61 507 665 71.68 79.91 43.54 37.42
3 30.54 40.03 464 714 71.15 77.29 33.39 35.42

Z: Zuruf, B: Biyokomiir, ZC: Zuruf ¢ay1, BC: Biy okdmiir gay1

Cizelgeden goriilecegi tlizere, uygulamalar ve dozlarma bagh olarak 1000 tane
agrhgr degerleri 1. yil 23.82-42.63 g arasmda, 2. yil 33.64-47.26 g arasinda
degismistir. Ayrica, 1000 tane agrhigma ait varyans analizi sonuglarma gore, yil ve
doz istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde onemli farkhliklar meydana getirmistir (EK
6). Y1 ortalamalar1 dikkate alndigmda 1. yil 1000 tane agrhigr 31.96 g olurken, 2.
yilda 39.91 g olarak buluinmustur (Sekil 4.5a). Uygulamalarin 1000 tane agrligi
tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulinmamakla birlikte, her iki yil zuruf ve zuruf
cayl uygulamalarinin artan dozlari ile diizenli bir artis olurken, biyokomiir ve
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biyokomiir ¢ayr uygulama dozlarmda diizenli artiy meydana gelmemistir (Cizelge
4.12). Topraga uygulanan materyallerin doz ortalamalar1 dikkate almdiginda en diisiik
1000 tane agrhigr kontrol uygulamasinda 28.73 g belirlenmis, uygulama dozlarinin
artmasma bagh olarak tane agmliklar1 artmus, 1 t/da dozunda 36.50 g, 2 t/da dozunda
39.16 g, 3 t/da dozunda 39.36 g bulunmus ancak dozlar arasinda istatistiki bir fark
meydana gelmemistir (Sekil 4.5b). Deneme alam topragi kumlu tmn tekstiirli olup
organk madde ve besin icerigi bakmundan olduk¢a yetersizdir. Bu nedenle,
denemenin ik yiinda yapilan uygulamalarin etkisi daha belirgin olmus, ayrica 1. yilda
yagls ve sicaklklarin tane dolum doneminde daha uygun olmasi uygulamalarin
etkismi artrdigr distiniilmektedir. Yani, organk kokenli bu materyallerin kisa
donemde daha etkili oldugu soylenebilir. Buna karsiik, daha uzun vadede etkilerinin
de nasil olacagmin da arastwrilmasi gerektigi disiiniilmektedir. Yapilan ¢ahsmalarda
benzer bulgular elde edilmistir. Zaheer ve ark., (2021) topraga artan biyokomiir dozu
uygulamasi, Dong ve ark., (2022) biyokomiir ve azotli giibre uygulama dozlari ile
bugday 1000 tane agrliginin artti@ini, en yikksek agrhgm (36 g) 38 glkg uygulama
dozunda elde edildigini bildirmislerdir. Diger yandan, Butnan ve ark., (2015) Sigua ve
ark., (2016) topraklara biyokomiir uygulamalar1 ile bitki gelisimi arasmda tutarsiz
sonuglar  goriildiigii  belirtmiserdir. Gebremedhin ve ark., (2015) biyokOmiir
uygulamasinin  bugday 1000 tane agmligi {izerine etkisinin olmadigini ifade
etmislerdir. Bu farkli bulgular, bitki gelisimi ve verimin sadece toprak ozelliklerine
bagh olmayp aym zamanda toprak ve biyokOmiir arasmdaki interaksiyonlarda
biyokomiiriin karakteristiklerine bagh (Novak ve Busscher, 2013; Sigua ve ark., 2016)
oldugu ile agiklanmaktadir.
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Bugday bitkisinin tane verimine ait ortalama degerler Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere uygulamalar ve dozlarma bagh olarak 1.
yil 340-698 kg/da arasmda, 2. yil 563-754 kg/da arasmda degismistir. Ayrica, tane
verimine ait varyans analizi sonuglarma gore, yil ve doz istatistiksel olarak p<0.001,
yil x doz interaksiyonu p<0.01 diizeylerinde Onemli farkhliklar meydana getirmistir
(EK 7). Y1 ortalamalar1 dikkate alindiginda 1.yl tane verimi 493 kg/da, 2. yilda 652
kg/da olarak bulunmustur (Sekil 4.6a). Uygulamalarin tane verimi tizerine etKisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmamakla birlikte, her iki yil biyokomiir ¢ayr haric zuruf,
zuruf cayl ve biyokomiir uygulamalarmin artan dozlar ile diizenli bir artis meydana
gelmistir (Cizelge 4.12). Doz ortalamalar1 dikkate alndiginda kontrol grubu
bitkilerinin tane verimi 479 kg/da olurken, dozlarmin artisma bagh olarak tane
agrhiklart artmg, 1t/da dozunda 531 kg/da, 2 t/da dozunda 631 kg/da, 3 t/da dozunda
650 kg/da bulunmus; tane veriminde doza bagh olarak swrastyla %11, %32 ve %36
oraninda artiy meydana gelmistir. Tane verimi lizerine etkili doz 3 t/da uygulamasi
olmakla birlikte 2 t/da uygulamasi ile istatistiki bir fark meydana gelmemistir (Sekil
4.6b). Bu iki faktoriin etkisinin birbirinden bagmsiz olmadig1 yil x doz interaksiyonu
ile gorilmektedir. Buna gore, 2. yil topraga 3 t/da uygulama dozu ile en yiksek tane
verimi 712 kg/da olarak belirlenmistir (Sekil 4.6c). Sekilden de goriilecegi iizere, 1.
yil kontrol grubu ile 1 t/da uygulama dozu (340 kg/da ve 446 kg/da) dismdaki tiim
uygulama dozlarmin aralarmda istatistiksel olarak onemli bir fark olmayp aym grup

icerisinde yer almislardir. Bu Ozellikte de uygulama dozlarmin tane verimi iizerine
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etkileri kontrol grubu ile kiyaslandiginda 1. yil srastyla %30 ila %77 oraninda artisa
karsiik, 2. yii %7 ia %15 orannda olmustur ki sonuglar 1000 tane agrhg: ile
uyumludur. Spiertz ve Vos (1985) ve Mahler ve ark., (1994) iiriin yillar1 arasmda tane
verimi yoniinden farkhliklar yagis miktary, yagisin vejetasyon donemi igerisindeki
dagihm1 ve vejetasyon donemi igerisindeki sicakhk dereceleri ile iligkili oldugu ifade
edilmistir. Toprak kalitesinin biyokOmiiriin 3 t/da uygulamasi ile en yiliksek kalite
smifinda yer almasi verim lizerine uygulamalarin etkisinin bir sonucudur. Bulut
(2009), farkh kimyasal ve organik giibre kaynaklarmin tane verimi iizerine etkisinin
onemli oldugunu, en diisik tane verimini kontrol uygulamasinda elde edildigini;
Miller (2018), kompost uygulamasinin bugday verimini Onemli derecede artirdigini,
biyokomiir uygulamasmin bugday verimi {izerine Onemli bir artis saglamadigini,
biyokomiir ve kompost interaksiyonunun bugday verimini Onemli derecede
etkiledigini bildirmiglerdir. Namh ve ark., (2017) kontrol parselinde bugday tane
verimini en diisiik 304.58 kg/da, 200 kg/da tavuk althgi biyokomiirii + DAP
uygulamasinda bugday tane verimini en yiiksek 421 kg/da olarak tespit etmislerdir.
Bugday tane veriminde uygulamalara bagh degisikliklerin istatistiksel olarak onemli
oldugunu, kimyasal gibrelerle biyokomiirlerin birlikte uygulanmasinin tane verimi
lizerine en fazla etkiye sahip oldugunu bildrmislerdir. Gebremedhin ve ark., (2015)
biyokomiir uygulamalarinin kontrole gore (kimyasal giibreleme) tane verimini %15.7
artrdigini, Sial ve ark., (2019) biyokomiir uygulamalar1 ile bugdayda, Korai ve ark.,
(2021) geltikte tane verimini yalmzca kimyasal giibre ve kontrol uygulamalarinin
tstiinde gelistirdigi ve 6nemli derecede artti@ini (p<0.05) belirtmislerdir. Zaheer ve
ark., (2021) artan biyokomiir dozu uygulamasi ile bugday tane veriminin arttigini
tespit etmislerdir. En yiiksek bugday tane verimini 38 g/kg uygulama dozunda elde
etmiglerdir. Dong ve ark., (2022) tarafindan yiiriitiilen c¢alsmada aym miktar azot
uygulamas1 altmda artan dozda biyokomiir uygulamalar1 ile bugday verimi artis
gostermistir. Bu bulgularin aksine Birol (2020), biyokomiir uygulama dozlarinin
bugday tane verimi tlizerine istatistiksel olarak Onemli bir etki yapmadigini tespit
etmislerdir.
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Bugday bitkisinin hektolitre agwrligina ait ortalama degerler Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere uygulamalar ve dozlarma bagh olarak 1.
yil 69.94-72.29 kg arasnda, 2. yil 74.00-79.91 kg arasmda degismistir. Ayrica,
hektolitre agrhigina ait varyans analizi sonuglarina gore, yil ve doz istatistiksel olarak
p<0.001 diizeyinde Onemli farkliliklar meydana getirmistir (EK 8). Yil ortalamalar1
dikkate alndiginda 1. yil hektolitre agrligma 70.84 kg, 2. yilda 76.49 kg olarak
bulinmustur (Sekil 4.7a). Bugday bitkisinin hektolitre agwhgi iizerine doz
ortalamalarmnin etkisi dikkate alndiginda kontrol grubu bitkilerde 71.97 kg, 1 t/da
dozunda 73.65 kg, 2 t/da doz uygulamasinda 74.56 kg ve 3 t/da doz uygulamasinda
74.47 kg bulunmus, uygulama dozu arttik¢a hektolitre agirhigi %2, %4 ve %3 oraninda
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artms, en etkili uygulama dozu 2 t/da olmustur (Sekil 4.7b). Ozalp (2010), geleneksel
ve organk gibre uygulamalarmin hektolitre agrhgi tiizerne etkisnin giibre
uygulamalar1 arasmda Onemli diizeyde (p<0.05) farklilhik gosterdigini, en diistik
hektolitre agwhigmi 64.6 kg en yiiksek hektolitre agmrligini da 76.3 kg olarak elde
etmislerdir. Bizim c¢alsmamzda belirlenen hektolitre agwliklar1 Ozalp (2010) m
belirttigi degerlerden daha yiiksek c¢ikmustir. Bu sonuglarin uygulama materyallerin
Ozellikleri ile iligkili oldugu soOylenebilir. Bugdayda hektolitre agrhgmin yiksek
cikmasy, tanelerin ski ve yuvarlak yapida olmasi ile iliskilidir. Ekmeklikk bugday
cesitlerinde hektolitre agrhigmin 76 kg’dan fazla olmasi istenen bir durumdur (Kiin,
1988). Buna gore, yapilan uygulamalarin bugday tanelerinin kalitesini de olumlu
etkiledigi  sOylenebilir. Bugday hektolitre agrhgi, diger belilenen bitkisel
Ozelliklerden bagmsiz degidir. Organik materyal uygulamalarmin bugday gelisimine
olan etkileri hektolitre agrlklarma da yansmis, organik materyal uygulamalarinin
Onemi burada da belirgin olarak ortaya ¢ikmustir. Bu bulgularin aksine, Akinci ve ark.,
(2007) kontrol uygulamasi ile ticari organomineral giibre uygulamalari arasmda
hektolitre degerleri bakimindan fark olmadigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.7 a) Yillarin Hektolitre Agrligi Uzerine Etkisi b) Dozlarin Hektolitre Agirligi
Uzerine Etkisi

Bugday bitkisinin hasat indeksine ait ortalama degerler Cizelge 4.12°de

verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi ilizere uygulamalar ve dozlarma bagh olarak 1.

yil %32.37-47.22 arasnda, 2. yil %33.36-43.25 arasmnda degismistir. Ayrica, hasat

indeksine ait varyans analizi sonuglarma gore, dozlarm etkisi istatistiksel olarak

p<0.001 diizeyinde Onemli olup, dozun etkisinin yl ve uygulamalardan bagimsiz
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olmadig1 yil x doz etkilesimi ve uygulama x doz etkilesimi ile p<0.001 ve p<0.01
diizeylerinde Onemli farkliliklar meydana getirmistir (EK 9). Bugday bitkisinin hasat
indeksi lizerine doz ortalamalar1 dikkate alndiginda kontrol grubu bitkilerde %34.19
olup, uygulama doz miktar1 arttikga hasat indeksi artmus, 3 t/da en etkili doz olmus
ancak dozlar arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark olmaylp aym grup igerisinde
yer almiglardir (Seki 4.8a). Yil x doz interaksiyonuna gore, 1. yil kontrol grubu
bitkilerinde hasat indeksi %32.37 olurken 2. yil kontrol grubunda %36.00’a
yikselmistir. Ancak uygulama dozlarmin etkisi 2. yil azalms, hasat indeksi degerleri
L.yl 1t/daie %40.08, 2 t/da ile %41.06 olarak bulunmus, bunu %39.62 ile 2. yil 3
t/da uygulamasi takip etmistir (Sekil 4.8b). En etkili doz olan 2 t/da uygulamasi hasat
indeksinde %27 oraninda bir artis saglamistir. Diger yandan, uygulamalar tek basina
Onemli bir fark yaratmazken, uygulama x doz etkilesimine bagh olarak farklilik
gostermistir. Buna gore, hasat indeksi degeri lizerme zuruf uygulamasmin artan
dozlarma bagh olarak hasat indeksi diizenli bir artiy gosterirken, diger uygulamalarda
dalgalanma meydana gelmis; zuruf caymm 3 t/da uygulamasi en etkili uygulama ve
doz olmus (%42.77), bunu biyokdmiiriin 1 t/da (%41.40) ve zurufun 3 t/da uygulama
ve dozlart (%41.34) iZemistir (Sekil 4.8c). Materyallerin birgok bitki gelisim
Ozelliklerinde dogrudan etkisi ortaya c¢ikmamakla birlikte, zuruf caymin basak
uzunlugunun ve bagaktaki tane sayisinin daha fazla bitki boyunun kismen kisa olmasi,
oransal deger olan hasat indeksi yiizdesinin daha yiiksek ¢ikmasi ile sonuclanmugtir.
Tahillarda tane iirlinii i¢cin birim alandan olabildigince fazla tane ve olabildigince az
sap-saman elde edilmesi; ‘“hasat indeksi” denilen tane/sap oranmin yiiksek olmasi
istenir (Kiin, 1988). Hasat indeksi mahsiiliin hasat zamanindaki ekonomik veriminin
biyolojik verime orandr ve bu oran bir dereceye kadar biyokomiir uygulamalarinin
bitki gelisimi tizerine etkisini yanstmaktadir (Zhang ve ark., 2017). Biyokomiir ve
azothi giibre uygulamalar1 bugday verim bilesenleri ve hasat indeksi iizerine Gnemli
etkiye sahiptir. Ozalp (2010) geleneksel ve organik giibre uygulamalarmin hasat
indeksi bakmindan giibre uygulamalar1 arasmda Onemli diizeyde (p<0.01)
farklihklarin oldugunu bildirmislerdir. Dong ve ark., (2022) farkli dozlarda biyokémiir
ve azotlu giibre uygulamalarinin hasat indeksi iizerme Oneml derecede farklilik
gostermedigini ancak artan dozda biyokomir ve azotlu giibre uygulamalar1 ile hasat

indeksinin artan bir egilim gosterdigini belirtmislerdir.
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4.3.4 Bitki Toplam Azot, Fosfor ve Potasyum Konsantrasyonlar

Findik zurufu, zuruf biyokomiirli, zuruf ¢ayr ve biyokdmiir ¢aymin kumlu tin
topraga farkh dozlarda uygulanarak yetistirilen bugday bitkisinden sapa kalkma
doneminde alnan  bitki Orneklerinin  toplam azot, fosfor ve potasyum
konsantrasyonlar: iizerine deneme yillarinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

EK 10-12’de, bu ozelliklere ait ortalama degerler Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Bugday Bitkisinin Bazi Besin Elementi Konsantrayonlari

Toplam N Toplam P Toplam K
Uygulama/Doz (%) (%) (opm)
(t/da)
1YIL 2.YIL 1YIL 2.YIL 1YIL 2.YIL

Kontrol 1.896 1.021 0.165 0.135 27024 cd 24895 d

1 1.993 1111 0.227 0.136 27913 cd 25803 d

z 2 2.248 1117 0.231 0.140 28919 cd 26861 cd

3 2.430 1.137 0.236 0.154 28051 cd 35475 a

1 1.920 1.049 0.231 0.153 27096 cd 25377 d

B 2 2.098 1.094 0.244 0.166 27612 cd 27339 cd

3 2.418 1.137 0.255 0.178 28451 cd 29547 cd

1 2.155 1.142 0.191 0.138 27990 cd 27297 cd

ZC 2 2212 1.150 0.203 0.158 28025 cd 29509 cd

3 2.418 1.167 0.207 0.170 28360 cd 34635 ab

1 2.163 1125 0.168 0.149 26427 cd 25650 d

BC 2 2.200 1134 0.212 0.153 28771 cd 31065 a-c

3 2.268 1147 0.233 0.157 29595 cd 30735 bc

Z: Zuruf, B: Biyokomiir, ZC: Zuruf ¢ay1, BC: Biy okdmiir gay1

**: p<0.01 diizeylerinde 6nemli. Herbir 6zellige ait siitun icerisinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda
fark kendi grubu icerisinde énemli degildir.

Bitkilerin azot konsantrasyonlar1 genotip ve gevre kosullarina gore degismek le
birlikte, bitkiler i¢in temel azot kaynagi topraktmr; ancak ¢ok az bir bolimii bitkiler
tarafindan alnabilir formlardadir. Topraktaki azotun en Onemli kaynag organik
madde olup, ayrica bitkiler i¢in de kimyasal ve organk azotlu giibreler de kaynak
olarak kullanilmaktadir. Bitki ve hayvansal kokenh tiim atklar da 6nemli azot
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kaynaklardr (Kacar ve Katkat, 2009). Bugday bitkisinin yaprak toplam azot
konsantrasyonuna ait ortalama degerler Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeden
goriilecegi lizere toplam azot konsantrasyonu, uygulamalar ve dozlarma bagh olarak
. yil %1.90-2.43, 2. yil 9%1.02-1.17 arasmda degismistir. Toplam azot
konsantrasyonuna ait varyans analizi sonuglarina gore, yil ve doz etkileri istatistik sel
olarak p<0.001 diizeyinde, ayrica yil ve dozun etkisi birbirinden bagmsiz olmayp yil
X doz etkilesimi istatistiksel olarak p<0.001 6nemli farkliliklar meydana getirmistir
(EK 10). Y1l ortalamalar1 dikkate alndiginda; 1.y1l %2.12, 2.yl %1.01 olmustur (Sekil
4.9a). Joness ve ark., (1991) tarafindan kishk bugday bitkisinin yaprak azot
konsantrasyonlar1 %1.25-1.75 az, %1.75-3.00 yeter, >%3.00 fazla olarak ifade edilen

smir degerlerine gore, 1. yil toplam azot konsantrasyonu yeter, 2. yil ise az ¢ikmustir.

Doz ortalamas1 dikkate alndiginda, materyal uygulanmayan kontrol gubunda
azot igerigi %1.46 olurken, uygulama dozlari arttikga bitkinin azot konsantrasyonu
artmig, srastyla %1.58, %1.66 ve %1.74 bulunmus, 3 t/da uygulamasi en etkili doz
olarak belirlenmistir (Sekil 4.9b). Artan uygulama dozlar1 kontrole gore bitkinin azot
konsantrasyonunda swrastyla %8, %13 ve %19’luk artiy saglamustir. Uygulamalarin
artan dozlarmin toprak azot konsantrasyonunu artrdigi, bu artigm her iki yilda
meydana geldigi, ancak 2. yil toprak azot konsantrasyonunun daha diisik oldugu,
uygulamalarin toprak azot konsantrasyonuna etkisinde de 3 t/da uygulama dozunun en
etkili oldugu goriimektedir (Cizelge 4.1 ve 4.2). Ayrica, yil x doz interaksiyonuna
gore her iki yil uygulama dozu arttik¢a toplam azot konsantrasyonu artmus, en yiiksek
toplam azot 1. yil 3 t/da uygulamasi ile %2.34 bulunmus, 2. yil dozlar arasmda
istatistiki  olarak bir fark meydana gelmemistir (Sekil 4.9¢). Bu bize, uygulama
materyallerinin  ayrigmas1  siirecinde, azot kayplarmin  meydana  geldigini
gostermektedir. Yani bitkinin yaralanabilecegi formlara doniistimler yetersiz kalmstir.
Bu da bitkilerin 2. yil azot konsantrasyonundaki azalmasinin bir nedeni oldugu
disiiniilmek tedir. Bitkiler besin elementleri kokleri ile suda ¢6ziinmiis olarak adsorbe
ederler, dolayisiyla topragm su tutma ve havalanma diizeyi bitki beslenmesi ile
dogrudan iligkilidir. Kumlu tmli deneme topragma ilave edilen organik kdokenli atkk ve
bunlarin  ekstraktlar, topragm su tutma, yarayisli su igerigi, por desenini
diizenlemesine bagh olarak etkili oldugu sOylenebilir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).
Yapilan ¢alsmalarda findik zurufuinun topraklarm fiziksel 6zellklerini iyilestirdigi, su
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ve besin almint olumlu yonde etkiledigi, organik madde ve azot kapsammni artrdigi
(Zeytin ve Baran, 2003; Candemir, 2005; Bender Ozeng ve Ozeng, 2008; Ozyazic1 ve
ark., 2010; Candemir ve Giilser, 2011; Giilser ve ark., 2015; Tarak¢igolu ve ark.,
2019); biyokomiiriin zengin mineral madde igerigi ve gdzenekli yapist ile toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilecegi (Lehmann, 2007), yapisma ve fizkokimyasal
Ozelliklerine bagh olarak doygun su icerigi, yarayish su igerigi ve tarla kapasitesini
artrdign (Mukherjee ve Lal, 2013; Mishra ve ark., 2017; Sari, 2018; Ozen¢ ve ark.,
2019), makropor icerigini (Herath ve ark., 2013) artrdigin1 bildiren birgok ¢alisma,
bulgularimizi destekler niteliktedir. Naeem ve ark. (2018), misrr bitkisinin tane verimi
ve toprak Ozellikleri iizerine biyokomiir, kompost ve inorganik giibrenin etkisini
arastrdiklar1 ¢ahsmalarinda, biyokomiir, kompost ve inorganik giibrenin birlik te
uygulamasinda topraklarm organik karbon, N, P ve K konsantrasyonu 6nemli derecede
artis gosterirken pH’nn azaldigini bildirmislerdir. Korai ve ark., (2021) bugday ve
celtik yetistirilen topraklara kimyasal giibre ve musir ve bugday biyokomiirii (20 t/ha)
uygulamalarinda, Ozellikle bugday biyokomiirii uygulamasinin, topraklarm yarayish
N, P, K konsantrasyonlarini,  bunlarin  tanedeki ve bugday sapmndaki

Konsantrasyonlarin1 6nemli derecede artrdigmi belirlemislerdir.
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4.3.4.1 Toplam Fosfor Konsantrasyonu

Bugday bitkisinin yaprak fosfor konsantrasyonuna ait varyans analizi
sonuglarma gore, yil ve doz etkileri istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde,
uygulamalarin etkisi p<0.01 diizeymde Onemli farkhliklar meydana getirmis; ayrica
yil ve doz, yil ve uygulama etkilerinin birbirinden bagmsiz olmayip yi x doz ve yil x
uygulama etkilesimleri istatistiksel olarak p<0.01 ve p<0.05 diizeylerinde Onemli
farklihklar meydana getirmistir (EK 11). Bitki toplam fosfor konsantrasyonuna ait
ortalama degerler Cizelge 4.13’te verilmistir. Uygulamalar ve dozlarma bagh olarak
bitkinin fosfor konsantrasyonu 1. yil %0.17-0.26, 2.yl %0.14-0.18 arasmda
degismistir. Y1l ortalamalar1 dikkate alndiginda bitki fosfor konsantrasyonu azalmas,
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1. yil %0.21, 2. yil %0.15 bulunmustur (Sekil 4.10a). Joness ve ark. (1991) tarafindan,
kishk bugday bitkisinin yaprak fosfor konsantrasyonlari1 %00.11-0.20 az, %0.21-0.50
yeter, %0.50-0.80 fazla olarak ifade edilen smr degerlerine gore, 1. yil toplam fosfor
konsantrasyonu yeter, 2. yil ise az ¢ikmustir. Doz ortalamalar1 dikkate alndiginda,
materyal uygulanmayan kontrol grubunda fosfor konsantrasyonu %0.15 olurken,
uygulama dozlart arttik¢a bitkinin fosfor konsantrasyonu artmus, swasiyla %0.17,
%0.19 ve %0.20 bulunmus, 3 t/da uygulamasi1 en etkili doz olarak belirlenmistir (Sekil
4.10c). Artan uygulama dozlart kontrole gore bitkinin fosfor konsantrasyonunda
srrastyla %13, %27 ve %33’luk artis saglamigtir. Kumlu tin topraga uygulanan zuruf
cayt ve biyokOmir c¢aymin toplam fosfor konsantrasyonuna etkisi zuruf ve
biyokdmiirden daha az olmus, zuruf uygulamasinda yaprak fosfor konsantrasyonu
%0.18, biyokomiir uygulamasi ile %0.19 ile en etkili materyal olmustur (Sekil 4.10b).
Ancak, uygulamalar ve dozlarm etkisi yillara gore degiskenlik gdstermis, yil x doz
interaksiyonuna gore her iki yil uygulama dozu arttik¢a toplam fosfor konsantrasyonu
artmig, en yikksek toplam fosfor 1.yl 3 t/da uygulamasi ie %0.23 bulunmus, 2. yil
aym dozda %0.17 olmus, 2. yil dozlar arasmda istatistiki olarak onemli farkliliklar
olusmamistir (Sekil 4.10d). Uygulamalarin etkisi yillara gore farklilhik gdstermis, yi x
uygulama interaksiyonuna gore denemenin her ki yihnda da zuruf ¢ayr ve biyokdmiir
caymin toplam fosfor lizerine etkisi daha az olurken, biyokOmiir uygulamasi ile en
yiiksek fosfor degeri (%0.22, %0.16) elde edimistir (Sekil 4.10¢). Topraklara organik
atklarin karistrilmasy, toprak fosfor icerigi ve yarayishliginda artis saglamaktadir.
Organik maddeye bagh olan fosfor, organik fosfor niteliginde olup, organik maddenin
parcalanmas1 ile bitkinin yararlanabilecegi inorganik forma doniismektedir. Organik
maddenin parcalanmasi ile fosfohumik bilesiklerin olusmasi, humat anyonlar1 ile
fosfat anyonlarinin yer degistirebilmesi ve humusun fiksasyonu azaltmasi ile bitkiler
tarafindan yararlanilabilir forma doniismektedir (Kacar ve Katkat, 2009). Kumlu tin
tekstiire sahip deneme topragma uygulanan materyaller, topragm fizikokimyasal
Ozelliklerini olumlu etkilemis, pH degerinde uygulamalar arasmda onemli bir fark
bulunmazken, organik madde miktari, toplam fosfor miktar1 biyokomiir uygulamasi
diger uygulamalara gore daha fazla artrmustr (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2). Biyokdmiir
uygulamasinin topraklarda fosforun bitkilerce almabilirligini de artrdigr ve bugdayn

yaprakta fosfor konsantrasyonunun artismin bir gostergesi oldugu soylenebilir.
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Toprak kalite gostergesi olarak segilen yarayish fosforun mmimum veri seti 2
(MVS 2) icerisinde yer almasi, uygulama materyallerinin bugday bitkisinin fosfor
konsantrasyonuunu olumlu etkilemesi sonucu birbirini destekler niteliktedir. Ozyazic1
ve ark., (2010), Ozdemir ve ark. (2017) Tarak¢ioglu ve ark., (2019) findk zurufu ve
findkk kabugu biyokOmiiriiniin toprak pH’sy organik madde, toplam azot, bitkiye
yarayish fosfor ve potasyumu arttrdigi, Namh ve ark., (2017) ise topraklarm organik
madde, azot, kireg, pH, EC ve mikro element igerigi tizerine Onemli -etkide
bulunmadigini belirtmislerdir. Lusiba ve ark., (2017) biyokomiir ve fosforlu giibre (10
t/da) uygulanmasmin tmhi kum topragm hacim agrhgmi azalttigin1 ve poroztesini
artirdigini, biyokomiiriin etkisinin kumlu topraklarda, killi topraklara gore daha fazla
oldugu, biyokomiiriin etkisinin topraklara 6zgii oldugunu bildirmistir. Liu ve ark.,
(2019) yaptiklar1 c¢ahsmada, yer fistig1 kabugu biyokomiirii ve yer fistigi kabugu
kompostundan {iretilen biyokomiiriin  uygulamalarindan (%0, %1.5, %3 ve % 5
oraninda), kompostlanmis yer fistigi kabugundan firetilen biyokOmiiriin, Su tutma
kapasitesi, toprak organikk madde icerigi, toprak elektriksel iletkenligi ile K ve P gibi
makro clementlerin yarayishiligi gibi toprak Kalite ozelliklerinin gelismesine katk1
sagladigint  belirtmiglerdir. Bista ve ark., (2019) bugday yetistirilen topraklara
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kimyasal giibrelerle birlkte 0,11.2,22.4,44.8 t/ha odun biyokomiirii uygulamalarinin,
toprak organik madde igerigini, pH, fosfor, potasyum ve siilfiir icerifini artrdig1 ortaya
konulmustur. Yapilan ¢ahsmalarda, biyokomiiriin besin elementi kullanim etkinligi ve
bitki gelisiminin artrilmasinda oneml rol oynadig1 (Laird ve ark., 2010; Zhang ve
ark., 2017; Klammsteiner wve ark., 2020) bildirilmistir. Zeleya ve ark., (2019)
kanalizasyon atig1 ve seker kamus1 kiispesinden elde edilen biyokomiiriin seker kamig1
tretimi  ve beslenmesi iizerme etkilerini inceledikleri cahsmalarinda, biyokdmiiriin
toprak verimliligini, kok gelisimini ve besin elementi ahmini artrdi@ini tespit

etmislerdir.

4.3.4.2 Toplam Potasyum Konsantrasyonu

Bugday bitkisinin yaprak potasyum konsantrasyonuna ait varyans analizi
sonuglarma  gore, yillarm etkisi istatistiksel olarak Onemli  bulunmazken,
uygulamalarin etkisi p<0.05, dozlarm etkisi p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak
Oonemli farkliliklar meydana getirmis; ayrica yil ve dozlarin etkisi birbirinden bagimsiz
olmayip il x doz etkilesimleri istatistiksel olarak p<0.001, yil x uygulama x doz
etkilesimi p<0.01 diizeylerinde Onemli farkhliklar meydana getirmistir (EK 12). Bitki
toplam potasyum konsantrasyonuna ait ortalamalar degerler Cizelge 4.13°te
verilmistir. Uygulamalar ve dozlarina bagh olarak bitkinin potasyum konsantrasyonu
1. yil 26427-29595 ppm, 2. yil 24895-35475 ppm arasmda degismistir. Y1l
ortalamalar1 dikkate alndiginda bitki potasyum konsantrasyonu artmus, 1. yil 27832
ppm, 2. yil 28054 ppm bulunmustur (Sekil 4.11a). Joness ve ark., (1991) tarafindan
kishk bugday bitkisinin yaprak potasyum konsantrasyonlar1 %1.00-1.50 az, %1.51-
3.00 yeter, %3.01-5.00 fazla olarak ifade edilen smir degerlerine gore, her ki yil
toplam potasyum konsantrasyonu yeter diizeyde olmustur. Doz ortalamalar1 dikkate
alndiginda, materyal uygulanmayan kontrol gubunda potasyum konsantrasyonu
25959 ppm olurken, uygulama dozlar arttik¢a bitkinin potasyum konsantrasyonu
artmig, swasiyla 26694, 28513 ve 30606 ppm bulunmus, 3 t/da uygulamasi en etkili
doz olarak belirlenmistir (Sekil 4.11c¢). Artan uygulama dozlar kontrole gore bitkinin
potasyum konsantrasyonunda srrasiyla %3, %9 ve %18’lik artis saglamistir. Ancak,
dozlarm etkisi yillara gore degiskenlik gostermis, yil x doz interaksiyonuna gore her
iki yil uygulama dozu arttik¢a toplam potasyum konsantrasyonu artmus, en yiksek
toplam potasyum 2. yil 3 t/da uygulamasi ile 32598 ppm olarak bulunmustur (Sekil
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4.12d). Yalnzca uygulanan materyallerin etkisi dikkate alndiginda, zuruf c¢ay1
uygulamasi1 bitki potasyum konsantrasyonu (28467 ppm) iizerine en etkili olmus, bunu
zuruf (28117 ppm), biyokomiir (28020 ppm) ve biyokomir cayr (27167 ppm)
Zlemistir (Sekil 4.12b). Ekstraktlar yaygm olarak bitki verimini artwmak, toprakta
varolan mikrobiyal popiilasyonu gelistrmek ve bitkilerin mineral besin icerigi
kalitesini artrmak i¢in kullanilmaktadir (Din ve ark., 2017). Kasifah ve ark. (2014),
yaptiklar1 bir cahgmada celtik, musr ve yerfistigindan elde edilen kompost
ekstraksiyonlarmin toprakta bitki besinlerinin yarayishhigmmi gelistirici 6nemli bir role
sahip oldugunu belirlemislerdir. Yiiriitiilen denemede, kumlu tn topraga uygulanan
materyallerin topragm potasyum konsantrasyonunu her ki yil artrdigt Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2’de goriimektedir. Toprak kalite gostergeleri igerisinde minimum veri seti
2’de (MVS 2) yer almasi ve bugday bitkisinin toplam potasyum igerigi {izerine
uygulamalarm olumlu etkisinin olmas1 birbirini destekler nitelikteki sonuglardir.
Findk zurufu, diisik azot ve fosfor konsantrasyonuna karsm yikksek potasyum
konsantrasyonu ile 6ne ¢ikan bir atktr. Topraklara uygulanan zurufun topraklarmn
fiziksel Ozellklerinin diizenlemesi yaninda, organik madde, besin elemeti igerigini
ozellikle de potasyum konsantrasyonunu artrdigi bircok calismada bildirilmistir
(Ozeng ve Cabskan, 2001; Candemir ve Giilser, 2011; Ozen¢ ve ark., 2019).
Tarak¢oglu ve ark. (2019) findk kabugundan iretilen biyokOmiiriin toprak
ozelliklerini olumlu etkiledigi, organikk madde, toplam azot, bitkiye yarayish fosfor ve
potasyum konsantrasyonlarmi artrdii belirtilmistir. Farkh biyokémiir ve biyok 6 miir
caylar1 ile yapilan cahgmalarda da Bista ve ark. (2019) odun biyokomiirii, Korai ve
ark. (2021) musr ve bugday biyokomiiri, Dong ve ark. (2022) biyokdmiir
uygulamalarinin topragm potasyum konsantrasyonunu artrdigini, Mahmoud ve ark.
(2015) kompost ekstraktlari ve giibreleme programu uygulamalarinin, Lou ve ark.
(2016) bugday ve musr samamndan elde edilen biyokomir ekstraktmin tarimda
Oonemli bir svi diizenleyici olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Bugday bitkisi yaprak potasyum konsantrasyonu tizerine faktorlerin etkilerinin
birbirinden bagmsiz olmadigi yil x uygulama x doz etkilesimi ile belirlenmistir (EK-
12, Cizelge 4.13). Cizelgeden de goriilecegi lizere, 2. yil zuruf materyalinin 3 t/da
uygulamas1 en etkili olmus ve yaprak potasyum Kkonsantrasyonu 35475 ppm
bulunmustur. Bunu 3 t/da zuruf ¢ayr uygulamas1 34635 ppm ve 2 t/da biyokdmiir cay1
uygulamas1 31065 ppmile takip etmistir. Bitkilerde potasyum almi bitkisel etmenlerin
yannda, topragmn yarayish su icerigi, havalanma, pH ve besin elementleri ile olan
iliskileri ile etkilenmektedir (Kacar ve Katkat, 2009). Yukarida da bahsedildigi iizere
zuruf, potasyum konsantrasyonu bakmmndan dikkat ¢ekici bir materyaldir.
Materyaller, findk zurufundan elde edimesine ragmen, sahip olduklar oOzelliklere
gore topraga yaptiklar1 etkileri farkh diizeylerde olmaktadwr. Dolayisiyla, bitkilerin bu
ortamlardan besin elementlerinden yararlanabilmeleri de degisecektir. Manal ve ark.,
(2016) kumlu tekstiire sahip toprakta gibreleme ve humik asitin uygulamalarinin
etkisini karsilastirdig1 arastrmada, uygulamalarin bugday bitkisinin azot, fosfor ve
potasyum konsantrasyonlarinda artism oldugunu tespit etmislerdir. Salim (2016),
kumlu topraklarda bugdaym gelisim, verim ve mineral igerigi lizerine biyokOmiir ve
deniz yosunu ekstrakti uygulamasmin etkilerini arastrdiklar1 c¢ahsmasinda, %2
biyokomiir + 1 g/ denizyosunu ekstraktmin birlikte uygulanmasi kontrole gore kokte
N, P ve K konsantrasyonlarmi artrmig, tiim uygulamalarda kontrole gore bugday
yapraklarinin N, P ve K konsantrasyonlarinin artis gosterdigi belirtilmistir. Ren ve
ark., (2017) yaptklar1 ¢ahsmada kompost ekstrakt, organik hayvan giibresi ve
kompost ekstrakti + organik hayvan giibresinin yonca yetistirilen topraklarda bitki ve
toprak iizerine etkisini arastwrdiklari ¢ahsmalarinda, uygulanan materyallerin yoncada
kok, govde ve toprakta N, P ve K igeriklerini artrdigini tespit etmislerdir. Celik ve
ark., (2018) domateste bitki govde yas agwhgi iizerine kurutulmus findk zurufu
ekstrakti uygulamasinin daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

2019-2020 yilinda iki yil siireyle yiiriitiilen tez cahismasinda kumlu tn topraga
zuruf, zuruf gayl, biyokomiir ve biyokomiir ¢aymin 0, 1, 2, 3 t/da dozunda uygulanmasi

ile toprak kalite indeksi ve bugday bitkisinin gelisimi tizerine etkileri arastmilmistir.

Zuruf, zuruf ¢ayl, biyokOmiir ve biyokOmiir ¢ayr uygulamalarinin 2019-2020
yillarinda, iki yil siire ile yapilan arastrma sonucunda toprak Ozellkleri ve bugday
verimi arasmdaki potansiyel korelasyon filiskileri belirlenmistir. Istatistiksel olarak
p<0.05 diizeyinde Onemli bulunan hacim agrligi, organk madde, agregat stabilitesi,
solma noktasi, havalanma porozitesi, makropor, mikropor, hidrolik iletkenlik, pH,
elektriksel iletkenlik, toplam azot, degisebilir potasyum ve fosfor degiskenleri
minimum  veri seti 1 igerisinde yer almstir. Bu degiskenlere uygulanan temel
bilesenler analizi sonucunda organk madde, toplam azot, makropor, miropor,
elektriksel iletkenlik, solma noktasi, degisebilir potasyum ve fosfor minimum veri seti
2 (MVS 2) igerisinde yer almistir. Organik madde ve degisebilir potasyum en yiiksek
agrhiga sahip, mikropor ise en diisik agrhga sahip toprak kalite gOstergesi olarak
belirlenmistir. Minimum veri seti 2 (MVS 2) igerisinde yer alan degiskenlere ait
hesaplanan toprak Kkalite indeksinin 2.yl arttii, uygulanan katt materyallerin
caylardan daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir. Diger yandan, toprak kalite indeksi
tizerine tiim degiskenlerin etkisinin birbirinden bagmsiz olmadigi ve yil x uygulama
X doz interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur. Buna gore,
2.yl biyokoémiir uygulamasmin 3 t/da dozu toprak kalitesinin en yiiksek smifta yer
almasini saglamistir.

Uygulama materyallerinin bugday bitki boyu, 1000 tane agirhgi, tane verimi,
m?’de basak sayisi, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, bayrak yaprak alani, hektolitre
agrhig, hasat indeksi, toplam azot, toplam fosfor ve toplam potasyum
konsantrasyonlar1 {izerine etkileri arastwilmustir. Incelenen ozellikler yillara gore
Oonemli diizeylerde degismis, basak uzunlugu, bayrak yaprak alam ve hektolitre agirligi
dismdaki Ozellikler 2. yil daha yiksek ¢kmustr. Materyallerin artan dozda
uygulamalar1 ile tiim 6zelliklerde artis meydana gelmis, genel olarak bitki gelisimi i¢in
2 t/da dozu daha etkili ve yeter diizey olmustur. Uygulamalar bitkide toplam azot,

toplam fosfor ve toplam potasyum konsantrasyonlarini istatistiksel olarak Onemli
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derecede artrnustir. Toplam azot ve fosfor konsantrasyonlar1 1. yil yeter diizeyde olup,
2. yil az smifinda yeralmistir. Potasyum konsantrasyonu ise 2. yil yiiksek olup, her iki
yil yeter diizeyde bulunmustur. Bitki besin elementi igerigi iizerine uygulanan
dozlardan 3t/da enetkili doz olarak belirlenmistir. Genel olarak, bitki gelisimi {izerine
materyallerden 6ne ¢ikan olmamustir. Bu durumun, materyallerin zurufdan iretilmis
olmasindan kaynaklandigini diisiindirmektedir. Bu nedenle, daha uzun sire cakili
denemeleri yiriitiilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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EK 1: 2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokomiir ve biyokomiir ¢ayr uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin bitki boyu lizerine etkisi ile ilgili
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 398.66 398.657 28.75%**
Uygulama (U) 3 278.40 92.800 6.69***
Doz (D) 3 366.20 122.068 8.80***
Y xU 3 18.67 6.224 0.45
Y xD 3 85.07 28.358 2.05
UxD 9 180.83 20.092 1.45
Y xUxD 9 68.08 7.564 0.55
Hata 64 887.31 13.864
Toplam 95 2283.23

*** jsaretli degerler p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

EK 2: 2019-2020 yillarinda zuruf, zuruf c¢ayi, biyokomiir ve biyokomiir ¢ayr uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin basak uzunlugu iizerine etkisi ile
ilgili varyans analizi sonuglari

Varyans ..
Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Yil (Y) 1 10.5271 10.5271 03.21***
Uygulama (U) 3 0.3678 0.1226 1.09
Doz (D) 3 0.4025 0.1342 1.19
Y xU 3 0.3214 0.1071 0.95
Y xD 3 0.2076 0.0692 0.61
UxD 9 0.8554 0.0950 0.84
Y xUxD 9 0.9610 0.1068 0.95
Hata 64 7.2284 0.1129
Toplam 95 20.8712

*#k jsaretli deger p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

EK 3: 2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokdmiir ve biyokomiir cayl uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin bayrak yaprak alam iizerine etkisi ile
ilgili varyans analizi sonuglari

Varyans .
Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Yi (Y) 1 382.82 382.824 40.50***
Uygulama (U) 3 10.39 3.463 0.37
Doz (D) 3 195.62 65.206 6.90***
Y xU 3 36.47 12.157 1.29
Y xD 3 25.97 8.657 0.92
UxD 9 39.17 4.352 0.46
Y xUxD 9 15.16 1.685 0.18
Hata 64 604.89 9.451
Toplam 95 1310.49

*** jsaretli degerler p<0.001 diizeyinde dnemlidir.
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EK 4: 2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf c¢ayi, biyokOémiir ve biyokOmiir ¢ayl uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin m?’deki basak sayisi {izerine etkisi

ile ilgili varyans analizi sonuglari

Varyans .
Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Yi (Y) 1 258415 258415 21.22%%*
Uygulama (U) 3 19989 6663 0.70
Doz (D) 3 282855 94285 9.93***
Y xU 3 108607 36202 3.81*
Y xD 3 76715 25572 2.69
UxD 9 65525 7281 0.77
Y xUxD 9 149854 16650 1.75
Hata 64 607482 9492
Toplam 95 1569441

* *xx jsaretli degerler p<0.05 ve p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

EK 5: 2019-2020 yillarinda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokOmiir ve biyokOmiir ¢ayi uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin basakta tane sayis1 iizerine etkisi ile

ilgili varyans analizi sonuglar1

Varyans o
Kaynaklar SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 721.06 721.058 108.91>**
Uygulama (U) 3 21.99 7.331 111
Doz (D) 3 335.07 111.689 16.87%**
Y xU 3 47.47 15.825 2.39
Y xD 3 239.18 79.727 12.04***
UxD 9 61.00 6.778 1.02
Y xUxD 9 93.10 10.345 1.56
Hata 64 423.71 6.621
Toplam 95 1942.59

*** jsaretli degerler p<0.001 diizeyinde dnemlidir.

EK 6: 2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokdmiir ve biyokémiir ¢ayr uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin bin tane agirhg tizerine etkisi ile

ilgili varyans analizi sonuglari

Varyans .
Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 1518.25 1518.25 60.11***
Uygulama (U) 3 80.99 27.00 1.07
Doz (D) 3 1784.32 594.77 23.55***
Y xU 3 17.58 5.86 0.23
Y xD 3 71.09 23.70 0.94
UxD 9 410.65 45.63 1.81
Y xUxD 9 35.87 3.99 0.16
Hata 64 1616.51 25.26
Toplam 95 5535.27

*** jsaretli degerler p<0.001 diizeyinde dnemlidir.
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EK 7: 2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokomiir ve biyokomiir ¢ayr uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin tane verimi iizerine etkisi ile ilgili
varyans analizi sonuglari

Varyans .
Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 606230 606230 57.70***
Uygulama (U) 3 7824 2608 0.25
Doz (D) 3 476558 158853 15.12%**
Y xU 3 42642 14214 1.35
Y xD 3 147457 49152 4.68**
UxD 9 96473 10719 1.02
Y xUxD 9 86676 9631 0.92
Hata 64 672476 10507
Toplam 95 2136336

*#k jsaretli deger p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

EK 8: 2019-2020 yillarinda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokOmiir ve biyokOmiir ¢ayi uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin hektolitre agwhgi lizerine etkisi ile
ilgili varyans analizi sonuglari

Varyans o
Kaynaklar SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 765.98 765.982 226.70%**
Uygulama (U) 3 22.35 7.449 2.20
Doz (D) 3 103.38 34.459 10.20%**
Y xU 3 1.94 0.648 0.19
Y xD 3 22.61 7.537 2.23
UxD 9 17.33 1.926 0.57
Y xUxD 9 26.71 2.968 0.88
Hata 64 216.25 3.379
Toplam 95 1176.55

*** jsaretli deger p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

EK 9: 2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokdmiir ve biyokémiir cayi uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin hasat indeksi {izerine etkisi ile ilgili
varyans analizi sonuglari

Varyans .
Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 16.23 16.23 1.35

Uygulama (U) 3 90.16 30.05 2.51
Doz (D) 3 368.83 122.94 10.25%**
Y xU 3 78.97 26.32 2.20
Y xD 3 278.58 92.86 7.74%%*
UxD 9 415.57 46.17 3.85**
Y xUxD 9 200.31 22.26 1.86
Hata 64 767.37 11.99
Toplam 95 2216.01

*** jsaretli deger p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 10: 2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokomiir ve biyokOmiir ¢ay1 uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin toplam azot igcerigi iizerine etkisi ile
ilgili varyans analizi sonuglari

Varyans .
Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 25.0801 25.0801 2595.06***
Uygulama (U) 3 0.0317 0.0106 1.09
Doz (D) 3 1.0522 0.3507 36.29***
Y xU 3 0.0065 0.0022 0.22
Y xD 3 0.3504 0.1168 12.09%***
UxD 9 0.1431 0.0159 1.65
Y xUxD 9 0.0925 0.0103 1.06
Hata 64 0.6185 0.0097
Toplam 95 27.3750

*#k jsaretli degerler p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
EK 11:2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokomiir ve biyokdmiir ¢ayi uygulamalari

yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin toplam fosfor igerigi lizerine etkisi
ile ilgili varyans analizi sonuglar

Varyans o
Kaynaklar SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 0.076685 0.076685 203.89***
Uygulama (U) 3 0.006189 0.002063 5.49**
Doz (D) 3 0.031944 0.010648 28.31***
Y xU 3 0.004292 0.001431 3.80*
Y xD 3 0.005891 0.001964 5.22**
UxD 9 0.002934 0.000326 0.87
Y xUxD 9 0.004109 0.000457 121
Hata 64 0.024070 0.000376
Toplam 95 0.156115

* xEEEx jsaretli degerler p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

EK 12:2019-2020 yillarmda zuruf, zuruf ¢ayi, biyokdmiir ve biyokomiir ¢ay1 uygulamalari
yapilan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin toplam potasyum igerigi lizerine
etkisi ile ilgili varyans analizi sonuglari

Varyans .
Kaynaklari SD KT KO F-degeri
Y1 (Y) 1 1188751 1188751 0.56

Uygulama (U) 3 21886248 7295416 3.42*
Doz (D) 3 309902607 103300869 48.44%**
Y xU 3 11963260 3987753 1.87
Y xD 3 132511600 44170533 20.71%**
UxD 9 37989208 4221023 1.98
Y xUxD 9 57397352 6377484 2.99**
Hata 64 136480714 2132511
Toplam 95 709319739

* xEEE* jsaretli degerler p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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