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OZET

FINDIK ZURUFU KOMPOSTUNUN TOPRAK KALITESI UZERINE
ETKIiSi

Selahattin AYGUN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1, 2015
Yiksek Lisans Tezi, 91s.

Danisman: Prof. Dr. Tayfun ASKIN

Bu ¢alismanin amaci; atik findik zurufundan biyoteknolojik tekniklerle elde edilen
kompostun, toprak kalitesi {lizerine etkisini, farkli toprak tekstiirlerinde (Cumhuriyet,
kumlu tin ve Akgatepe, killi tin tekstiire sahip) ve farkli 6rnekleme zamanlarinda
arastirmaktir. Caligmada kompostlanmis atik findik zurufu; topraklarin organik madde
kapsamni 0, % 0.5 (1.25 ton da), % 1 (2.5 ton da), % 2 (5 ton da?), % 3 (7.5 ton
dal) ve % 4 (10 ton da?) oraninda artiracak sekilde 6 uygulama dozunda ve 3
tekrarlamali olarak kullanilmistir. Findik zurufu kompostu 23 Kasim 2012 tarihinde,
Cumbhuriyet (kumlu tin) ve Akcatepe (killi tin) deneme arazilerine topraga capa ile
karistirilarak uygulanmistir. Toprak drnekleri araziden 4 farkli 6rnekleme déneminde
(1,31 Mart 2013; 11, 30 Haziran 2013; 111, 01 Ekim 2013 ve IV, 31 Aralik 2013) alinmis
ve baz1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak ozellikleri tespit edilmistir. Her bir
deneme 18 parselden (ocak), toplam deneme ise 36 parselden olugsmustur. Arastirmada
topraklarin Kalitesine isaret eden bazi fiziksel 6zellikleri (agregat stabilitesi, hacim
agirlig, tarla kapasitesi, solma noktasi ve doygun hidrolik iletkenlik), baz1 kimyasal
ozellikleri (organik madde, azot, pH, EC, Degisebilir Ca, Na, K ve Mg) ve bazi
biyolojik &zellikleri (mikrobiyal biyomas-C, toprak solunum ve Cmic/Corg)
incelenmistir.

Calisma sonunda; atik findik zurufu kompostu uygulamasi kontrole gore organik
madde icerigindeki artisa bagh olarak degisebilir sodyum, potasyum ve magnezyum
igerigini artirmistir. Ornekleme zamanlari dikkate alindiginda; topraklarin organik
madde igeriklerinde, toplam azot, elektriksel iletkenlik ve doygun hidrolik iletkenlik
degerlerinde I. 6rnekleme doneminden (ilkbahar) 1V. 6rnekleme donemine (kis) dogru
azalmalar goriilmustiir. Topraklarin biyomas-C, toprak solunumu (COz), Cmic/Corg
orant, hacim agirligi ve pH degerlerinde I. donemden IV. doneme artiglar goriilmistiir.
Findik zurufu kompostu uygulamasinin degisebilir kalsiyum igerigine etkisi ise
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Topraklarin asmabilirligine ve striiktiirel
dayanikliligina isaret eden bir gosterge olan agregat stabilitesi degerleri, killi tin
tekstiire sahip Akcatepe arazisinde, kumlu tin tekstiire sahip Cumhuriyet arazisinden
daha yiiksek elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, Findik Zurufu, Organik Madde, Agregat Stabilitesi,
Toprak Biyomas-C, Toprak Kalitesi



ABSTRACT

THE EFFECT OF ADDING OF HAZELNUT HUSK COMPOST ON SOIL
QUALITY

Selahattin AYGUN

University of Ordu
Instiute for Graduate Studies in Soil Science and Plant Nutrition Department
2015
MSc. Thesis, 91p.

Supervisor: Prof. Dr. Tayfun ASKIN

The aim of this study was to investigate the effect of hazelnut husk compost prepared
by biotechnologic techniques on soil quality in different soil texture (Cumhuriyet,
sandy loam and Akgatepe, clay loam in soil texture) and at different sampling time. In
this study, hazelnut husk compost was used to increase of soil organic matter content
as 0, % 0.5 (1.25 ton da), % 1 (2.5 ton da®), % 2 (5 ton dal), % 3 (7.5 ton da) and
% 4 (10 ton da) with three replication. The hazelnut husk compost was applied to
Cumbhuriyet (sandy loam soil) and Akcatepe (clay loam soil) hazelnut orchard at the
23 November 2012 with using an anchor. The soil samplings were taken at the four
different time (1, 31 March 2013; 11, 30 June 2013; 111, 01 October 2013 and 1V, 31
December 2013).to determine of some soil physical, chemical and biological
properties. Our study consist of 36 parcels and each of them has 18 parcels. Some soil
physical (aggregate stability, bulk density, field capacity, and permanent wilting point
and satutared hydraulic conductivity), chemical (organic matter content, nitrogen, pH,
electrical conductivity and exchangeable cations such as; calcium, potassium, sodium
and magnesium) and biological (soil biomass-C, soil respiration (CO2) and Cmic/Corg
ratio) properties were investigated.

The soil organic matter content and exchangeable sodium, potassium and magnesium
were increased by hazelnut husk compost application compared to control content in
each soil. Considering of sampling periods; soil organic matter, total nitrogen,
electrical conductivity and saturated hydraulic conductivity decreased from the first
sampling time to the fourth sampling time. Soil biyomas-C, soil respiration rate,
Cmic/Corg ratio, bulk density and pH level increased towards the first sampling time
to the fourth sampling time. Soil hazelnut husk compost were not significantly affected
the soil changeable calcium content statistically. Aggregate stability values indicating
of soil erodibility and structural stability was the highest in Akcatepe named clay loam
in texture than Cumhuriyet named in sandy loam in texture.

Key Words: Compost, Hazelnut Husk, Organic Matter, Aggregate Stability, Soil
Biyomass-C, Soil Quality
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1. GIRIS

Toprak yeryiiziinii kaplayan insan, bitki ve hayvanlarin yagamasi i¢in ortam saglayan,
hava ve su ile birlikte igerisinde milyonlarca mikroorganizma barindiran dogal canli
bir varliktir. Kiiclik bir toprak parcasinin olusmasi igin binlerce yil gegmesi
gerekmekte, bu da ckosistem igerisinde topraklarimizin ne kadar degerli oldugunu

gostermektedir.

Topraklarin insan yagaminda ¢ok 6nemli bir yeri oldugu icin 6zellikle bitkisel iiretim
ortami olarak sagladig: yararlar ile 6nemi daha da iyi anlasilmaktadir. Saghkl bir
toprak saglikli bir bitki gelisme ortami demektir, bu da yetistirilen bitkilerin daha
saglikli olmas1 anlamina gelmektedir. Yetistirilen bitkilerin saglikli olmasi, verim ve
kalite ozelliklerinin korunmasi ve siirdiiriilebilir olmasi igin topragin kendisinde var
olan 6zelliklerin korunmasi gerekmektedir. Bu 6zelliklerin ¢ogu, toprak kalitesi ile
ilgili olup, toprak kalitesinde yer alan bazi ozelliklerin siirdiiriilebilirligi ya da
gelistirilebilmesi ile iliskilidir.

Toprak kalitesine iligkin yapilan bir¢gok tanimlama vardir. Toprak Kkalitesi
stirdiiriilebilir toprak yoOnetiminin en uygun gostergesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Toprak kalitesi aslinda topragin fonksiyon gosterme kapasitesini ifade etmektedir.
Toprak kalitesi, topragin sahip oldugu karakteristik 6zelliklerin bitkisel {iretime ne
kadar katk1 saglayabildigi ve topragin dogasinda var olan bu 6zelliklere hangi oranda

sahip oldugunu ifade etmektedir (Karlen ve ark., 1997; Shukla ve ark., 2006).

Bitkisel iiretimde siirdiiriilebilirligin saglanmas1 ya da verimin artirilabilmesi toprak
Ozelliklerinin bir fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toprak ne kadar bitkisel
iiretime katki saglayabiliyor ve iiriin verimini ne kadar artirma kapasitesine sahipse o
kadar kaliteli ve tiretkendir. Bir topragin iiretkenligi ve verimliligi birbirine bagimlidir.
Her toprak iiretken Ozeliktedir ancak her toprak verimli olmayabilir. Topraklarin

verimlilik 6zelligi biiyiik 6l¢iide bitkisel iiretime ne kadar katki sagladigi ile iligkilidir.

Her bitkinin en 1yi sekilde gelisebilecegi toprak 6zellikleri farklilik gdstermekte ve her
bitki gelismek icin ihtiyac1 olan temel besin maddelerini topraktan saglamaktadir.
Bitkisel iiretimde iirtinlerin kalitesi ve toprak 6zellikleri arasinda yakin bir iligki vardar.

Diger bir ifadeyle toprak; tizerinde yetisen bitkinin gelismesi i¢in ne kadar materyal



ya da besin elementi saglayabilirse ve bitkinin istedigi fiziksel kosullar1 saglayabilirse

bitkisel tiretim o kadar fazla ve kaliteli olmaktadir.

Bitkisel iiretim ve toprak ozelliklerinin gelistirilmesinde ve siirdiiriilebilirliginde
organik materyaller yaygin olarak kullanilmaktadir. Cogu hayvan giibresi ve yesil
giibreler olmak iizere organik materyallerin ¢ok biiyiik kismi, topraklarin bir¢ok
Ozelliginin iyilestirilmesinde ve bitki gelisiminde oldukga etkili kullanilmaktadir.
Organik materyaller toprak kalitesi, saglig1 ve bitki gelisiminde kullanilan en etkili

dogal kaynaklardir.

Topraklarin organik madde igerigi ahir giibresi katkisiyla arttig1 i¢in toprak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozelliklerini olumlu etkileyerek toprak verimlili§inde artisa
neden olabilmektedir (Khaleel ve ark., 1981). Organik madde toprakta fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri olumlu etkiler gosterebilmekte (Flaig ve ark., 1977),
organik madde igerigine ve kalitesine bagh olarak bu etkiler degismektedir (Unsal ve

Ok, 2001).

Gliniimiizde kullanilan, 6zellikle kimyasal giibreler ve tarim ilaglari, toprak ve bitki
gelisimi agisindan kisa vadede {iiretimde kolaylik saglamasina ragmen; uzun
doénemlerde topraklarin bozulmasina neden olabilmekte ve bitki gelisiminde sorunlara
yol acabilmektedir. Ozellikle topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzelliklerinde
bozulmalara neden olarak uzun vadede biiyiik ekonomik kayiplari da beraberinde
getirebilmektedir. Bunun i¢in oncelikle topraklarin korunmasinda ve verimliligin
stirdiiriilebilirliginde, kimyasal girdilerden uzak durulmasi, organik giibre ve dogal

girdilerin tarimsal tiretimde etkin olarak kullanilmalari biiyiik 6nem tasimaktadir.

Toprakta organik madde; agregat olusumu ve dayaniklhilifini saglar, topragin iyon
degisim kapasitesini artirir, topraga tamponluk kazandirir, topragin su tutma ve
havalanma kapasitesini artirir, toprak pH’sin1 diizenler, toprak rengine ve dolayisiyla
toprak sicakliginin artmasina neden olur, bitki besin maddeleri kaynag: olarak gérev
yapar, besin elementlerinin yarayisliligini artirir, topraktaki organizmalar i¢in besin ve

enerji kaynag olur, tarim ilaglarinin adsorbsiyonunda gorev alir (Kacar, 1994).

Toprakta organik diizenleyicilerin faydalari; hacim agirligim1 azaltmak, topragin su
tutma kapasitesini, agregat stabilitesini, doygun hidrolik iletkenligini, infiltrasyon

oranini ve biyokimyasal aktivite oranini artirmak seklinde siralanabilir (Zebarth ve



ark., 1999). Organik diizenleyiciler, yalnizca bitkiler tarafindan besin kaynagi olarak
kullanilmaz aym1 zamanda toprak fiziksel Ozelliklerine de olumlu katkilar saglar
(Roldan ve ark., 1994; McCoy, 1998). Topraga eklenen organik atiklarin cins ve
miktarina gore topraklarin organik madde igerikleri farklilik gosterebilmektedir
(Doran ve Smith. 1987).

Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinin gelistirilmesinde organik
materyallerin kullanimi, bu 6zelliklerin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan énemli
rol oynamaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde topraklarin kalite ozelliklerinin
korunmasinda, findik yetistiriciliginden atik olarak elde edilen fazla miktardaki zuruf
ve bu zurufun mikrobiyal biyoteknolojik teknikler ile kompostlanmasi sonucu topraga
kompost seklinde karistirilmasi, hem bitkisel tiretimde artig saglamak hem de toprak

ozelliklerinin korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla etkin olarak kullanilabilmektedir.

Her tarimsal iirlinlinlin yetismesi i¢in ihtiya¢ duydugu iklim ve toprak ozellikleri
farklilik gostermektedir. Tiirkiye, bulundugu cografyada diinyada yetistirilen tarimsal
tiriinlerin biiylik boliimiiniin yetigsmesi i¢in gerekli olan iklim ve toprak 6zelliklerine
sahiptir. Bu da Ulkemizde yetistirilen bitki gesitliliginin ne kadar fazla oldugunu

gostermektedir.

Karadeniz Boélgesi’nde ozellikle Giresun, Ordu, Trabzon ve Samsun’da, Marmara
Bolgesi’nde en fazla Sakarya’da yetistirilen findik bitkisi bu yorelerin en 6nemli ge¢im
kaynagini olusturmaktadir. Tiirkiye, diinyanin en 6nemli findik iiretici iilkesi olup,
diinya findik {iretiminin yaklasik % 75’i, Ulkemiz tarafindan gergeklestirilmektedir.
Ulkemizde Karadeniz Bolgesi findik iiretimi bakimindan elverisli ekolojik sartlara
sahiptir. Ulkemiz ekonomisinde énemli bir yeri olan findik, yogun olarak Karadeniz
Bolgesi’nde olmak iizere Ulkemizin 39 ilinde iiretilmektedir. Findik yetistiriciligi aile
isletmeciligi seklinde yapilmaktadir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 verilerine
gore, ekonomik olarak 395 bin aile yaklagik 700 bin hektar alanda findik iiretimiyle
ugragsmaktadir (GTB, 2013).

Bu ¢alismanin amact; atik findik zurufundan biyoteknolojik tekniklerle elde edilen
kompostun, toprak kalitesi iizerine etkisini farkli toprak tekstiirlerinde (Cumhuriyet,
kumlu tin ve Akgatepe, killi tin tekstiire sahip) ve farkli 6rnekleme zamanlarinda

arastirmaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Toprak Kalitesi

Tez konusunu olusturan toprak kalitesi i¢in yapilmis ¢esitli calismalar mevcuttur:
Toprak kalitesinin tanimlanmasi ilk asamalarda kisithi olmus, zamanla toprak
kalitesine iliskin birgok 6zellik tanimlanarak daha agik ifadelerle neyi ifade ettigi

anlagilmaya calisilmistir.

Tarimsal anlamda, toprak kalitesi genellikle toprak tiretkenligi (iyi kalitede bir toprak,
cok ve yiksek kalitede iirtin saglar), belirli sekilde toprak kapasitesinin
stirdiiriilebilirligi ve bitki besinleri ile ilgili olarak tanimlanmistir (Carter ve ark.,
1997). Bu nedenle tarimsal bitki iiretimi agisindan, toprak kalitesi topragin bozunmasi
ya da baska c¢evresel zarara neden olmaksizin bitki gelisimini destekleyen toprak

kapasitesi ya da saglig1 olarak tanimlanmaktadir (Gregorich and Acton, 1995).

Toprak kalitesi ve toprak sagligi genellikle birbirine yakin olarak tanimlanan ancak
farkli kavramlardir. Toprak sagligi ile hayvan ve insan saglig1 arasinda bitkisel iiriin
kalitesi nedeniyle dolayli bir iligski oldugu tanimlanmuistir. Toprak sagligi, temelde bitki
besinlerinin toprakta yarayisliligi, dengesi, bitki hastaliklar1 ve zararlilarindan topragin
uzak olmasi ile iligkilidir. Son zamanlarda, toprak kalitesine kars1 bu yaklasim bir

toprak saglig1 tanimlama fikrine onciiliik etmistir (Doran ve ark., 1996).

Toprak kalitesinin stirekliligi, cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan olduk¢a dnemlidir.
Bu konuda bir¢ok yayin yapilmasina ragmen, toprak Kkalitesini izlenmesine yonelik
gelismeler yavas cereyan etmistir. Farkli yonetim uygulamalarinin etkilerini tahmin
edebilmek i¢in topraktaki degisikliklerin (pozitif, negatif ya da duragan) zaman
icerisinde bilinmesi ve degerlendirilmesi gerekir. Toprak fonksiyonunun
stirdiiriilebilirligi icin 6nemli olan gosterge (indikator) ve sinir degerlerini segmek,
farkli ekolojik bolgelerdeki toprak kalitesinin gelisme ya da bozunmasindaki
egilimleri belirleyebilmek ve izlemek i¢in bolgesel, milli ve kiiresel seviyede

gereklidir. (Arshad ve Martin, 2002).

Doran ve ark., (1996), toprak sagligini; toprak kalitesine benzer bir ifade kullanarak
“yasayan canli bir sistem olarak bir topragin siirekli fonksiyon gosterme kapasitesi,

ekosistem ve arazi kullanim simirlart icerisinde, topragin biyolojik iiretkenligini



stirdiirme, hava kalitesini ve su dongiisiinii devam ettirme bitki, insan ve hayvan

saghgim artirma kapasitesi” olarak tanimlamistir.
2.2. Minimum Veri Seti

Toprak yoOnetiminin karar siireci igerisinde toprak indikatorlerinde bilgiyi
biitiinlestiren bir arag, toprak kalite indeksi gelistirmektir. (Mohanty ve ark., 2007).
Toprak yonetimi tamamen {iriin veriminden ziyade siirdiiriilebilirlige odaklandiginda,
bir toprak kalite indeksi siirdiiriilebilir arazi yonetiminin temel indikatorii olarak
distintilebilir (Andrews, 2002; Doran, 2002). Biitiinlesmis bir toprak kalite indeksi
gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yaklagim 6nerilmistir (Karlen and Stott,
1994). Toprak kalitesi iizerine farkli toprak yoOnetimi uygulamalarimin etkilerini
degerlendirmek igin su girigi, transferi ve absorbsiyonundaki uyum, ylizey
bozunmasina kars1 direng ve bitki gelisimini destekleme gibi toprak kalitesi ile iliskili
toprak fonksiyonlar1 se¢ilmistir. Bu fonksiyonlar su ifadeye gore agirliklandirilmis ve

toplanmustir:
TKI = que(Wt) + qui(Wt) + Gra(WE) + Gspg(WE)

Burada; toprak kalite indeksini (TK1) olusturan topragin su girisini saglama yetenegine
ait oran Quwe, topragin su tasinimini kolaylagtirma yetenegine ait oran topragin qut,
bozunmaya kars1 direncine ait oran qrg, topragin bitki gelisimini stirdiirme yetenegine

ait oran Qspg,, her toprak fonksiyonu i¢in sayisal agirlikli degeri wt ifade etmektedir.

Biswas ve ark., (1970), yaptiklar bir ¢alismada; ahir giibresi, yesil giibre ve yer fistig
kiispesi gibi organik atiklarin aliiviyal toprak iizerine etkilerini arastirmislardir.
Calisma sonucunda; toprakta dayanikli agregat orani, su gecirgenligi ve tarla
kapasitesinde artis oldugunu ve en fazla artisin yesil giibre uygulamasinda meydana

geldigini belirtmislerdir.

Khaleel ve ark., (1981), kaba ve ince biinyeli dokuz farkli toprak 6rnegi kullanarak
yiriittiikkleri bu caligmada; kullanilan organik madde miktarinin artmasi ile hacim

agirliginda dogrusal bir azalma oldugunu bildirmislerdir.

Organik madde igerigi diisiik olan topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri zayiftir. (Gupta ve ark., 1988). Durak ve Brohi (1986), topraga uygulanan

tiitlin atiginin organik madde ve besin elementi igerigini artirdigini bildirmislerdir.



Guan (1989), bitkisel materyal olarak bugday ve misir sapinin, hayvansal materyal
olarak at, domuz ve inek giibrelerinin topraktaki etkilerini incelemek iizere ele aldig1
bu ¢alismanin sonucunda; tiim uygulamalarin {ireaz, fosfataz ve invertaz aktivitelerini
artirdigin1 ve artig oraninin en az invertaz aktivitesinde, en fazla iireaz ve fosfataz

aktivitesinde oldugunu tespit etmistir.

Demiralay, (1992), hava kuru agirlik esasina gore % 0, 1, 2 ve 4 dozlarinda arpa samant
ve korunga sapini killi bir topraga uyguladigi ¢aligmasinin sonucunda; agregat

stabilitesinin, artan organik madde diizeyi ile arttigin1 saptamustir.

Ozbek ve ark., (1993), ayrismis organik maddenin yiizey topraginda yeterli
miktarlarda bulunmas: halinde; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tizerine olumlu etkilerinin olacagini ileri siirmiislerdir. Yaptiklari inceleme sonucunda;
toprak fiziksel 6zelligi lizerine organik atiklarin ayrismasi sonucunda olusan humusun
olumlu etkisi biitlin topraklarda goriilmesine ragmen, oOzellikle killi ve kumlu

topraklarda etkinin daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Toprakta organik diizenleyiciler topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve

dayanikli bitki Ortiisii gelisimini kolaylastirmak i¢in gereklidir. (Roldan ve ark,. 1994).

Guggenberg ve ark., (1998), topragin fiziksel 6zellikleri ile organik madde arasindaki
iligkileri aragtirdiklar1 bu calismada; farkli bitkisel kalintilart kullanmiglardir. Organik
kiigiik bitki materyallerinin ve mikrobiyal kaynakli atiklarin mineral yiizey ile olan
etkilesimlerini, agregatlarin i¢ kisminda bulunan mikrobiyal kaynak ve bitkisel
materyallerin korunmasini ve makro agregatlarin bozunmasi sonucundaki agregatlarin

dagilis oranini incelemislerdir.

Stiriicti ve ark., (1998), organik atiklarla topraga karisan azotun topraktaki biyolojik
ozellikler tizerine etkisini arastirdiklari ti¢ aylik bu inkiibasyon ¢aligmas1 sonucunda;
tiitlin fabrikasyon atig1 ile uygulanan azotun, CO: iiretimi, dehidrogenaz, katalaz ve
fosfataz aktivitesini en ¢ok, fig bitkisi atig1 uygulamasinin ise iireaz ve f-glikosidaz

enzim aktivitesini en fazla artiran uygulama oldugunu tespit etmislerdir.

Wong ve ark., (1998), artan diizeylerde (25, 50, 150 ve 350 g kg™) atik ¢amuru
uygulamasinin kumlu bir topraktaki (pH, 7.03; organik karbon icerigi, % 1.12) CO2 ve
nitrifikasyon tiizerine etkilerini 60 giinliik inkiibasyon siiresinde arastirdiklar1 bu

calisma sonucunda; CO- iiretiminin inkiibasyon basinda artttigini, daha sonra giderek

6



azaldigim1 ve NHj iceriginin zamanla ortamda azalmasiyla NOs igeriginin arttigini

tespit etmislerdir.

Brandsma ve ark., (1999), siltli tinli biinyeye sahip cesitli topraklarda 4 farkl ticari
organik diizenleyicinin (Soil-Text, Humus Agri SC ve Kiwi Green) toprak
dayanikliligina etkisini arastirdiklari bu calismalarinda sonug¢ olarak; Soil Text ve
Kiwi Green’in topraga uygulanmasi ile toprakta kabuk olusumunun engellendigini,
Agri-SC’nin topragin agregat dayanikliligini artirdigi, bu gibi organik diizenleyicilerin

topragin yapisini olumlu yonde etkilediklerini tespit etmislerdir.

Aggelides ve Londra, (2000), yaptiklar1 ¢alismada tinli ve Kkilli tekstiire sahip iki
topraga 75, 150 ve 300 m® ha™'’lik kompost uygulamislardir. Calisma sonucunda; tinl
toprakta doygun hidrolik iletkenligin % 32.5, % 53 ve % 95.5, killi toprakta ise % 55.3,
% 97.4 ve % 168.4 oraninda arti gésterdigini belirtmislerdir ayrica kompost ilavesinin
topraklarin organik madde i¢erigini, pH, EC ve katyon degisim kapasitesini artirdigini

bildirmislerdir.

Anikwe, (2000), killi bir topraga 0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 t ha! diizeylerinde ¢eltik kavuzu
uyguladigi bu arastirmasinda; topraga 4.5 t ha! geltik kavuzu uygulamasinin toprakta
hidrolik iletkenligi ve poroziteyi artirdigini, hacim agirlig1 ve penetrasyonu azalttigin

bildirmis ve geltik kavuzunun bu dozunu en etkili doz olarak dnermistir.

Kiitiik ve ark., (2000), 7 farkli stvi humik asitin 3 farkli ddonemde baz1 toprak 6zellikleri
tizerine etkilerini aragtirdiklart bu c¢aligma sonucunda; uygulama dénemine bagl
olarak suya dayanikli agregat oraninin azaldigini, sivi humik asit uygulamasinin biiyiik

agregatlarin olusumuna katki sagladigini saptamislardir.

Borken ve ark., (2001), 6 farkli bozunmus orman topraginda toprak toprak solunumu,
mikrobiyal biyomas karbonu, biyomas azotu, toprak organik karbonu, toprak toplam
azotu iizerine kompost uygulamanin uzun dénem etkisini arastirmiglardir. Calisma
sonunda; kompost uygulamasinin toprak solunumu O horizonunda 2 mm’den biiylik
toprak pargaciklarinda % 17 oraninda, 2 mm’den kii¢iik parcaciklarda % 25 civarinda
azaltt1g1, mikrobiyal biyomas karbon ve mikrobiyal azotun sirasiyla, O horizonunda 2
mm’den kii¢iik pargaciklarda % 22-23 civarinda ve O horizonunda 2 mm’den biiyiik

parcaciklarda % 35 ve % 28 civarinda azaldig1 saptanmistir. Mineral topraklarda ise



kompost uygulamasinin toprak solunumu, mikrobiyal karbon ve mikrobiyal azotu 0-5

cm’de % 14-21 ile ve 10-20 cm’de % 14-23 civarinda artirdigi tespit edilmistir.

Carcava ve ark., (2001), yaptiklar1 arastirmada; iki yil siireyle toplam 60 g kg™* olmak
tizere kil boyutundaki kisimda % 1 organik karbon i¢eren striiktiiri bozulmus semiarid
bir bolgede iki topraga yillik % 3 taze ve kompost halinde organik atik uygulamasinin,
sera sartlarinda agregat stabilitesi lizerine etkisini aragtirmiglardir. Suya dayanikli
agregat stabilisine etkisi bakimindan, taze organik atigin eklenmesi sonucu % 17,
kompost halindeki organik atigin topraga uygulanmasiyla kil orani fazla olan toprakta,
agregat stabiltesinde % 13 oraninda artis meydana geldigini, topraklara kompost
eklenmesiyle birlikte ince silt boyutundaki organik karbon ve humin igeriginde artis

meydana geldigini bildirmislerdir.

Ozeng ve Caligkan, (2001), bu calismada; findik zurufu kompostu, sigir giibresi ve
mineral giibreyi findik agaclarina uygulamislar ve toprak 6zellikleri ve yapraklardaki
besinler tizerine etkisini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda; zuruf kompostunun,
toprak ve yaprak organik madde oranini, fosfor ve potasyum icerigini ve topragin

biyolojik aktivitesini artirdigini tespit etmislerdir.

Sildiras ve ark., (2001), toprak hacim agirligi, gozeneklilik, topragin penetrasyon
direnci, ortalama agirlik ¢apr ile bitkide kok gelisimi arasinda 6nemli iliski oldugunu

belirtmislerdir.

Barzegar ve ark., (2002), seker kamis1 kompostu ve ahir giibresini topraga
karistirdiklar1 bu arastirma sonucunda; uygulama oraninin artmasiyla toprakta

infiltrasyon oraninin kontrole oranla 6nemli 6l¢iide arttigini gostermisleridr.

Baran ve Zeytin, (2003), plastik kaplarda laboratuar kosullarinda 25+5 °C’de 45 ve 90
giin siireyle yiiriittiikleri ¢calismada; killi tinli ve kumlu tinl topraklarin findik zurufu
ile baz1 fiziksel 6zelliklerin diizeltilmesini, toprak ornekleri ile findik zurufunu % 0,
% 1, % 2, % 4 ve % 8 agirlik oraninda karistirarak arastirmiglardir. Bu ¢alismanin
sonucunda; kompostlanmis findik zurufunun agregat stabilitesini, hidrolik iletkenligi,
toplam porozite ve makropor yiizdesini hem killi tin hem de kumlu tin toprakta

inkiibasyon siiresince ve agregat boyutuna bagli olarak artirdig1 ifade edilmistir.

Edmeades, (2003), {iriin verimi ve toprak ozelliklerine ¢iftlik giibresi, atik ¢camuru,

yesil giibreleme ve ticari giibrelemenin etkisini inceledikleri bu ¢alisma sonucunda;
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ciftlik giibresi, atik camuru ve yesil giibreleme uygulanan topraklarda ticari glibreden

daha fazla organik madde ve mikro fauna bulundugunu saptamislardir.

Xiying ve ark., (2003), ciftlik giibresi uygulanan topraklarda 25 yil boyunca toprak
organik karbon ve toplam azot igerigini arastirdiklar1 bu ¢alisma sonucunda; organik

karbon ve toplam azot igeriginin yiiksek oranda arttigini tespit etmislerdir.

Garcia ve ark., (2004), yaptiklari bu calismada; topraklarin agregatlasma, pH, EC,
toplam organik karbon ve karbon fraksiyonlari, mikrobiyal biyomas karbon, toprak
solunumu, dehidrogenaz, fosfataz, B-glikosidaz ve iireaz Ozellikleri iizerine cesitli
bitkilerin etkilerini 6 yi1l boyunca arastirmislardir. Arastirma sonucunda; agregat
stabilitesi, toprak solunumu, dehidrogenaz, iircaz ve fosfataz aktivitelerinin bitki
yetistirilen topraklarda daha fazla gergeklestigini; pH (7.5-8.0) ve EC seviyelerinin
kontrole gore daha diisiik oldugunu, rizosfer bolgesinde toplam organik karbon ve
mikrobiyal biyomas karbonun kontrol uygulamasina gore yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Leaungvutivirog ve ark., (2004), topraga kompost, ciftlik giibresi, kimyasal giibre,
yesil giibre ve celtik saman1 uygulamislardir. Sonug olarak topraga kompost, ¢iftlik
giibresi ve c¢eltik samani ilavesi ile kimyasal gilibre ilavesinin etkilerini
karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda; organik giibre uygulamasinin, organik madde

miktarini kimyasal giibre uygulamasindan daha c¢ok artirdigini tespit etmislerdir.

Ozeng ve ark., (2005), kompostlanmis findik zurufunun bazi kimyasal toprak
ozellikleri ve toprak humik asiti lizerine etkilerini belirlemek amaciyla ele aldiklar: bu
calismada; kompost uygulamasinin toprak organik madde igerigini ii¢ yil stiresince %
3.18’den % 3.89’¢ kadar artirdigin1 ve kompost uygulamadan once 5.37 olan toprak

pH’sinin, uygulamadan sonra 5.61’¢ yiikseldigini bildirmislerdir.

Ferreras ve ark., (2006), baz1 organik materyallerin toprak organik madde icerigi ve
agregat stabilitesine etkisini arastirdiklar1 bu ¢alismada, kat1 ev atigi (HSW), at-tavsan
giibresi karisimmi (HRM) 10 mg hal, tavuk giibresini (CM) 20 mg ha? olarak
uygulamiglardir. Arastirma sonucunda; stabil toprak agregatlar1 20 mg ha™ dozunda

her materyal uygulamasinda 6nemli dl¢iide (P<0.05) yiiksek ¢ikmustir.

Marinari ve ark., (2006), Italya’da biri organik, digeri geleneksel tarrm metotlartyla

yonetilen iki arazide, bu iki tarim sisteminin toprak kalite indikatorlerine etkilerini
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belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismalarinda; toprak kalite indikatorleri olarak
secilen kimyasal ve mikrobiyolojik oOzellikleri 5-20 cm ve 20-35 cm toprak
derinliginde olmak tizere 6lgmiisler, organik yonetim altindaki arazinin dnemli oranda
daha 1yi toprak besin igerigi ve mikrobiyolojik ortamina sahip oldugunu
saptamislardir. Ayrica arastiricilar, artan miktarlarda toplam azot, nitrat, yarayish
fosfor, mikrobiyal biyokiitle igerigi, enzim aktivisi (asit fosfataz, proteaz ve

dehidrogenaz) ve toplam organik karbon tespit etmislerdir.

Ozeng ve ark., (2006)a, findik zurufu kompostu, turba, ciftlik giibresi ve tavuk
giibresini findik bitkisine 0, 25, 50, 100, 150 ve 200 kg ocak™* oraninda uygulamaka
suretiyle gerceklestirdikleri bu ¢aligmada; {i¢ yil siiresince toprak pH’si, yarayish
fosfor igerigi ve topragin katyon degisim kapasitesindeki degisimi izlemisglerdir.
Calismanin sonucunda; tavuk ve giftlik giibresi uygulamalarinin toprak pH’s1 ve
yarayisl fosfor igerigi lizerinde en fazla etkili, zuruf kompostu ve turba materyallerinin

ise bu ozellikler {izerinde en az etkili uygulamalar oldugu ifade edilmistir.

Ozeng ve ark., (2006)b, findik yetistirilen yerlerin toprak dzellikleri, verim ve kalitesi
tizerine findik zurufu kompostu, turba, c¢iftlik giibresi, tavuk giibresinin etkilerini
arastirdiklar1 bu ¢alisma sonucunda; fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri tizerine
organik madde uygulamasini etkilerinin ilk yil ikinci yildan daha acik goriildigiinii,
tavuk giibresi ve ¢iftlik giibresinin temelde kimyasal toprak 6zelliklerini etkilerken,
findik zurufu kompostu ve turbanin genellikle fiziksel toprak 6zelliklerini daha fazla
etkiledigini bildirmislerdir.

Chivenge ve ark., (2011), farkli kalitede organik kaynaklar ve azotlu giibreler ile
agragat dinamikleri, toprak organik karbonu ve toprak azotu arasindaki iliskileri
arastirdiklar1 bu ¢alismada; Tithonia diversifolia (yiiksek kalite), Calliandra
calothyrsus (orta kalite) ve Zea mays (musir; diisiik kalite) tiirlerine kontrol
uygulamasina gore 4 Mg ha™ olacak sekilde C uygulamislardir. Her bitkiye 120 kg N
ha! olacak sekilde (NH2)2CO uygulanmis ya da hi¢ giibre uygulanmamstir (kontrol).
Toprak orneklerini 1., 2., 5. ve 8. aylarda almislardir. Caligmada 4 farkli agregat
boyutu fraksiyonunda ve topraklarin tamaminda organik karbon ve azot analizleri
yapmuslardir. Arastirma sonucunda; topraga organik materyal eklenmesinin kontrole
gore ve yalmiz azot giibrelemesine gore toprak agregasyonunu, toprak organik

karbonunun tamamin1 ve toprak azotunu artirdigini, farkl kalitede organik kaynaklar
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arasinda toprak organik karbon ve azot icerigi bakimindan farklilik olmadigim

belirtmislerdir.

Wei ve ark., (2011), geltik arazisinde, uzun dénem giibre denemesine dayali agregat
boyutundaki fraksiyon iizerinde suya dayanikli agregatlarin (WSA) biiytikliik dagilimi
ve toprak karbon, azot ve fosfor konsantrasyonunu arastirdiklari bu ¢alisma
sonucunda; en biiyiik suya dayanikli agregatlarin (>5 mm) en fazla oranda (% 38.3),
en kii¢iik suya dayanikli agregatlarin (<0.25 mm) ikinci sirada (% 23.3) bulundugunu
bildirmigleridr. Yine organik materyal uygulamasinin suya dayanikli agregatlarin
ortalama agirlik ¢apinda artisa neden oldugu ve suya dayanikli biiyiik agregatlarin (>2
mm) oranini artirdig1 ve suya dayanikl kiiclik agregatlarin (<1 mm) oranini azalttig

saptanmistir.

Mahmoud ve ark., (2012), zeytin kat1 atigininin 5-15 yil siiresince toprak agregat

stabilitesini artirdigini belirtmislerdir.

Namazov ve Babayev, (2013), geleneksel tarimdan organik tarima g¢evrilen bir arazide
¢ yil siireyle yirittikleri bu calismada 8 farkli uygulama (1. kontrol, 2.
konvansiyonel, 3. sigir giibresi, 20 t hal; 4. sigir giibresi, 30 t hal; 5. ¢iftlik giibresi,
10 t ha'l; 6. ciftlik giibresi 15 t hal; 7. humus 3 t hal; 8. humus 5 t ha!) segmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore; organik giibre uygulamasi ile toprakta yiiksek kalite elde

etmenin ve siirdiiriilebilir iretim yapmanin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Yan-jun ve ark., (2014), farkl giibre uygulamalariin toprak organik karbonu ve suya
dayanikli agregatlara etkisini 23 yi1l boyunca arastirdiklar1 bu aragtirma sonucunda;
toprakta organik karbon konsantrasyonu ve suya dayanikli agregatlarda organik
karbon konsantrasyonu kontrole gore artmistir. Toprak organik karbon kazanimi ve
organik karbon girdisi arasinda pozitif korelasyon (r=0.92, P<0.05) bulunmustur. <2
mm boyutundaki suya dayanikli agregatlardaki organik karbon miktar1 organik karbon
girdisi ile artmistir. < 0.053 mm boyutlu suya dayanikli agregat fraksiyonunun 0.25-2
mm boyutundaki suya dayanikli agregat fraksiyonlarindan 1.2 kat ve 0.053-0.25 mm
araligindaki suya dayanikli agregat fraksiyonlarindan ise 2.6 kat daha fazla oldugunu

bildirmislerdir.

Mondal ve ark., (2015), Hindistan Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde belediye

kanalizasyon atiginin boriilce-bugday ekim sisteminde kumlu tinli bir topragin fiziksel
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kimyasal ve biyolojik oOzellikleri iizerine kisa donem etkisini arastirmiglardir.
Calismada topraga % 100 NPK (azot, fosfor, potasyum) ve 5, 10, 15 t ha't kanalizasyon
atig1 uygulamislardir. Calisma sonucunda, ylizey topraginda hacim agirligi yaklasik %
21 civarinda azalmis, ortalama agirlik cap, porozite, dehidrogenaz aktivitesi ve
mikrobiyal biyomas karbon miktar1 artmistir. Organik karbon ile agregatlar,
mikroagregatlara (<0.25 mm) gore makroagregatlar ile (>0.25 mm) daha fazla
birlesmistir. Kanalizasyon atiginda 15 t haluygulamasmin, iist 15 cm’lik yiizey

topraginda en belirgin etkiyi iirettigini belirtmislerdir.

Pan ve ark., (2015), bugday-misir rotasyonunda her mevsim bitkiye saman atig1 (SA),
biyogaz atig1 (BA), mantar atig1 (MA), sarap atig1 (SA), domuz giibresi (DG), mineral
giibre (MG) ve kontrol uygulamasi yaptiklari bu ¢alismalarinda; organik materyalleri
karbona esit degerde ve 150 kg ha N, 26 kg ha* P ve 124 kg ha! K oraninda mineral
giibreler ile birlestirmislerdir. Toprakta organik karbon, azot, suya dayanikli agregatlar
ve agregatlarla birlesen organik karbon ve azot miktarin1 arastirdiklar1 bu c¢aligsma
sonucunda; topraga organik materyal ilavesinin toprak agregatlasmasini ve
stabilitesini artirdig1r saptanmistir. Yine toprak makroagregat oraninin % 14,
mikroagregat oraninin % 3 ve ortalama agirlikli ¢apin yaklasik % 20 oraninda arttig1
ve toprak organik karbonunun sirasiyla en fazla DG > SA > MA > BA >SA > kontrol
>MG ve en yiiksek azot igeriginin ise SA > DG > MA > BA > SA > MG >kontrol

uygulamalarinda bulundugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda, materyal olarak 1190698 nolu TUBITAK projesi kapsaminda
hazirlanan atik findik zurufunun mikrobiyal biyoteknolojik yontemlerle elde edilen
kompostu kullanilmistir. Arazi denemesi seklinde iki farkli lokasyonda, baska bir
ifadeyle iki farkli toprak tekstiiriine sahip arazide (Akgatepe Mahallesi ve Cumhuriyet
Mahallesi), yiiriitiilen bu ¢alismada; atik findik zurufu kompostunun farkli uygulama
dozlar1, topraklarin organik madde iceriklerini O (kontrol), % 0.5 (1,25 ton da), % 1
(2,5tondal), % 2 (5tonda™), % 3 (7,5 ton da*) ve % 4 (10 ton da™*) oraninda artiracak
sekilde, 23 Kasim 2012’de Akg¢atepe ve Cumhuriyet Mahallesi’nde findik ocaklarina
halka bi¢ciminde 50-60 cm genislikteki banda olacak sekilde ve 10-15 cm toprak
derinliginde capalanmak suretiyle toprakla nispeten tekdiize karigtirilmak suretiyle

uygulanmigtir.

Toprak tekstiirii killi tin (CL) olan arazi, Ordu ili Akgatepe Mahallesi’nde bir findik
bahgesi ve tekstiirii kumlu tin (SL) olan arazi ise, Ordu ili Cumhuriyet Mahallesi’nde
bir findik bahgesidir. (Sekil 3.1.1)

.....

/, By : A 5% a " _-“.}; b e
Sekil 3.1.1. Cumhuriyet Mahallesi (solda) ve Akgatepe Mahallesi (sagda) deneme arazileri
flkbahar (1, 31 Mart 2013), yaz (11, 30 Haziran 2013), sonbahar (111, 01 Ekim 2013) ve
kis (IV, 31 Aralik 2013) mevsimlerinde olmak tizere dort farkli 6rnekleme zamani bir
faktor olarak segilmistir. Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore fi¢
tekrarlamali olarak yiirtitiilmiis ve bu durumda toplam deneme biiyiikligi, 2 X 6 X 4 X

3 = 144 olmustur.
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3.1.2. Deneme Arazilerinin Toprak Ozellikleri

Deneme arazilerindeki topraklara atik findik zurufu kompostu uygulanmadan once
alinan toprak orneklerinde, bazi fiziko-kimyasal toprak ozellikleri belirlenmis ve

Cizelge 3.1.2.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.2.1. Ak¢atepe ve Cumhuriyet arazilerine ait bazi fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri

Analiz Cumhuriyet Mah. (Ordu ili)  Akgatepe Mah.(Ordu ili)
Koordinat 37T 413523 E; 4537029 N 37T 411638 E; 4534765 N
% kum 76,14 33,55
Tekstiir % silt 9,62 27,86
% kil 14,24 38,59
Tekstiir sinifi Kumlu tin (SL) Killi tin (CL)
Toprak reaksiyonu-pH (1/2.5) 6,23 6,69
Elektriksel Iletkenlik (dS m™) (1/2.5) 0,04 1,43
Kireg kapsami (CaCOs), % 0,87 5,23
Organik madde, % 1,41 2,58
Toplam N, % 0,113 0,196
Almabilir P, mg kg? 7,21 15,39
Degisebilir Na, cmol) kg 0,189 0,326
Degisebilir K, cmol) kg 0,219 0,444
Degisebilir Ca, cmol(+) kg? 13,08 39,90
Degisebilir Mg, cmol+ kg 3,97 1,26

Kumlu tin tekstiire sahip Cumhuriyet deneme arazisi dikkate alindiginda; deneme alani
topraklari hafif asit reaksiyona sahip, elektriksel iletkenlik degeri oldukga diisiik olup,
tuzluluk problemi bulunmamaktadir. Kire¢ (CaCO3) igerigi ¢ok diisiik seviyededir.
Yine bu arazideki toprakta; organik madde igerigi, toplam azot igerigi ve alinabilir
fosfor igerigi diisiik seviyededir. Degisebilir sodyum ve degisebilir potasyum igerigi
diisiik seviyede, degisebilir magnezyum ve degisebilir kalsiyum igerigi ise yiiksek

seviyededir.

Killi tin tekstiire sahip Akcatepe deneme arazisi topragi dikkate alindiginda; notr
toprak reaksiyonuna sahip oldugu ve elektriksel iletkenlik degerinin tuzsuz sinifina
isaret edecek sekilde diisik oldugu sdylenebilir. Kireg igerigi (CaCOs) orta
seviyededir. Akgatepe deneme arazisi topraginin organik madde igerigi, toplam azot

igerigi, alinabilir fosfor igerigi orta seviyededir.
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3.2. Metot

Denemelerde, mikrobiyal biyoteknolojik teknikle kompostlanmis atik findik zurufu ile

bunun artan dozlar1 karsilagtirilmistir.

Cizelge 3.2.1. Arazi denemelerine ait plan

Lokasyonlar Atik Findik Zurufu Kompostu Uygulama Dozlar1
1. Tekerriir II. Tekerriir 1. Tekerrur
0 (kontrol) 0 (kontrol) 0 (kontrol)
_ 1.25tda? 1.25tda? 1.25tda?
Cumhuriyet SL) 5 5 gql 25tdat 25t dal
5tda’ 5tda? 5tda’l
7.5tdat 75tda? 7.5tda?
10tda? 10t da? 10tda?
0 (kontrol) 0 (kontrol) 0 (kontrol)
1.25tda? 1.25tda? 1.25tda?
25tdat 25tda? 25tda?
Akcatepe (CL
satepe (CL) 5tdat 5tdatl 5tdat
75tdat 75tda? 7.5tda?
10tda? 10t da* 10tda?

Kompostlanmis atik findik zurufu uygulanan deneme arazilerinden, kompostun
uygulandigi 23 Kasim 2012 tarihten itibaren ticer aylik dénemlerde |1, 31 Mart 2013;
I, 30 Haziran 2013; 111, 01 Ekim 2013 ve IV, 31 Aralik 2013 tarihinde olmak tizere
dort kez alinan toprak oOrneklerinde c¢alisma kapsaminda segilen toprak kalite

gostergeleri laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler dikkate alinarak izlenmistir.
3.2.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler ve Uygulama Metotlari

Araziden alinan toprak ornekleri, hava kuru hale gelinceye kadar gblgede temiz bir
zemin lizerinde bekletilmis, kalin bitkisel artiklar1 ve kaba kisimlari temizlendikten
sonra 2 mm elek acgikligina sahip bir test eleginden gecirildikten sonra analiz siralari

gelinceye kadar kapali kutularda muhafaza edilmistir.
3.2.1.1. Toprak reaksiyonu (pH ):

Topraklarin pH degerleri 1:2.5 oranindaki toprak:saf su (w/v) karisiminin iki saat
stireyle mekanik bir ¢alkalayicida ¢alkalanmasi ve bir middet bekleme siiresi sonunda,

nispeten berraklasan kisimda cam elktrotlu pH-metre ile Slgiilmesi suretiyle elde

edilmistir (Bayrakli, 1987).
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3.2.1.2. Elektriksel Tletkenlik (EC) :

Topraklarin EC degerleri, pH 6l¢iimii igin hazirlanan 1:2.5 oranindaki toprak:saf su
(w/v) siispansiyonlarinda elektriksel iletkenlik aleti ile dl¢tilmiistiir (Bayrakli, 1987).

3.2.1.3. Organik madde:

Topraklarin organik madde kapsamlari, Walkey-Black yas yakma yontemi izlenerek

titrimetrik olarak belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar, 1994).
3.2.1.4. Toplam N :

Kjeldahl yontemi ile (Rowell, 1996)’ya gore belirlenmistir.

3.2.1.5. Agregat Stabilitesi :

“Islak eleme” yontemi ile izlenerek, ¢aplar1 1-2 mm arasinda olan toprak fraksiyonlart,
0.250 mm elek agikligina sahip bir elek {lizerine aktarilmis, bu elek, “Yoder tipi” 1slak
eleme aletine baglanmus, elek icerigi 5 dakika su igerisinde 1slatilmis ve 5 dakika da
su icerisinde elenmistir. Elek iizerinde kalan suya dayanikli agregatlar miktari, gercek
toprak agregatlar mikarina oranlanarak agregat stabilitesi degerleri % olarak ifade
edilmistir (Demiralay, 1993).

3.2.1.6. Hacim Agirhgi :

Araziden dogal durumdaki topraklardan bozulmamis 6rnek alma silindirleri
kullanilarak alian birim hacimdeki topragin firin kurusu agirhg g cm™ olarak ifade

edilmistir (Demiralay, 1993).

3.2.1.7. Mikrobiyal biyomass-C:

Anderson ve Domsch (1978) tarafindan bildirildigi sekilde yapilmistir.
3.2.1.8. Toprak Solunumu (CO2) :

Anderson (1982) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.
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3.2.1.9. Degisebilir Na, K, Ca, Mg :

Toprak ornekleri 1 N notr NH4OAcC ile ektrakte edilmis, degisebilir Na ve K
fleymfotometre ile Ca ve Mg ise EDTA ile titrimetrik olarak saptanmistir (Saglam,
1997).

3.2.1.10. Tarla Kapasitesi :

Toprak orneklerinin tarla kapasitesindeki (1/3 atmosfer) rutubet igerikleri (%) olarak
“basing tablali toprak nemi tayin cihazi” nda belirlenmistir. (Cepel 1985, Kantarci

2000).
3.2.1.11. Solma Noktasi :

Toprak orneklerinin solma noktasindaki (15 atmosfer) rutubet igerikleri (%) olarak
“basing tablali toprak nemi tayin cihazi”nda belirlenmistir. (Cepel 1985, Kantarci

2000).
3.2.1.12. Hidrolik iletkenlik :

Doygun toprak siitiinlarinda, sabit su seviyeli permeabilite yontemi takip edilerek
saptanmistir (Demiralay, 1993).

3.2.1.13. istatistiksel Analizler :

Denemeler sonunda elde edilen bulgulara ait istatistiksel degerlendirmeler
(tamimlayict istatistikler, varyans analizleri, ¢oklu karsilagtirmalar ), Minitab 17.1
bilgisayar paket programi yardimiyla yapilmistir. Coklu karsilastirmalarda, varyans

analizi sonuglarina gére Tukey testi kullanilmistir (Minitab Inc., 2013).

17



4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Toprak Fiziksel Ozellikleri
4.1.1. Agregat Stabilitesi

Agregat stabilitesi, topraklarin su karsisinda gosterdikleri dayanikliligin ve erozyona
duyarliligin degerlendirilmesinde kullanilabilecek iyi bir toprak kalite gostergesidir.
Toprak striiktiirliniin siirdiirtilebilirliginin saglanmasinda, agrgatlarin su ve riizgar
karsisinda stabilitelerinin artirilmasi hedeflenir. Akgatepe ve Cumhuriyet deneme
arazilerinden dort ayr1 tarihte alinan toprak drneklerinden elde edilen agregat stabilitesi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 EK 1. de verilmistir. Caligma kapsaminda
degerlendirildiginde; atik findik zurufu kompostu uygulama dozlarinin, 6rnekleme
zamanlarin ve toprak tekstiiriiniin topraklarin agregat stabiliteleri iizerine etkisi,

istatistiksel anlamda P<0.05 diizeyinde 6nemli olmustur (Sekil 4.1.1.1).
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Sekil 4.1.1.1 Lokasyonlar x uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonunun agregat stabilitesi
iizerine etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05
diizeyinde 6nemlidir)

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; agregat stabilitesi degerleri kumlu tin ve
killi tin tekstiire sahip deneme arazilerinde I. Ornekleme zamam olan ilkbahar
mevsiminden IV. Ornekleme zamani olan kisa dogru diizenli bir azalma seyri
gostermistir Toprak agregatlasmasi birbirine yakin toprak taneleri arasindaki
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baglardan daha giiclii baglarla bir arada tutulan toprak pargaciklarindan meydana gelen
dogal bir kiime ya da grubu ifade etmektedir (Martin ve ark., 1955). Toprak
agegatlarinin olusumu organik ve inorganik materyallerin baglayici etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Silikat killeri, kalsiyum karbonat ve seskioksitler humustan daha
az baglayict Ozellikte olan, toprak tanelerini birbirine baglayan c¢imentolayici

parcaciklardir (Koorevar ve ark., 1983).

Toprak tekstiirleri dikkate alindiginda; killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde
(Akgatepe) elde edilen ortalama agregat stabilitesi degeri (% 80.93), kumlu tin tekstiire
sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) elde edilen agregat stabilitesi degerinden (%
68.90) daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.1.1.2).

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlarinin agregat stabilitesi iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (EK 1).

Lokasvon

i
i Kontrol )
! I(ilkbaher)
i

Cumhuriy(SL)  B® | 1.25t/da
i
: 1(Yaz)
l 2.50da
1
|
I
: St/da
: II(Sonbahar)
i

Akeatepa(CL) i A 7.5t/da
i
i IV(Kis)
: 10t/da
!
60 7074980 60

Agregat Stabilitesi (ortalama deger olarak), %

Sekil 4.1.1.2. Agregat stabilitesi tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
o6nemlidir)

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; kumlu tin ve killi tin tekstiire sahip deneme

arazilerinden alinan orneklerden elde edilen sonuglara gore; en yiiksek agregat

stabilitesi degeri (% 85.23) II. 6rnekleme doneminde (yaz mevsimi), en diisiik degeri
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de (% 62.16) III. 6rnekleme doneminde (sonbahar mevsimi) elde edilmistir (Sekil
4.1.1.2) ve agregat stabilitesinin ortalama degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

¢ok onemli bulunmustur (P<0.01).

En yiiksek agregat stabilitesi degerinin killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde elde
edilmesi, atik findik zurufu kompostunun bu deneme arazisinde kil miktarmin
fazlaligindan kaynaklanmis olabilir. En diisiik agregat stabilitesi degerinin kumlu tin
tekstiire sahip deneme arazisinde elde edilmesi deneme arazisinde makroagregatlarin
olusumunda ve dayanikliliklarinin artmasinda kilin aktif olarak rol almasina
baglanabilir. Killer sahip olduklar1 negatif yilikler sayesinde toprak pargaciklarini
birbirine baglayarak kiimelesmesine ve agregatlarin olugsmasini saglar. Benzer sekilde
Barthes ve ark., (2008), toprakta makroagregat orani ve kaba kum igerigi arasinda
negatif iligki bulunurken, makroagregat orani ve kil igerigi ile ince silt igerigi arasinda

pozitif yonde iliski bulundugunu belirtmistir.

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda elde edilen agregat stabilitesi degerlerinin
azalmasi1 organik maddenin parcalanmasindan kaynaklanmis olabilir. Benzer sekilde
Aoyama ve Kumakura (2001), hayvan giibresi uygulamasi ile toprakta organik madde
miktarmin artisinin makroagregat olusumuna neden oldugunu bildirmistir. Diger bir
calismada, Zhang ve ark., (2014); topraklara misir atig1 uygulamasinin topraklarda

makroagregat (>2 mm) oranini artirdigini belirtmistir.

Chen ve ark., (2014), yaptiklar1 ¢alismada biochar uygulamasinin topragin 0-15 cm’lik
ist tabakasinda agregat stabilitesini kontrol uygulamasina gore onemli derecede
artirdigini belirtmistir. Bidisha ve ark., (2010), topraklara ¢iftlik giibresi (30 t hal y°
ve 60 t ha! y!) ve mineral giibre uygulamasiyla makro agregat oraninda en az artisin
kontrol uygulamasinda en fazla artisin 60 t ha™* ¢iftlik giibresi uygulamasinda meydana
geldigini bildirmistir. Buna kars1 mikroagregat oraninda en az artisin 60 t ha* ¢iftlik
giibresi uygulamasinda en fazla artisin kontrol uygulamasinda meydana geldigini

belirtmistir.

Toprak tekstiirii ve atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlarinin ikisi bir arada
degerlendirildiginde bagka bir ifadeyle; lokasyon x atik findik zurufu kompostu
uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek agregat stabilitesi degeri (% 83.36)
Akcatepe deneme arazisinde (CL) 5 t da™* findik zurufu kompostu uygulama dozundan

elde edilmis, en diisiik agregat stabilitesi degeri ise (% 66.51) Cumhuriyet deneme
20



arazisinde (SL) kontrol uygulamasindan elde edilmis (Sekil 4.1.1.3) ve ortalama

degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Agregat Stabilitesi (AS), %

0 125tda25t/da 5t/da 75t/da 10t/da|] 0 1,25tda25tda 5t/da 7,5t/da 10t/da

Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyonlar/Uygulama Dozlart

Sekil 4.1.1.3. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 interaksiyonunun
agregat stabilitesi iizerine etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05
diizeyinde 6nemlidir

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda elde edilen agregat stabilitesi degerinin
Akgatepe deneme arazisinde en yiiksek bulunmasi deneme arazisinin yiiksek kil
icerigine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Topragin sahip oldugu yiiksek kil

igerigi organik maddenin par¢alanmasini geciktirmis ve agregat olusumunu artirmis

olabilir.

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek agregat stabilitesi degeri (% 88.62)
Akgatepe deneme arazisinde II. 6rnekleme doneminde (yaz mevsiminde) elde edilmis,
en diisiikk agregat stabilitesi degeri (% 50.84) Cumhuriyet deneme arazisinde IlI.
ornekleme doneminde (sonbaharda) elde edilmis (Sekil 4.1.1.4) ve bu degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.1.1.4. Agregat stabilitesi tizerine lokasyonlar x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)
Uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiiksek agregat stabilitesi degeri (%
87.83) 1.25 t da* uygulama dozunda ve II. érnekleme doneminde, en diisiik agregat
stabilitesi degeri de (% 56.63) kontrol uygulamasi ve III. 6rnekleme déneminde elde
edilmistir (Sekil 4.1.1.5) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok dnemli

(P<0.01) bulunmustur (EK1).
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Sekil 4.1.1.5. Agregat stabilitesi iizerine atik findik zurufu kompostu
uygulama dozlar1 x dénemler interaksiyonunun etkisi
(Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)

Benzer sekilde Yang-Chun ve ark., (2013), topraklara uzun donem kimyasal ve
organik giibre uygulamasiyla toprak makro agregat orani biiyiikk oranda artarken

toprakta mikroagregat oraninin azaldigini bildirmistir.

22



4.1.2. Hacim Agirhg

Bitkisel tiretimde toprak sikismasinin en onemli gostergelerinden biri olan hacim
agirligy, toprak kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan veri setlerinde mutlaka yer
almasi1 gereken ve kisa siirede belirlenebilen toprak fiziksel 6zelligidir. Hacim agirlig
parametresi sulama ve drenaj projelerinde proje eleman1 olarak mutlaka belirlenmesi
gereken bir gostergedir. Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; hacim agirhig
degerleri kumlu tin ve killi tin tekstiire sahip deneme arazilerinde 1. donemden IV.
doneme diizenli artis gostermistir. Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar
dikkate alindiginda, hacim agirlig1 degerleri findik zurufu kompostu uygulama dozlar

ile diizenli azalma gostermis ancak bu azalma istatistiksel anlamda 6nemli olmamistir

(Sekil 4.1.2.1).
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Sekil 4.1.2.1. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 x dénemler interaksiyonunun hacim agirlig
iizerine etkisi (Ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir)

Akcgatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerinden 4 farkli donemde alinan toprak
orneklerinden elde edilen hacim agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglart EK

2’de verilmistir.

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; Kumlu tin (SL) tekstiire sahip deneme
arazisinde ortalama hacim agirhg degeri (1.03 g cm™®), killi tin (CL) tekstiire sahip

deneme arazisindeki hacim agirhg degerinden (0.91 g cm™®) daha yiiksek bulunmustur
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(Sekil 4.1.2.2) ve bu ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok onemli

olarak nitelendirilmistir (P<0.01).

Findik zurufu kompostu uygulama dozlari dikkate alindiginda; en yiiksek hacim
agirhign (1.1 g cm™) kontrol uygulamasinda, en diisiik hacim agirligi ise (0.85 g cm™)
10 t da* uygulama dozunda elde edilmistir (Sekil 4.1.2.2) ve bu degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda, Cumhuriyet ve Akcatepe deneme
arazilerinden alman topraklarda en yiiksek hacim agirhigr degeri (1.01 g cm?®) IV.
ornekleme doneminde (kis mevsimi), en diisiik hacim agirligi degeri (0.94 g cm™) ise
I. 6rnekleme doneminde (ilkbahar mevsimi) bulunmus ve ortalama hacim agirlig
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok ©nemli (P<0.01) olarak
nitelendirilmistir (Sekil 4.1.2.2).

Lokasyon Donem
Kontrol )

I(l1kbahar)
Cumhurivet(SL) 1.25t/da

1I(Yaz)
2,5t/da
St/da

[II(Sonbahar)
AkeatepaCL)| B 7.5t/da

IVKas)
10t/da

1
0,9 0.97 1,1 0,9 0.57 1,1 0,9 0.7 1,1

Hacim A girhg1 (ortalama deger olarak), g/cm3

Sekil 4.1.2.2. Toprak hacim agirligi iizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik
zurufu kompostu uygulama dozlarinin ve donemlerin ana etkilerinin
karsilastirilmasi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)

Chaudhari ve ark., (2013), topraklarin kil ve silt icerigi ile hacim agirligi degerleri
arasinda onemli bir negatif iligki saptamislar ve topraklarmn kum igerigi ile hacim

agirligi arasinda yiiksek derecede pozitif iliski oldugunu bildirmislerdir.
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En yiiksek hacim agirligi degerlerinin kontrol uygulamalarinda elde edilmesi, kontrol
topraklarinin daha sikismis yapida olmasindan, en diisiik hacim agirligi degerlerinin
ise atik findik zurufu kompostunun 10 t da™* uygulama dozunda elde edilmesi, toprak
gozenekliliginin artmas1 ve birim hacimdeki toprak agirliginin azalmasindan
kaynaklanmis olabilir. Toprakta organik madde miktar1 arttikca topragin toplam
gozeneklilik orani artmakta ve toprak hacim agirligi azalmaktadir. Benzer sekilde
Celik ve ark., (2004), yaptiklart bir ¢alisgma sonucunda, kompost ve ahir giibresi

uygulamalarinin toprak hacim agirligin1 6nemli oranda azalttigini bildirmislerdir.

Soane, (1990), toprak sikismasinin engellenmesinde organik maddenin bir¢ok olumlu
etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica toprak sikismast ile toprakta organik madde icerigi

ve hava dolu gozenekler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtmistir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek hacim agirligi (1.17 g cm™)
kumlu tin tekstiire sahip toprakta kontrol uygulamasinda, en diisiik hacim agirligi (0.79
g cm?) killi tin tekstiire sahip toprakta 10 t da™* dozunda elde edilmistir ancak bu

degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli olarak bulunmamistir (EK 2).

Lokasyon x dénem interaksiyonunda en yiiksek hacim agirlig1 (1.07 g cm) kumlu tin
tekstiire sahip toprakta IV. érnekleme déneminde (kis), en diisiik ise (0.87 g cm™®) ise
killi tin tekstiire sahip toprakta I. 6rnekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmis, ancak

bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (EK 2).

Uygulama dozu x dénem interaksiyonunda en yiiksek hacim agirhigi (1.12 g cm®)
kontrol uygulamas1 IV. 6rnekleme déneminde (kis), en diisiik hacim agirligi (0.80 ¢
cm®) 10 t da? uygulama dozunda 1. 6rnekleme (ilkbahar) déneminde elde edilmis,

ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (EK 2)

Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiiksek hacim agirlig: (1.18
g cm) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasi IV. 6rnekleme
doneminde, en diisiik hacim agirlig1 (0.72 g cm™) ise killi tin tekstiire sahip deneme
arazisinde 10 t da’* uygulama dozunda I. 6rnekleme déneminde elde edilmistir ancak

ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (EK 2).
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4.1.3. Tarla Kapasitesi

Topraklarin yer¢ekimine karsi tutabildigi suyu gosteren tarla kapasitesi, topraklarin
organik madde igeriklerinden ve tekstiiriinden dnemli derecede etkilenir. Onemli
toprak nem sabitelerinden biri olan tarla kapasitesi nem degeri, topraklarda bitki i¢cin
yarayigli olan suyun ist siirmi ifade etmektedir. Atik findik zurufu kompostu
uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; tarla kapasitesinde tutulan nem igerigi kumlu
tin ve killi tin tekstiire sahip deneme arazilerinde kontrol uygulamasindan en yiiksek

uygulama dozuna dogru diizenli artig gostermistir (Sekil 4.1.3.1).
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Sekil 4.1.3.1. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonunun tarla kapasitesi
tizerine etkisi (Ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir)

Akgatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerinden 4 farkli donemde alinan toprak
orneklerinden elde edilen tarla kapasitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglart EK

3’te verilmistir.

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde
elde edilen tarla kapasitesi (% 44.93), kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde elde
edilen tarla kapasitesinden (% 34.53) daha yiiksek olmustur (Sekil 4.1.3.2) ve ortalama
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (P<0.01).
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Tarla kapasitesi toprakta 1/3 atm basing ile tutulan nem miktarini ifade etmektedir.
Toprag: sahip oldugu tekstiire gore tarla kapasitesinde ve solma noktasinda tutulan

nem orani farklilik gostermektedir.

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek tarla kapasitesi
(% 44.05) 10 t da™* uygulama dozunda, en diisiik tarla kapasitesi (% 33.20) ise kontrol
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.1.3.2) ve bu degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Lokasyon Doz Donem

Kontrol

I(1kbahar)
Cumhuriyet(SL) B 1,25t/da
(Yez)
2,5t/da
St/da
[II(Sonbahar)
Akeatepa(CL) A 7.5t/da
IV(Kis)
10t/da
35 39T 45 33 BT 4 33 397 45

Tarla Kapasitesi (ortalama deger olarak), %ow

Sekil 4.1.3.2. Tarla kapasitesi tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farklt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

En yiiksek tarla kapasitesinin findik zurufu kompostunun en yiiksek uygulama
dozunda elde edilmesi, findik zurufu kompostunun su tutma kapasitesinin yiiksek

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; en yiiksek tarla kapasitesi degeri (% 41.21)
IV. 6rnekleme doneminde (kis mevsiminde), en diisiik tarla kapasitesi degeri ise (%
38.34) II. 6rnekleme doneminde (yaz mevsimi) elde edilmis ve donemler ortalama
degerlere gore karsilagtirildiginda; tarla kapasitesi degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak ¢ok énemli (P<0.01) bulunmustur (Sekil 4.1.3.2).
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En yiiksek tarla kapasitesi degerinin killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde elde
edilmesi, deneme arazisi topraklarmin fazla kil icermesi ve yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. En diisiik tarla kapasitesi degerinin
kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde elde edilmesi, kumlu topraklarin makropor

oraninin fazla ve su tutma kapasitelerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek tarla kapasitesi (% 48.01) killi
tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akcatepe) ve 10 t da uygulama dozunda, en
diisiik tarla kapasitesi (% 24.90) ise kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
(Cumbhuriyet) kontrol uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.1.3.3) ve bu degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.1.3.3. Tarla kapasitesi iizerine lokasyonlar x uygulama dozlari
interaksiyonunun  etkisi  (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<(.01 diizeyinde
onemlidir)

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek tarla kapasitesi degeri (% 47.04) killi
tin tekstiire sahip deneme arazisinde I. 6rnekleme doneminde, en diisiik tarla kapasitesi
degeri (% 32.50) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde 1. 6rnekleme doneminde
elde edilmistir (Sekil 4.1.3.4) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok

onemli bulunmustur (P<0.01)
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Sekil 4.1.3.4. Tarla kapasitesi iizerine lokasyonlar x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
o6nemlidir)
Uygulama dozu x dénem interaksiyonunda en yiiksek tarla kapasitesi (% 48.1) atik
findik zurufu kompostunun 10 t da uygulama dozunda ve 1. 6rnekleme déneminde
(ilkbahar), en diisiik tarla kapasitesi degeri ise (% 29.93) kontrol uygulamasi ve Ill.
ornekleme doneminde (sonbahar) elde edilmis Sekil (4.1.3.5) ve bu degerler arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.1.3.5. Tarla kapasitesi lizerine uygulama dozlar1 x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu x dénem interaksiyonunun tarla kapasitesi iizerine etkisi
degerlendirildiginde; en yiiksek tarla kapasitesi (% 55.93) killi tin tekstiire sahip
arazide ve 10 t da™* atik findik zurufu uygulama dozunda ve 1. érnekleme déneminde,
en diigik tarla kapasitesi degeri ise (% 24.7) kumlu tin tekstiire sahip deneme

arazisinde kontrol uygulamasi ve III. ornekleme doneminde elde edilmis, ancak
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degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (EK 3, Sekil
4.1.3.1).

4.1.4. Solma Noktasi

Solma noktast, toprakta 15 atm basing ile tutulabilen nem miktarini ifade etmektedir.
Toprakta tarla kapasitesi ve solma noktast arasinda tutulan su miktari, yarayish su
kapasitesi olarak ifade edilmektedir Tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri
arasinda tutulan sudan bitkiler etkin bir sekilde faydalanirlar. Ayrica toprakta solma

noktasinda tutulan nem igerigi, toprak suyunun en alt seviyesini olusturmaktadir.

Atik findik zurufu kompostu uygulamalari, kontrol uygulamasindan en yiiksek
uygulama dozuna dogru solma noktasindaki nem igerigi degerlerini, diizenli bir

sekilde artirmistir (Sekil 4.1.4.1).
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Sekil 4.1.4.1. Solma noktasi iizerine lokasyonlar x uygulama dozlart x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar
P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)

Akcatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerinden 4 farkli donemde alinan toprak
orneklerinden elde edilen solma noktas1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari EK

4’te verilmistir.

Topraklarin tekstiirleri dikkate alindiginda, killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde

solma noktast nem degerleri (% 42.17), kumlu tin tekstiire sahip arazindeki solma
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noktasi1 degerlerinden (% 27.91) daha yiiksek elde edilmistir (Sekil 4.1.4.2) ve bu
degerler arasindaki fark, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Lokasyon Doz Dénem
i
Kontrol : )
: I(1Ikbahar)
i
1
Cumhuriyet(SL) 1,25t/da :
1
/ (Yaz)
2,5t/da |
1
i
1
5t/da :
I [I(Sonbahar)
i
1
Akcatepe(CL) 7.5t/da | op
i
1
! IV(Ks)
10v/da 1A
. ! .
30 353 40 30 353 40 30 353 40

Solma Noktas1 (ortalama deger olarak), %ew

Sekil 4.1.4.2. Solma noktasi {izerine lokasyonlarin (toprak tekstiirliniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar arasinda en yiiksek solma noktasi

degeri (% 38.64) 10 t da! uygulama dozunda en diisiik solma noktas1 ise (% 28.64)

kontrol uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.1.4.2) ve bu degerler arasindaki fark,

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisinden (Cumhuriyet) ve killi tin tekstiire sahip deneme arazisinden (Akgatepe)
alinan topraklarda en yiiksek solma noktasi (% 38.06) IV. 6rnekleme doneminde (kis),
en diisiik solma noktasi ise (% 32.96) III. ornekleme déneminde (sonbahar) elde
edilmis (Sekil 4.1.4.2) ve bu ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok

onemli bulunmustur (P<0.01).

En yiiksek solma noktas1 nem degerinin killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde elde

edilmesi, killi topraklarin yiiksek su tutma kapasitesine, en diisiik solma noktasi
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degerinin ise kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde elde edilmesi, kumlu

topraklarin diisiik su tutma kapasitesine sahip olmasindan kaynaklanmmis olabilir.

En yiiksek solma noktasi nem degerinin atik findik zurufu kompostunun en yiiksek
uygulama dozunda (10 t da) elde edilmesi, iyi bir dogal organik madde kaynag:

olarak atik findik zurufu kompostunun yiiksek su tutma kapasitesine baglanabilir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek solma noktasi (% 43.7) killi
tin tekstiire sahip deneme arazisinde 7.5 t da! uygulama dozunda, en diisiik solma
noktas1 nem degeri ise (% 18.15) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol
uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.1.4.3) ve bu degerler arasindaki fark, istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.1.4.3. Solma noktasi lizerine lokasyonlar x uygulama dozlari
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)
Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek solma noktasi1 degerinin killi
tin tekstiire sahip deneme arazisinde atik findik zurufu kompostunun 7.5 t da®
uygulama dozunda elde edilmesi, Killi topraklarin ve findik zurufu kompostunun
yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. En diigiikk solma
noktas1 degerinin, kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasinda

elde edilmesi, kumlu topraklarin daha diisiik su tutma kapasitesine sahip olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek solma noktas1 degeri (% 45.49) killi

tin tekstiire sahip deneme arazisinde IV. 6rnekleme doneminde (kis mevsiminde), en
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diisiik solma noktas1 degeri ise (% 26.84) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
II. 6rnekleme doneminde (yaz mevsiminde) elde edilmis (Sekil 4.1.4.4) ve solma

noktasi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.1.4.4. Solma noktas: iizerine lokasyonlar x ddnemler
interaksiyonunun  etkisi  (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiiksek solma noktasi nem degeri (%
41.95) 5 t da’! uygulama dozunda IV. 6rnekleme doneminde (kis mevsiminde), en
diisiik solma noktasi ise (% 25.8) kontrol uygulamasinda III. 6rnekleme doneminde
(sonbaharda) elde edilmis (Sekil 4.1.4.5) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel

olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.1.45. Solma noktasi uygulama dozlar1 x ddnemler
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)
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Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda en diisiik solma noktasi nem
degeri (% 16.2) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasinda ve
I. 6rnekleme doneminde (ilkbaharda), en yiiksek solma noktas1 degeri ise (% 47.4) killi
tin tekstiire sahip deneme arazisinde 5 t da* uygulama dozunda ve I. érnekleme
doneminde (ilkbaharda) elde edilmis (Sekil 4.1.4.1) ve bu degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01). Benzer sekilde Haynes ve Naidu,
(1998), yaptig1 bir calismada; topraklara organik madde karistirilmasinin tarla
kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem igerigini artirdigini, yarayislt su igerigini

ise ¢ok fazla etkilemedigini belirtmistir.
4.1.5. Hidrolik iletkenlik

Hidrolik iletkenlik topraklarda makropor ve mikropor oranina bagh olarak araziden
fazla suyun uzaklastirilmasinda ve drenajda etkili olmaktadir. Atik findik zurufu
kompostu uygulamasi, toprak gozenekliligini ve buna bagli olarak su gegirgenligini ve

havalanma oranini artirmaktadir.

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda, doygun hidrolik iletkenlik degerleri kumlu
tin ve killi tin tekstiire sahip deneme arazilerinde 1. 6rnekleme doneminden (ilkbahar
mevsiminden) V. o6rnekleme donemine (kis mevsimine) diizenli bir azalma

gostermistir (Sekil 4.1.5.1).
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Sekil 4.1.5.1. Lokasyonlar x uygulama dozlart x donemler interaksiyonunun doygun hidrolik
iletkenlik tizerine etkisi (Ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir)
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Doygun hidrolik iletkenlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 EK 5°te verilmistir.

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda, kumlu tin (SL) tekstlire sahip deneme
arazisindeki doygun hidrolik iletkenlik (28.82 cm saat™), killi tin (CL) tekstiire sahip
deneme arazisindeki doygun hidrolik iletkenlik degerinden (25.73 cm saat™), daha
yiiksek elde edilmis, ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (EK 5).

Omekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; Cumhuriyet ve Akcatepe deneme
arazilerinden alinan topraklarda en yiiksek doygun hidrolik iletkenlik degeri (55.45 cm
saatl), I. 6rnekleme déneminde (ilkbahar), en diisiik doygun hidrolik iletkenlik degeri
ise (4.43 cm saat™), I1I. 6rnekleme déneminde (sonbahar) elde edilmis (Sekil 4.1.5.2)

ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunmustur (P<0.01).

Lokasyon Doz Donem

T T T
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: Kontrol B : ) :
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: |
[ 1
1(Yaz) !
2,5t/da B 1
1
i
. I |
St/da AR I
: II(Sonbahar :
J i i
I 1 1
Akcatepa(CL) A 7 7.5t/da AB !
1 1 1
1 1 1
i ‘ i IV(K1s) Ci
: 10t/da : A :
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0 15273 40 0 15273 40 0 15273 40

Doygun hidrolik iletkenlik (ortalama deger olarak), cmy/saat

Sekil 4.1.5.2. Doygun hidrolik iletkenlik tizerine toprak tekstiiriiniin (ortalamalar arsindaki
fark Onemsiz), atik findik zurufu kompostu uygulama dozlarimin (P<0.01
diizeyinde oOnemli) ve donemlerin (ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir) ana etkilerinin karsilagtiriimasi

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek doygun hidrolik
iletkenlik degeri (36.65 cm saat™) 10 t da! uygulama dozunda, en diisiik doygun
hidrolik iletkenlik degeri ise (17.71 cm saat) kontrol uygulamasinda elde edilmis
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(Sekil 4.1.5.2) ve doygun hidrolik iletkenlik degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Kumlu topraklarda killi topraklara gore suyun hareketini saglayan makropor orani
daha yiiksektir. Doygun hidrolik iletkenlik degerinin kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisinde daha yiiksek elde edilmesi, kumlu topraklarda makropor oraninin fazla
olmasi ve bu nedenle su tutma kapasitelerinin diisilk olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Doygun hidrolik iletkenlik degerinin killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde
daha diisiik elde edilmesi killi topraklarda mikropor oraninin kumlu topraklara gore
daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Benzer sekilde Nath ve Krishna, (2014),
toprakta kil miktar ile hidrolik iletkenlik arasinda negatif bir iliski bulundugunu,
toprakta kum miktar1 ve organik madde miktar ile hidrolik iletkenlik arasinda 6nemli

bir pozitif iliski bulundugunu belirtmistir.

En yiiksek doygun hidrolik iletkenlik degerinin, atik findik zurufu kompostunun en
yiiksek uygulama dozunda elde edilmesi, uygulanan atik findik zurufu kompostunun
organik madde iceriginin fazla olmasindan ve topraklarin striiktiirel yapisinda
meydana gelen iyilesmenin hidrolik iletkenligi artirmasindan kaynaklanmis olabilir.
Ayrica atik findik zurufunun pargacik biiyiikliigiiniin de fazla oldugu diisiiniildiigiinde;
toplam gozeneklilik icerisinde makro gézenekliligin fazla olmasi beklenen bir sonug

olarak karsimiza ¢ikabilir.

En yiiksek doygun hidrolik iletkenlik degerinin I. 6rnekleme déneminde (ilkbahar)
elde edilmesi, toprakta atik findik zurufu kompostunun tamamen ayrigmamisg
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica atik findik zurufu kompostunun organik
madde iceriginin yiiksek olmasi toprakta suyun hareketini saglayan makropor oranim
artirmis olabilir. En diisiik doygun hidrolik iletkenlik degerinin III. Grnekleme
doneminde (sonbahar mevsiminde) elde edilmesi toprakta atik findik zurufu

kompostunun daha az ayrismasindan kaynaklanmis olabilir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek doygun
hidrolik iletkenlik degerlerinin (ortalama deger olarak 47.46 cm.saat™) killi tin tekstiire
sahip deneme arazisinde 10 t da! atik findik zurufu uygulama dozunda, en diisiik
doygun hidrolik iletkenlik degerlerinin ise (ortalama deger olarak 10.54 cm saat™) killi

tin tekstlire sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasinda elde edilmis (Sekil
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4.15.3) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok Onemli olarak
bulunmustur (P<0.01).

Doygun Hidrolik iletkenlik (Ks),cm.saat

0 125t/da25tda 5t/da 7,5t/da 10t/da| O 125tda25t/da 5t/da 75t/da 10t/da

Cumbhuriyet Akgatepe
Lokasyonlar/Uygulama Dozlart

Sekil 4.1.5.3. Doygun hidrolik iletkenlik {izerine lokasyonlar x
uygulama dozlar1 interaksiyonunun etkisi (Farkli
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek doygun hidrolik iletkenlik degeri
(56.99 cm.saat?) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) I.
ornekleme doneminde (ilkbahar), en diisiik doygun hidrolik iletkenlik degeri ise (4.08
cm.saat™?) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akcatepe) III. 6rnekleme
déneminde elde edilmis, ancak doygun hidrolik iletkenlik degerlerine ait ortalamalar

arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Sekil 4.1.5.4. Doygun hidrolik iletkenlik tizerine uygulama dozlari
X donemler interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)
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Uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiliksek doygun hidrolik iletkenlik
degeri (86.38 cm.saat™®) 10 t da* uygulama dozunda ve 1. 6rnekleme déneminde, en
diisiik doygun hidrolik iletkenlik degeri ise (2.6 cm.saat™®) 2.5 t da’* uygulama dozunda
ve III. 6rnekleme doneminde elde edilmistir (Sekil 4.1.5.4) ve bu ortalama degerler

arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiiksek doygun hidrolik iletkenlik
degerinin 10 t da uygulama dozunda ve I. &rnekleme déneminde elde edilmesi
uygulanan atik findik zurufu kompostunun toprakta fazla gozenekli yapi

olusturmasindan kaynaklanmis olabilir.

Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda en diisiik doygun hidrolik
iletkenlik degeri (1.97 cm.saat™®) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe)
2.5 t da* uygulama dozunda ve III. 6rnekleme déneminde (sonbahar), en yiiksek
doygun hidrolik iletkenlik degeri ise (110.9 cm.saat™) Akcatepe deneme arazisinde 10
t da! uygulama dozunda ve I. érnekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmis, ancak

ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (EK 5).
4.2. Toprak Kimyasal Ozellikleri
4.2.1. Organik Madde

Organik madde toprak icerisinde bulunan her tiirlii bitkisel ve hayvansal kalintilari
ifade etmektedir. Toprak organik maddesi topragin en dinamik 6zelligidir ve toprak
kalite ve sagliginin degerlendirilmesinde kullanilan onemli bir kalite parametresidir.
Ulkemizin énemli bir findik iireticisi olmasi, hasat sonrasi organik atik olan zurufun

onemli miktarlarda elde edilmesine neden olmaktadir.

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; kumlu tin ve killi
tin tekstiire sahip deneme arazisinin her ikisinde de organik madde igerigi kontrol
uygulamasindan en yiiksek uygulama dozuna dogru diizenli artis seyri gostermistir.
Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda, organik madde igerigi 1. ornekleme
doneminden (ilkbahar mevsiminden) V. 6rnekleme donemine (kis mevsimine) dogru

diizenli azalma gostermistir (Sekil 4.2.1.1).
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Akgatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerinden dort farkli 6rnekleme zamaninda
alinan toprak orneklerinden elde edilen organik madde degerlerine ait varyans analiz

sonuclart EK 6’da verilmistir.
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Sekil 4.2.1.1. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonunun organik madde
iizerine etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)

Topraklarin tekstiiri dikkate alindiginda; killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisinde organik madde igerigi (% 4.19), kumlu tin (SL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki organik madde igeriginden (% 3.28) daha yiiksek elde edilmis (Sekil
4.2.1.2) ve topraklarin organik madde degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.01).

Omnekleme zamanlar1 dikkate alindiginda, Cumhuriyet ve Akcatepe deneme
arazilerinden alinan topraklarda en yiiksek organik madde igerigi (% 5.35) L
ornekleme déneminde (ilkbahar mevsiminde), en diisiik organik madde igerigi ise (%
2.49) 1V. ornekleme doneminde (kis mevsiminde) elde edilmis (Sekil 4.2.1.2) ve
organik madde degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok Onemli olarak

bulunmustur (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; en yiiksek organik
madde igerigi (% 5.08) atik findik zurufu kompstunun 10 t da™* uygulama dozunda, en
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diisiik organik madde igerigi ise (% 2.52) kontrol uygulamasinda elde edilmis (Sekil
4.2.1.2) ve bu degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok ©nemli olarak

bulunmustur (P<0.01).
Lokasyon Doz
| |
: Kontrol :
! ! 1(1kbahar)
i i
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i i
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i |
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1
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! 10t/da lA
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Organik Madde (ortalama deger olarak), %o

Sekil 4.2.1.2. Organik madde tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) organik madde miktarinin daha
yiiksek elde edilmesi, bu deneme arazisindeki kil miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle
yetersiz havalanma kosullarinin olusmasma bagli olarak, bu topraklarda organik

madde ayrigmasinin daha yavas ve daha az oranda olmasindan kaynaklanmis olabilir.

En yiiksek organik madde iceriginin atik findik zurufu kompostunun en yiiksek
uygulama dozunda (10 t da™) elde edilmesi, atik findik zurufu kompostunun organik
madde igeriginin daha fazla olmasindan kaynaklanmisg olabilir. Benzer sekilde Melero
ve ark., (2006), yaptiklart bir caligmada, organik atik kullaniminda organik madde

iceriginin, kimyasal giibrelemeye gore daha fazla siirdiiriilebilir oldugunu belirtmistir.

En yiiksek organik madde igeriginin ¢alismanin I. 6rnekleme doneminde (ilkbaharda)
elde edilmesi, denemenin baslangicindan itibaren gegen siirenin oldukga kisa olmasi

nedeniyle organik madde pargalanmasi-ayrismasinin daha az oranda gergeklesmis
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olmasidan kaynaklanmistir. En diisiik organik madde igeriginin ise, IV. drnekleme
doneminde (kis mevsiminde) elde edilmesi, organik maddenin pargalanma-ayrigmast

icin gecen siirenin daha fazla olmasindan kaynaklanmistir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek organik
madde igerigi (% 5.61) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde ve 10 t da™* atik findik
zurufu kompostu uygulama dozunda, en diisiik organik madde igerigi ise (% 2.46) killi
tin tekstiire sahip deneme arazisinde ve kontrol uygulamasinda elde edilmistir (Sekil
4.2.1.3). Organik madde icerigine ait degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok

onemli olarak bulunmustur (P<0.01).

Organik Madde (OM), %

0 125t/da 25t/da 5tida 75tda 10t/da 1,25t/da 25t/da 5t/da 75tda 10t/da

Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyonlar/Uygulama Dozlari

Sekil 4.2.1.3. Organik madde {iizerine lokasyonlar x uygulama
dozlar1 interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)
Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek organik madde iceriginin killi
tin tekstiire sahip deneme arazisinde elde edilmesi, deneme arazisindeki kil igeriginin
fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ince tekstiirlii (killi) topraklar genis yiizey

alanmma ve yiiksek katyon degisim kapasitesine sahiptir ve organik maddenin

pargalanmasina kars1 koruyucu 6zellik gosterirler (Giller ve ark., 1997).

Lokasyon x donem interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek organik madde
igerigi (% 6.39) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 1. 6rnekleme doneminde
(ilkbahar), en diisiik organik madde igerigi ise (% 2.45) kumlu tin tekstiire sahip
deneme arazisinde IV. érnekleme doneminde (kis) elde edilmis (Sekil 4.2.1.4) ve bu
ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok olarak Onemli

bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.1.4. Organik madde iizerine lokasyonlar x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek organik madde iceriginin killi tin

tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) elde edilmesi, deneme arazisinin killi

onemlidir)

toprak tekstiiriine sahip olmasindan kaynaklanmaistir.

Uygulama dozu x dénem interaksiyonunda; en yiiksek organik madde icerigi (% 8.45)
10 t da! atik findik zurufu kompostu uygulama dozunda ve 1. érnekleme déneminde,
en diisiik organik madde igerigi ise (% 1.79) 2.5 t da! atik findik zurufu kompostu
uygulama dozunda ve IV. ornekleme doneminde elde edilmis (Sekil 4.2.1.5) ve

organik madde igerigine ait ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak

¢ok 6nemli olarak bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.1.5. Organik madde iizerine uygulama dozlar1 x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
o6nemlidir)
En yiiksek organik madde iceriginin atik findik zurufu kompostunun en yiiksek
uygulama dozunda elde edilmesi kompostun organik madde kapsaminin ¢ok yiiksek
olmasindan kaynaklanmistir. Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; 1. 6rnekleme
doneminde topraklarin organik madde igeriklerinin en yiiksek degerlerde elde

edilmesi, organik maddenin pargalanma-ayrigmasi i¢in yeterince zaman gegmemis

olmasindan kaynaklanmistir.

Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en diisiik organik madde
icerigi (% 1.12) killi tin tekstiire sahip arazide 2.5 t da® atik findik zurufu uygulama
dozunda ve IV. érnekleme doneminde (kis), en yiiksek organik madde igerigi ise (%
9.42) killi tin tekstiire sahip arazide 10 t da* atik findik zurufu uygulama dozunda ve
I. 6rnekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmis (Sekil 4.2.1.1), ve ortalama degerler

arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli olarak bulunmustur (P<0.05).
4.2.2. Toplam Azot (N)

Topragin toplam azot miktar1 bir tarimsal ekosistemdeki toprak kalitesi ve
verimliliginin en 6nemli gostergesi olup, toprak iiretkenligi ile yakindan iligkilidir (Al-
Kaisi ve ark., 2005). Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; deneme arazilerinde
toplam azot igerigi 1. 6rnekleme doneminden (ilkbahardan) 1V. 6rnekleme dénemine

(kis) diizenli azalma gostermistir (Sekil 4.2.2.1).
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Sekil 4.2.2.1. Lokasyonlar x uygulama dozlar1t x donemler interaksiyonunun toplam azot
iizerine etkisi (Ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir)

Toprak orneklerinden elde edilen toplam azot degerlerine ait varyans analiz sonuglari

EK 7’ de verilmistir.

Topraklarin tekstiirleri dikkate alindiginda; Killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisinde (Akagtepe) toplam azot igerigi (% 0.22), kumlu tin (CL) tekstiire sahip
deneme arazisindeki (Cumbhuriyet) toplam azot igeriginden (% 0.15) daha yiiksek elde
edilmis (Sekil 4.2.2.2) ve bu degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
olarak bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.2.2. Toplam azot tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Ornekleme zamanlari dikkate alindiginda; en yiiksek toplam azot igerigi (% 0.26) 1.

ornekleme doneminde (ilkbahar), en diisiik toplam azot igerigi ise (% 0.11) IV.

ornekleme doneminde (kis) elde edilmis (Sekil 4.2.2.2) ve bu degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak ¢ok énemli olarak bulunmustur (P<0.01). Ornekleme zamanlar

arasinda toplam azot igeriginin ilkbahar mevsiminden kis mevsimine azalmasi organik

maddenin ayrismasindan ve igerigindeki toplam azot miktarmin azalmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; en yiiksek toplam
azot igerigi (% 0.24), atik findik zurufunun 10 t da uygulama dozunda, en diisiik
toplam azot igerigi ise (% 0.13) kontrol uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.2.2.2) ve
ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok Onemli olarak
bulunmustur (P<0.01).

En yiiksek toplam azot igeriginin atik findik zurufu kompostunun en yiliksek dozunda
elde edilmesi atik findik zurufu kompostunun yiiksek miktarda azot icermesinden

kaynaklanmis olabilir. Marinari ve ark., (2006), benzer sekilde toprakta toplam azot
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igeriginin organik tarim metodu uygulanan arazide geleneksel tarim metodu uygulanan

araziden ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek toplam azot
icerigi (% 0.27) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde ve 10 t da kompost
uygulama dozunda, en diisiik toplam azot igerigi ise (% 0.11) kumlu tin tekstiire sahip
deneme arazisinde ve kontrol uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.2.2.3). Toplam
azot degerlerine ait ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
olarak bulunmustur (P<0.01).

0,30

Toplam azot (N), %

0 125tda25t/da Stida 75t/da 10t/da 0 125tda25tda S5t/da 75t/da 10t/da

Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyonlar/Uygulama Dozlart

Sekil 4.2.2.3. Toplam azot iizerine lokasyonlar x uygulama dozlar1
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)
Lokasyon x donem interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek toplam azot icerigi
(% 0.32) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 1. 6rnekleme doneminde (ilkbahar),
en diisiik toplam azot igerigi (% 0.10) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde IV.
ornekleme doéneminde (kis) elde edilmis (Sekil 4.2.2.4) ve bu degerler arasindaki

farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli olarak nitelendirilmistir (P<0.01).
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Sekil 4.2.2.4. Toplam azot fizerine lokasyonlar x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
o6nemlidir)

Uygulama dozu x donem interaksiyonu dikkate elindiginda; en yiiksek toplam azot
icerigi (% 0.40) 10 t da™ kompost uygulama dozunda I. 6rnekleme déneminde
(ilkbahar), en diisiik toplam azot igerigi ise (% 0.09) 1.25 t da™* kompost uygulama
dozunda IV. 6rnekleme déneminde (kis) elde edilmis (Sekil 4.2.2.5) ve toplam azot
icerigine ait bu ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
olarak bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.2.5. Toplam azot {izerine uygulama dozlar1 x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)
Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonu dikkate alindiginda; en diisiik
toplam azot igerigi (% 0.07) Killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 2.5 t da?
kompost uygulama dozunda ve IV. érnekleme doneminde (kis), en yiiksek toplam azot

icerigi ise (% 0.45) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 10 t da* kompost
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uygulama dozunda ve I. 6rnekleme déneminde (ilkbahar) elde edilmis (Sekil 4.2.2.1),
ancak ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli olarak

bulunmamistir (EK 7).
4.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; kumlu tin ve killi tin tekstiire sahip deneme
arazilerinde pH degerleri I. 6rnekleme doneminden (ilkbahar) IV. &rnekleme

donemine (kis) dogru diizenli artis seyri gostermistir (Sekil 4.2.3.1).
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Sekil 4.2.3.1. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonunun pH iizerine etkisi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde
o6nemlidir)

Toprak 6rneklerinden elde edilen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari, EK 8’de

verilmistir.

Topraklarin tekstiirleri dikkate alindiginda; kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisindeki pH degeri (6.51), killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde pH degerinden
(6.26) daha yiiksek elde edilmis (Sekil 4.2.3.2) ve bu ortalama degerler arasindaki

farklar, istatistiksel olarak ¢ok onemli olarak bulunmustur (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar1 arasinda, en yiliksek pH degeri (6.56)
kontrol uygulamasinda, en diisiik pH degeri (6.32) 5 t da™* kompost uygulama dozunda
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elde edilmis (Sekil 4.2.3.2) ve pH degerlerine ait ortalama degerler arasindaki farklar,
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli olarak bulunmustur (P<0.01).

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; en yiiksek pH degeri (6.44) II1. 6rnekleme
déneminde (sonbahar), en diisiik pH degeri ise (6.29) II. 6rnekleme doneminde (yaz)
elde edilmis (Sekil 4.2.3.2) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok

onemli olarak bulunmustur (P<0.01).

Lokasvon Doz Dénem
| | |
1 1 1
I Kontrol I A )
! ! I(ilkbahar)
1 1
1
Cumburiyet(SL) N 1.250da| Be
i i
: 1
i I(Yaz)
1 2.5t/da
1
i
1 1
1 ‘ 1
1 St/da B®1
: : II(Sonbahar)
i i
1 1
Akeatepa(CL) B : 7.5t/da |
1 1
1 1
l : IVKIs)
: 10t/da B :
1 1
62 63865 67 62 63865 47 6.7

pH (ortalama deger olarak)

Sekil 4.2.3.2. Toprak reaksiyonu tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farklt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Melero ve ark., (2006), yaptig1 bir ¢alismada; geleneksel tarim metotlar1 uygulanan

arazide ve organik tarim metotlart uygulanan arazide toprak pH’lari arasinda fark

olmadigini belirtmistir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek pH degeri
(6.63), killi tin tekstiire sahip arazide kontrol uygulamasinda, en diisiik pH degeri ise
(6.10) Killi tin tekstiire sahip arazide 10 t da* kompost uygulama dozunda elde edilmis
(Sekil 4.2.3.3) ve ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok onemli

olarak bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.3.3. Toprak reaksiyonu {izerine lokasyonlar x uygulama
dozlar1 interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)
Bulluck ve ark., (2002), organik toprak diizenleyicileri uygulanan topraklarda pH
degerinin baglangicta sentetik giibre uygulanan topraklardaki pH degerinden daha

yiiksek oldugunu ancak zamanla toprak pH’sinin organik olarak yonetilen topraklarda

sentetik giibre uygulanan topraklara gére daha fazla artis gosterdigini belirtmistir.

Lokasyon x donem interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek pH degeri (6.59)
kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde III. 6rnekleme doneminde (sonbahar), en
diisiik pH degeri ise (6.20) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 1. 6rnekleme
doéneminde (ilkbahar) elde edilmis ve pH degerlerine ait ortalamalar arasindaki farklar,

istatistiksel olarak ¢ok dnemli seklinde nitelendirilmistir (P<0.01).

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda, en yiiksek pH degeri (6.72) kontrol
uygulamasinda ve III. 6rnekleme déoneminde, en diisiik pH degeri ise (6.25) atik findik
zurufu kompostunun 5 t da uygulama dozunda ve II. érnekleme déneminde (yaz
mevsiminde) elde edilmis, ancak degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan dnemli

olarak bulunmamustir.
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Sekil 4.2.3.4. Toprak reaksiyonu iizerine lokasyonlar x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)
Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en yiiksek pH degeri (6.89),
kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde 10 t da-* kompost uygulama dozunda ve 1.
ornekleme doneminde, en diisiik pH degeri ise (5.89) killi tin tekstiire sahip deneme
arazisinde 10 t da™* kompost uygulama dozunda ve 1. érnekleme déneminde (ilkbahar)
elde edilmis (Sekil 4.2.3.1) ve pH degerlerine ait ortalamalar arasindaki farklar,

istatistiksel yonden ¢ok dnemli olarak bulunmustur (P<0.05).
4.2.4. Toprak Elektriksel iletkenligi (EC)

Elektriksel iletkenlik toprak tuzlulugunun bir géstergesidir. Toprak tuzlulugu, basta
sodyum olmak iizere Mg ve Ca*? gibi katyonlarm SO42 ve CI- gibi anyonlarla
olusturduklart tuzlaridir. Toprakta tuzluluk, bitki besleme problemlerinin yaninda,
topraklarin asimabilirligine ve bozunmasina da etki eden énemli sorunlarin basinda

gelir.

Toprak tekstiirleri dikkate alindiginda; Killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde
(Akcatepe) elektriksel iletkenlik degeri (0.05 dS m™), kumlu tin (SL) tekstiire sahip
deneme arazisindeki (Cumhuriyet) elektriksel iletkenlik degerinden (0.04 dS m™) daha
yiiksek elde edilmis (Sekil 4.2.4.1) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak
¢ok onemli seklinde nitelendirilmistir (P<0.01).

Akcatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerinden 4 farkli donemde alinan toprak
orneklerinden elde edilen elektriksel iletkenlik degerlerine ait varyans analiz tablosu,

EK 9’da verilmistir.
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Lokasyon Doz Donem
1
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Elektriksel iletkenlik (ortalama deger olarak), dS/m

Sekil 4.2.4.1. Elektriksel iletkenlik {izerine toprak tekstiiriiniin (P<0.01 diizeyinde 6nemli),
attk findik zurufu kompostu uygulama dozlarinin (ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir) ve donemlerin (P<0.01 diizeyinde 6nemli) ana etkilerinin
karsilastirilmasi

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar dikkate alindiginda, en yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri (0.05 dS m™) kompostun 10 t da* uygulama dozunda, en
diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise (0.04 dS m™) kompostun 1.25 t da* uygulama
dozunda elde edilmis ancak bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel agidan 6nemli
olarak bulunamamistir (EK 9). Benzer bir calismada; Melero ve ark., (2006),
geleneksel ve organik tarimla yonetilen topraklar arasinda toprak tuzlulugu

bakimindan fark olmadigini ifade etmislerdir.

Ornekleme zamanlari dikkate alindiginda; en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri (0.06
dS m™) II. 6rnekleme déneminde (yaz), en diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise (0.03
dS m?) IV. érnekleme déneminde (kis) elde edilmis (Sekil 4.2.4.1) ve bu degerler

arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli seklinde nitelendirilmistir (P<0.01).

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri
(0.06 dS m™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 10 t da* kompost uygulama
dozunda, en diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise (0.03 dS m™) kumlu tin tekstiire
sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasinda elde edilmis, ancak bu degerler

arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (EK 9).
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Lokasyon x donem interaksiyonunda; en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri (0.07 dS
m1) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde II. 6rnekleme déneminde (yaz), en diisiik
elektriksel iletkenlik degeri ise (0.03 dS m™) kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisinde III. 6rnekleme doneminde (sonbahar) elde edilmis, ancak bu degerler

arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (EK 9).

Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri (0.10 dS m™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde findik zurufu
kompostunun 10 t da uygulama dozunda I. 6rnekleme doneminde (ilkbahar), en
diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise (0.02 dS m™) kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisinde 5 t da* kompst uygulama dozunda III. érnekleme déneminde (sonbahar)
elde edilmis, ancak degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir (EK 9).
4.2.5. Degisebilir Kalsiyum (Ca)

Toprak 6rneklerinden elde edilen degisebilir kalsiyum degerlerine ait varyans analiz

sonuclart EK 10°da verilmistir.

Toprak tekstiirleri dikkate alindiginda; killi tin tektiire sahip arazide (Akcatepe)
degisebilir Ca igerigi (32.46 cmol+)kg?), kumlu tin tekstiire sahip arazideki
(Cumhuriyet) degisebilir kalsiyum igeriginden (20.85 cmol+)kg™), daha yiiksek elde
edilmis (Sekil 4.2.5.1) ve degisebilir Ca igerigine ait ortalama degerler arasindaki

farklar, istatistiksel olarak 6nemli olarak nitelendirilmistir (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; en yiiksek
degisebilir Ca icerigi (28.85 cmol+kg™) kompostun 10 t da™* uygulama dozunda, en
diisiik degisebilir Ca icerigi ise (24.76 cmolwkg™) kompostun 1.25 t da! uygulama
dozunda elde edilmis (Sekil 4.2.5.1) ve bu ortalama degerler arasindaki farklar,

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindifinda; en yiiksek degisebilir Ca igerigi (27.69
cmolxkg™?) I. 6rnekleme doneminde (ilkbahar), en diisiik degisebilir Ca icerigi ise
(25.41 cmolxkg?) II. érnekleme doneminde (yaz) elde edilmis, ancak degerler

arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (EK 10).
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Sekil 4.2.5.1. Degisebilir kalsiyum (Ca) lizerine lokasyonlarin (P<0.01), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin (P<0.05) ve donemlerin (Ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir) ana etkilerinin karsilastiriimasi

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda, en yiiksek degisebilir Ca igerigi (33.53
cmolkg™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasinda, en diisiik
degisebilir Ca icerigi (18.92 cmol+kg™) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
kontrol uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.2.5.2) ve bu ortalama degerler arasindaki

farklar, isatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Lokasyon x donem interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek degisebilir Ca igerigi
(34.86 cmolwkg™?) killi tin tekstiire sahip arazide ve III. &rnekleme doneminde
(sonbahar), en diisiik degisebilir Ca icerigi ise (19.93 cmol+)kg™) kumlu tin tekstiire
sahip arazinde ve III. 6rnekleme déneminde (sonbahar) elde edilmis, ancak bu degerler

arasindaki fark, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (EK 10).

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en yiiksek degisebilir Ca igerigi (31.1
cmolwkg™) kompostun 10 t da? uygulama dozunda 1. &rnekleme déneminde
(ilkbahar), en diisiik degisebilir Ca icerigi ise 5t da* kompost uygulama dozunda II.
ornekleme doneminde (yaz) elde edilmis, ancak bu degerler istatistiksel olarak dnemli

bulunmamaistir (EK 10).
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Sekil 4.2.5.2. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 interaksiyonunun
degisebilir kalsiyum (Ca) iizerine etkisi (Farkl harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05
diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en yiiksek degisebilir Ca
icerigi (37.93 cmol(»kg™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) kontrol
uygulamasinda ve III. 6rnekleme doneminde (sonbahar), en diisiik degisebilir Ca
icerigi ise (17.23 cmolwkg?!) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
(Cumhuriyet) 5 t da* kompost uygulama dozunda ve II. érnekleme déneminde (yaz)
elde edilmis, ancak ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (EK 10).

4.2.6. Degisebilir Sodyum (Na)

Topraklarda degisebilir sodyum, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini etkileyen 6nemli bir gostergedir. Topraklarda Na fazlaliginda, agregat
olusumu ve striiktiir olumsuz etkilenir, toprak-su iliskileri bozulur ve topraklarin
hidrolik iletkenliginde gerilemeler goriiliir. Toprakta alkaliligin olugsmasinda anahtar
faktor, topraklarin degisim yiizeylerindeki sodyumun artmasidir. Bu nedenle
topraklarin kalitesinin degerlendirildigi calismalarda, bir gosterge olarak topraklarin

sodyum igeriklerinin de yer almas1 gerekir.

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; kumlu tin
(Cumhuriyet) ve killi tin (Akgatepe) tekstiire sahip deneme arazilerinde degisebilir
sodyum igerigi, kontrol uygulamasindan en yiiksek uygulama dozuna dogru diizenli

artig seyri gostermistir (Sekil 4.2.6.1).
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Calisma kapsaminda aliman toprak Orneklerinden elde edilen degisebilir sodyum

icerigine ait varyans analiz sonuglari, EK 11°de verilmistir.
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Sekil 4.2.6.1. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonunun degisebilir
sodyum (Na) iizerine etkisi (Ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir)

Topraklarin tekstiiri dikkate alindiginda; killi tin (Akgatepe) tekstiire sahip deneme
arazisinde degisebilir Na icerigi (1.87 cmol+)kg™), kumlu tin (Cumhuriyet) tekstiire
sahip deneme arazisinde degisebilir Na igeriginden (1.52 cmolxkg™), daha yiiksek
elde edilmis (Sekil 4.2.6.2) ve bu ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel

yonden ¢ok 6nemli olarak bulunmustur (P<0.01).

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; en yiiksek degisebilir Na igerigi (2.21
cmolnkg?) II. 6rnekleme déneminde (yaz), en diisiik degisebilir Na icerigi ise (0.98
cmolmkg™) III. 6rnekleme doneminde (sonbahar) elde edilmis (Sekil 4.2.6.2) ve bu
ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel agidan ¢ok Onemli olarak

nitelendirilmistir (P<0.01).

Degisebilir sodyum (Na) iizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu

kompostu uygulama dozlarinin ve donemlerin ana etkileri Sekil 4.2.6.2°de verilmistir.

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; kompostun
uygulama dozlarina bagl olarak topraklarin degisebilir Na icerikleri iizerine etkili
oldugu sdylenebilir. En yiiksek degisebilir Na icerigi (3.03 cmol+)kg™?) kompostun10
t da uygulama dozunda, en diisiik degisebilir Na icerigi ise (0.7 cmolw)kg™) kontrol

56



uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.2.6.2) ve bu degerler arasindaki farklar,

istatistiksel olarak 6nemli seklinde ifade edilmistir (P<0.01).
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Degisebilir Na (ortalama deger olarak), cmol(+)/’kg

Sekil 4.2.6.2. Degisebilir sodyum (Na) tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik
zurufu kompostu uygulama dozlarinin ve donemlerin ana etkilerinin
karsilastirilmast (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01

diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda, en yiiksek degisebilir Na igerigi (3.55

cmolwkg™) killi tin tekstiire sahip arazide (Akcatepe) 10 t da kompost uygulama

dozunda, en diisiik degisebilir Na icerigi ise (0.68 cmol)kg™) kumlu tin tekstiire sahip

arazide (Cumhuriyet) kontrol uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.2.6.3) ve bu

degerler arasindaki farklar, ¢ok 6nemli olarak nitelendirilmistir (P<0.05).
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Degisebilir Sodyum (Na), cmol,,kg?
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Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyonlar/Uygulama Doxzlar1

Sekil 4.2.6.3. Degisebilir sodyum (Na) tizerine lokasyonlar x
uygulama dozlar1 interaksiyonunun etkisi
(Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyon x donem interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek degisebilir Na icerigi
(2.69 cmol+)kg™?) killi tin tekstiire sahip arazide II. 6rnekleme déneminde (yaz), en
diisiik degisebilir Na igerigi ise (0.97 cmol+)kg™?) killi tin tekstiire sahip arazide III.
ornekleme doneminde (sonbahar) elde edilmis (Sekil 4.2.6.4) ve degisebilir Na

ortalamalari arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.6.4. Degisebilir sodyum (Na) lizerine lokasyonlar x
donemler interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)
Uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en yliksek degisebilir Na igerigi (4.72
cmolxkg™?) 10 t dat kompost uygulama dozunda ve II. 6rnekleme doneminde (yaz),
en diisiik degisebilir Na icerigi ise (0.33 cmol)kg™) kontrol uygulamasinda ve II.
ornekleme (yaz) déoneminde elde edilmistir (Sekil 4.2.6.5). Bu ortalamalar arasindaki

farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.6.5. Degisebilir sodyum (Na) {iizerine findik zurufu
kompostu  uygulama  dozlari x  ddnemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda, en yiiksek degisebilir Na
icerigi (6.20 cmolkg™?) Killi tin tekstiire sahip arazide (Akcatepe) atik findik zurufu
kompostunun 10 t da uygulama dozunda ve I1. 6rnekleme doneminde (yaz), en diisiik
degisebilir Na igerigi ise (0.30 cmolwkg?) kumlu tin tekstiire sahip arazide
(Cumbhuriyet) kontrol uygulamasinda ve II. 6rnekleme doneminde (yaz) elde edilmis,
(Sekil 4.2.6.1) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok onemli

bulunmustur (P<0.01).
4.2.7. Degisebilir Potasyum (K)

Cumhuriyet ve Akgatepe deneme arazilerinden 4 farkli donemde alinan toprak
orneklerinden elde edilen degisebilir K igerigine ait varyans analiz tablosu, EK 12°de

verilmistir.

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; kumlu tin ve killi
tin tekstiire sahip deneme arazilerinde degisebilir K igerikleri, kontrol uygulamasindan
kompostun en yiiksek uygulama dozuna dogru diizenli bir artis seyri géstermistir
(Sekil 4.2.7.1).
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Degisebilir Potasyum (K), cmol kg

5,05

4,05

3,05

1,05

0,05

|I

B-E

I
[V

P D e— EGH

T
z 2
I &
ol |O

BC

I
[ai]
II
oo I
T O
u
I
| |

_ D [ EGH

AB

BCD

T
o0

pr— EGH

(I inll]
0

1V AUV L
2,5t/da 5 t/da

Cumhuriyet

(il I\1
1,25 t/da

7,5 t/da 10 t/da

\

EEEE "o"'%

—  [— FGH

125 t/da

25 t!da 5 t/da

Akgatepe

75tlda

1] IIII 11l IIII 1l IIII (i IIII [
10 t/da

Lokasyonlar/Uygulama Dozlar/Dénemler

Sekil 4.2.7.1. Degisebilir potasyum (K) iizerine lokasyonlar x uygulama dozlar1 x dénemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
P<0.05 diizeyinde 6nemlidir)

Calisma kapsaminda topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; killi tin tekstiire sahip
deneme arazisinde (Akcatepe) elde edilen degisebilir K igerigi (1.37 cmolwkg?),
kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) elde edilen degisebilir K
igeriginden (1.11 cmol(+kg™) daha yiiksek elde edilmis (Sekil 4.2.7.2) ve degisebilir
K degerlerine ait ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak c¢ok onemli
bulunmustur (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar1 dikkate alindiginda; en yiiksek
degisebilir K icerigi (2.05 cmolxkg™) kompostun 10 t da* uygulama dozunda en
diisiik degisebilir K igerigi de (0.69 cmol)kg™) kontrol uygulamasinda elde edilmistir
(Sekil 4.2.7.2) ve ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
bulunmustur (P<0.01).

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; en yiiksek degisebilir K icerigi (1.94
cmolwkg™?) 1. drnekleme déneminde, en diisiik degisebilir K icerigi ise (0.63
cmolwkg™) III. érnekleme déneminde elde edilmis (Sekil 4.2.7.2) ve ortalamalar

arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli olarak nitelendirilmistir (P<0.01).
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Sekil 4.2.7.2. Degisebilir potasyum (K) tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik
zurufu kompostu uygulama dozlarinin ve donemlerin ana etkilerinin
karsilagtirilmasi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyonlar x uygulama dozu interaksiyonunda; en yiiksek degisebilir K igerigi (2.32

cmol kg ™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde ve kompostun 10 t da™* uygulama

dozunda elde edilmis, en diisiik degisebilir K icerigi ise (0.47 cmol+)kg?) kumlu tin
tekstiire sahip deneme arazisinde ve kontrol uygulamasinda elde edilmistir (Sekil

4.2.7.3). Degisebilir K degerlerine ait ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel

olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Degisebilir Potasyum (K), cmol,)kg*
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Lokasyonlar/Uygulama Dozlar

Sekil 4.2.7.3. Degisebilir potasyum (K) iizerine lokasyonlar x
uygulama dozlar1 interaksiyonunun etkisi (Farklt
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyonlar x donemler interaksiyonunda; en yliksek degisebilir K icerigi (2.36
cmolwkg?) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 1. ornekleme déneminde
(ilkbahar) elde edilmis, en diisiik degisebilir K igerigi ise (0.60 cmolkg?) killi tin
tekstiire sahip deneme arazisinde III. 6rnekleme doneminde (sonbahar) elde edilmis

(Sekil 4.2.7.4) ve degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan ¢ok onemli olarak

bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.7.4. Degisebilir potasyum (K) iizerine lokasyonlar x
donemler interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)
Uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonunda, en yiiksek degisebilir K icerigi (3.45
cmolwkg?) atik findik zurufu kompostunun 10 t da? uygulama dozunda ve 1.
ornekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmis, en diisiik degisebilir K igerigi ise (0.38

cmolkg™) kontrol uygulamasinda ve 1. rnekleme déneminde (yaz) elde edilmis
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(Sekil 4.2.7.5) ve ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok onemli
bulunmustur (P<0.01).
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Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda, en yiiksek degisebilir K igerigi
(4.37 cmol+)kg™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde kompostun 10 t da*
uygulama dozunda ve I. drnekleme doneminde (ilkbahar), en diisiik degisebilir K
icerigi ise (0.33 cmolw)kg™?) kumlu tin teksiire sahip deneme arazisinde kontrol
uygulamasinda ve II. 6rnekleme doéneminde (yaz) elde edilmis (Sekil 4.2.7.1) ve
degisebilir K igerigine ait ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
4.2.8. Degisebilir Magnezyum (Mg)

Akcatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerinden 4 farkli 6rnekleme zamaninda
(donemde) alinan toprak Orneklerinden elde edilen degisebilir Mg degerlerine ait

varyans analiz sonuglari, EK 13’te verilmistir.

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; degisebilir Mg igerigi 1. 6rnekleme
doéneminden (ilkbahar) 1V. 6rnekleme donemine (kis) dogru diizenli bir artis seyri
gostermistir (Sekil 4.2.8.1).
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Sekil 4.2.8.1. Degisebilir Mg iizerine lokasyonlar X uygulama dozlari x donemler
interaksiyonunun etkisi (Ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir)

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
degisebilir Mg icerigi (7.92 cmolwkg™), killi tin tekstiire sahip deneme arazisinden
(8.80 cmoli+)kg™) daha diisiiktiir (Sekil 4.2.8.2) ve ortalamalar arasindaki fark,

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlari arasinda en yiiksek degisebilir Mg
icerigi (9.24 cmolxkg™?) 7.5 t dat uygulama dozunda, en diisiik degisebilir Mg igerigi
(6.81 cmol)kg™) kontrol uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.2.8.2) ve bu degerler
arasindaki fark, istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). Benzer
calismada Liu ve ark., (2007), organik tarim ve siirdiiriilebilir tarim yapilan arazide
magnezyum seviyesinin geleneksel tarim yapilan araziden daha yiiksek oldugunu

belirtmistir.

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; en yiiksek degisebilir Mg igerigi (10.75
cmolwkg™) IV. 6rnekleme doneminde (kis), en diisiik degisebilir Mg icerigi (4.18
cmolmkg™) II. 6rnekleme doneminde (yaz) elde edilmis (Sekil 4.2.8.2) ve bu degerler

arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.8.2. Degisebilir magnezyum (Mg) iizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik
findik zurufu kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin
karsilagtirilmasi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda; en yiiksek degisebilir Mg icerigi (10.38
cmolkg™) killi tin tekstiire sahip arazide (Akcatepe) kompostun 7.5 t da* uygulama
dozunda, en diisiik degisebilir Mg igerigi ise (6.51 cmolkg™) kumlu tin tekstiire sahip
arazide (Cumhuriyet) kompostun 5 t da® uygulama dozunda elde edilmis (Sekil
4.2.8.3) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01).
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Sekil 4.2.8.3. Degisebilir magnezyum (Mg) lokasyonlar x uygulama
dozlar1 interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)
Lokasyon x donem interaksiyonunda; en yiiksek degisebilir Mg igerigi (12.06
cmolkg™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde III. 6rnekleme doneminde, en
diisiik degisebilir Mg igerigi ise (3.14 cmol)kg™) killi tin tekstiire sahip deneme
arazisinde II. ornekleme doneminde elde edilmis (Sekil 4.2.8.4) ve bu degerler

arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.8.4. Degisebilir magnezyum (Mg) iizerine lokasyonlar x
donemler interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)
Uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en yliksek degisebilir Mg igerigi (13.02
cmolkg™?) kompostun 7.5 t da? uygulama dozunda IV. érnekleme déneminde, en
diisiik degisebilir Mg igerigi ise (3.07 cmolwkg™?) kontrol uygulamasinda II.
ornekleme doneminde elde edilmis, (Sekil 4.2.8.5) ve bu degerler arasindaki farklar,

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.2.8.5. Degisebilir magnezyum (Mg) lizerine uygulama
dozlar1 x donemler interaksiyonunun etkisi (Farklt
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunda, en yiiksek degisebilir Mg
icerigi (15.23 cmolkg™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 7.5 t da kompost
uygulama dozunda IV. 6rnekleme doneminde (kis), en diisiik degisebilir Mg igerigi
ise (1.40 cmolkg™) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasinda
ve Il. 6rnekleme déneminde (yaz) elde edilmis, ancak bu degerler arasindaki farklar

istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (EK 13).
4.3. Toprak Biyolojik Ozellikleri
4.3.1. Toprak Solunumu (CO3)

Toprak solunumu, toprakta mikroorganizma varliginin ve aktivitesinin bir gostergesi
olup, toprak kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli mikrobiyolojik gostergelerden
biridir. Toprakta mikrobiyal canlilik faaliyetleri, ayrica toprak kalitesi ve sagliginin bir
gostergesi olup, toprak verimliliginin degerlendirilmesinde kullanilan bir kalite
parametresidir. Topraklara bulasan organik ve inorganik maddelerin topraklarin
biyolojik 6zellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesinde mikrobiyal biomas karbon,
COg; firetimi (toprak solunumu) ve dehidrogenaz aktivitesi ¢cogunlukla kullanilan

parametrelerdir (Meli ve ark., 2002).

Cumbhuriyet ve Akcatepe deneme arazilerinden 4 farkli donemde alinan toprak
orneklerinden elde edilen toprak solunum oranlarma ait varyans analiz tablosu, EK

14’te verilmistir.
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Ornekleme zamanlari dikkate alindiginda; kumlu tin ve killi tin tekstiire sahip deneme
arazilerinde toprak solunumu I. 6rnekleme doneminden (ilkbahar) IV. 6rnekleme

donemine (kis) dogru diizenli bir artis seyri sergilemistir (Sekil 4.3.1.1).
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Sekil 4.3.1.1. Toprak solunumu iizerine lokasyonlar x uygulama dozlari x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde
toprak solunumu (0.92 mg CO/24 h/g), kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisindeki
toprak solunum oranindan (0.64 mg CO2/24 h/g) daha yiiksek elde edilmistir (Sekil
4.3.1.2) ve bu degerler arasindaki fark, istatistiksel olarak ¢ok ©onemli olarak

bulunmustur (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek toprak
solunumu (0.99 mg CO2/24 h/g) kompostun 7.5 t da® uygulama dozunda en diisiik
toprak solunumu ise (0.56 mg CO2/24 h/g) kompostun 1.25 t da* uygulama dozunda
elde edilmis (Sekil 4.3.1.2) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.01). Benzer sekilde Melero ve ark., (2006), yaptigi
caligmada toprakta CO: oranmin organik tarim yapilan arazide geleneksel tarim

yapilan araziden daha fazla oldugunu belirtmistir.

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda, en yiiksek toprak solunum (1.7 mg CO./24
h/g) IV. 6rnekleme doneminde (kis), en diisiik toprak solunumu ise (0.11 mg CO»/24
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h/g) I. 6rnekleme déneminde (ilkbahar) elde edilmis (Sekil 4.3.1.2) ve bu degerler
arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Lokasvon Doz Dénem

Kontrol { BC
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Cumhuriys(SL) B 1,25t/da C
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2.5t/da B
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: : III(Sonbahar)
i i
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Akeatepe(CL) : A 7.5vda : A
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l : IVKIs)
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Toprak Solunumu (ortalama deger olarak), mg CO2/24 saat/g

Sekil 4.3.1.2. Toprak solunumu {izerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)
Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek toprak
solunumu (1.30 mg CO2/24 h/g) killi tin tekstiire sahip arazide (Akgatepe) atik findik
zurufu kompostunun 10 t da uygulama dozunda, en diisiik toprak solunumu ise (0.48
mg CO2/24 h/g) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) kontrol
uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.3.1.3) ve bu degerler arasindaki fark, istatistiksel
olarak ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). Gék ve Colak (1991), Ceylanpimnar ve
Adiyaman-Camgazi ovalar1 topraklarn ile Gaziantep-Kemlin, Kayacik ovalar1 ve
Birecik pompaj sulama sahasi topraklarinin biyolojik 6zelliklerini inceledikleri bir
calismada; ova topraklarimin organik madde iceriginin %1-2 gibi diisiik degerler
gosterdigi, bu nedenle de CO; iiretimi, enzim aktivitesi, mineral azot ve mineralize
olabilir azot gibi mikrobiyolojik 6zelliklere iliskin degerlerin diisiik oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Toprak Solunumu (mg CO,/24h/g)

0 125tda25tda 5tda 75tda 10tda|] 0 125t/da25t/da 5t/da 75t/da 10t/da

Cumbhuriyet Akgatepe
Lokasyonlar/Uygulama Dozlar

Sekil 4.3.1.3. Toprak solunum orani iizerine lokasyonlar x uygulama
dozlar1 interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)
Lokasyon x dénem interaksiyonunda; en yiiksek toprak solunum orani (2.1 mg CO2/24
h/g) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) IV. dérnekleme doneminde
(k1s), en diisiik toprak solunum orani ise (0.1 mg CO2/24 h/g) kumlu tin tekstiire sahip
deneme arazisinde (Cumhuriyet) I. 6rnekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmis
(Sekil 4.3.1.4) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok Onemli

bulunmustur (P<0.01).
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Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyonlar/Dénemler

Sekil 4.3.1.4. Toprak solunum orani {iizerine lokasyonlar X
uygulama dozlari x donemler interaksiyonunun
etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en yiiksek toprak solunum orani (2.22 mg
CO2/24 hi/g) kompostun 7.5 t da™! uygulama dozunda ve IV. érnekleme déneminde
(kis), en diisiik toprak solunum orani ise (0.05 mg CO2/24 h/g) kontrol uygulamasinda

ve I. ornekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmis (Sekil 4.3.1.5) ve bu degerler
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arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Benzer sekilde
Liu ve ark., (2007), yaptiklar1 calismada organik tarim yapilan arazide, toprak
mikroorganizmalarinin  yiiksek aktivitesi nedeniyle toprak solunum oraninin
stirdiiriilebilir ve geleneksel tarim yapilan araziye gore daha yiiksek oldugunu

bildirmisleridir.
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Toprak Solunumu (mg CO,/24h/g)
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Uygulama DozlaryDonemler

Sekil 4.3.1.5. Toprak solunum orani iizerine uygulama dozlar1 x
donemler interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu x dénem interaksiyonunda; en yiiksek toprak solunum
orani 2.57 mg CO2/24 h/g killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde kompostun 7.5 t
dal IV. 6rnekleme déneminde, en diisiik toprak solunumu ise (0.04 mg CO2/24 h/g)
kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasinda ve I. 6rnekleme
doneminde elde edilmis (Sekil 4.3.1.1). Toprak solunum oranlarina ait ortalamalar

arasindaki fark, istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (P<0.01).
4.3.2. Cmic/Corg Oram

Cumhuriyet ve Akcatepe deneme arazilerinden 4 farkli donemde alinan 6rneklerden

elde edilen Cmic/Corg oranlarina ait varyans analiz tablosu, EK 14’te verilmistir.

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda, kumlu tin ve killi tin tekstiire sahip deneme
arazilerinde Cmic/Corg orani I. 6rnekleme doneminden (ilkbahar) IV. 6rnekleme

donemine (kis) diizenli bir artig seyri gostermistir (Sekil 4.3.2.1).
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Lokasyonlar/Uygulama Dozlar/Donemler

Sekil 4.3.2.1. Cmic/Corg orami {izerine lokasyonlar x uygulama dozlari x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
P<0.01 diizeyinde 6nemlidir)

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
Cmic/Corg orant (5.57), killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde Cmic/Corg
oranindan (7.13) daha disiiktiir (Sekil 4.3.2.2) ve bu degerler arasindaki fark,

istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlari dikkate alindiginda; en yliksek
Cmic/Corg orami (7.74) kompostun 5 t da uygulama dozunda, en diisiik Cmic/Corg
orant ise (5.39) kompostun 7.5 t da*! uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.3.2.2) ve
Cmic/Corg ortalama degerleri arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok o6nemli
bulunmustur (P<0.01). Benzer sekilde Marinari ve ark., (2006), yaptiklar1 ¢alismada
Cmic/Corg oraninin organik tarimla yonetilen topraklarda geleneksel tarim yapilan

topraklara gore onemli derecede daha fazla oldugunu belirtmistir.

Ornekleme zamanlari dikkate alindiginda en yiiksek Cmic/Corg orani (13.32) IV.
ornekleme doneminde (kis), en diisik Cmic/Corg orani ise (1.13) I. ornekleme
doneminde (ilkbahar) elde edilmis (Sekil 4.3.2.2) ve bu degerler arasindaki fark,

istatistiksel olarak ¢ok dnemli nitelendirilmistir (P<0.01).
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Lokasyon Donem
Kontrol - )
I(l1kbahar)-
Cumhuriyet(SL) - 1.25t/da~
1(Yaz)-
2,5t/da
St/da-
[II(Sonbahar)-
Akeatepa(CL) | 7,5t/da
IV(Kis)-
10t/da-|
0 14 0 14

Cmic/Corg (ortalama deger olarak)

Sekil 4.3.2.2. Cmic/Corg orani lizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; hem en yiiksek

Cmic/Corg orami (9.37) kompostun 2.5 t da* uygulama dozunda ve hemde en diisiik

Cmic/Corg oran1 (4.17) kompostun 7.5 t da™ uygulama dozunda killi tin tekstiire sahip

deneme arazisinde (Akgatepe) elde edilmis (Sekil 4.3.2.3) ve Cmic/Corg orani igin

ortalama degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Cmic/Corg

0 125tda 25t/da 5tdda 75tda 10t/da 0 125t/da 25tda 5tdda 75tda 10tda

Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyonlar/Uygulama Dozlart

Sekil 4.3.2.3. Cmic/Corg oram iizerine lokasyonlar x uygulama
dozlart interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir)
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Lokasyon x donem interaksiyonunda, en yiiksek Cmic/Corg orani (16.58) killi tin
tekstiire sahip deneme arazisinde V. 6rnekleme doneminde (kis), en diisiik Cmic/Corg
orant (0.90) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde I. oérnekleme doneminde
(ilkbahar) elde edilmis (Sekil 4.3.2.4) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel

olarak ¢cok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Lokasyonlar/Dénemler

Sekil 4.3.2.4. Cmic/Corg orani iizerine lokasyonlar x dénemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
o6nemlidir)
Uygulama dozu x donem interaksiyonunda; en yiiksek Cmic/Corg orani (18.75)
kompostun 5 t da uygulama dozunda IV. 6rnekleme déneminde, en diisiik Cmic/Corg
orani ise (0.91) kontrol uygulamasinda ve 1. 6rnekleme doneminde elde edilmis (Sekil
4.3.2.5) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel agidan ¢ok ©nemli olarak

saptanmigtir (P<0.01).
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Uygulama Dozlar/Donemler

Sekil 4.3.2.5. Cmic/Corg orani iizerine uygulama dozlar1 x donemler

interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
o6nemlidir)
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Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek
Cmic/Corg orani (25.39) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde kompostun 5 t da*
uygulama dozunda ve IV. érnekleme doneminde, en diisiik Cmic/Corg orani ise (0.70)
killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol uygulamasinda ve I. 6rnekleme
doneminde elde edilmis (Sekil 4.3.2.1) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel

olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
4.3.3. Biyomas Karbon (Biyomas-C)

Toprak organik karbonu besinlerin igerisinde bulunur ve bir besin kaynagidir ayrica
toprak verimliliginin siirdiiriilmesinde hayati oneme sahiptir. Toprak mikrobiyal
biyomas igerigi toprak kalitesinin énemli bir gostergesidir ve bozulmus alanlarin
basarili sekilde iyilestirilmesinde, bir degerlendirme kriteri olarak kullanilabilmesi

mimkiindiir (Yadav, 2012).

Cumbhuriyet ve Akcatepe deneme arazilerinden 4 farkli donemde alinan 6rneklerde

elde edilen biyomas-C igerigine ait varyans analiz tablosu EK 15°te verilmistir.

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda, kumlu tin ve killi tin tekstiire sahip deneme
arazilerinde biyomas-C igerigi 1. 6rnekleme déneminden (ilkbahar) IV. 6rnekleme

doénemine (kis) diizenli bir artis seyri gostermistir (Sekil 4.3.3.1).
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Cumhuriyet Akgatepe

Lokasyonlar/Uygulama DozlaryDénemler

Sekil 4.3.3.1. Biyomas-C {izerine lokasyonlar x uygulama dozlart x doénemler
interaksiyonunun etkisi (Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir)

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
(Cumhuriyet) biyomas-C degeri (83.55 mg CO»-C/24 h/g), killi tin tekstiire sahip
deneme arazisindeki (Akgatepe) biyomas-C degerinden (105.15 mg CO2-C/24 h/g),
daha diisiik elde edilmis (Sekil 4.3.3.2) ve bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlar1 degerlendirildiginde; en yiiksek
biyomas-C degeri (110.31 mg CO2-C/24 h/g) kompostun 10 t da’* uygulama dozunda,
en diisiik biyomas-C degeri ise (78.58 mg CO2-C/24 h/g) kompostun 1.25 t da*
uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.3.3.2) ve bu degerler arasindaki farklar,

istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (P<0.01).

Ornekleme periyotlar: dikkate alindiginda; en yiiksek biyomas-C degeri (174.06 mg
C0O2-C/24 h/g) IV. 6rnekleme doneminde (kis), en diisiik biyomas-C degeri ise (33.51
mg CO,-C/24 h/g) 1. 6rnekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmis (Sekil 4.3.3.2) ve

bu degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Biyomas-C (ortalama deger olarak), mg CO2-C/24 saat/g

Sekil 4.3.3.2. Biyomas-C iizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve dénemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek biyomas-C

degeri (126.52 mg CO,-C/24 h/g) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe)

kompostun 5 t da™* uygulama dozunda, en diisiik biyomas-C degeri ise (66.44 mg CO,-

C/24 h/g) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) kontrol

uygulamasinda elde edilmis, ancak bu degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.

Lokasyon x donem interaksiyonunda, en yiiksek biyomas-C degeri (205.57 mg CO--
C/24 h/g) killi tin tekstiire sahip arazide IV. 6rnekleme doneminde (kis), en diisiik
biyomas-C degeri ise (33.36 mg CO2-C/24 h/g) kumlu tin tekstiire sahip arazide I.
ornekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmis (Sekil 4.3.3.3) ve bu degerler arasindaki

farklar, istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.3.3.3. Biyomas-C iizerine lokasyonlar x donemler
interaksiyonunun etkisi (Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir)
Uygulama dozu x donem interaksiyonunda, en yiiksek biyomas-C degeri (200.83 mg
CO2-C/24 hig) kompostun 5 t da™* uygulama dozu IV. rnekleme déneminde, en diisiik
biyomas-C degeri ise (22.55 mg CO,-C/24 h/g) kompostun 1.25 t da™* uygulama dozu
I. 6rnekleme doneminde elde edilmis, ancak degerler arasindaki farklar, istatistiksel

olarak dnemli bulunmamastir.

Benzer sekilde Marinari ve ark., (2006) yaptiklar1 ¢aligmada organik tarim yapilan
arazide elde edilen biyomas-C degerinin geleneksel tarim yapilan arazide elde edilen
biyomas-C degerinden daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Gerhardt, (1997), organik
tarimda hayvan giibresi kullaniminin organik maddenin siirdiirtilebilirliginde 6nemli
oldugunu ve bir yonetim metodu olarak organik girdilerin organik tarimda
kullaniminin toprakta mikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde pestisit ve mineral giibre

kullanimindan daha 6nemli oldugunu belirtmistir.

Lokasyon x uygulama dozu x doénem interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek
biyomas-C degeri (281.37 mg CO2-C/24 h/g) killi tin tekstiire sahip arazide kompostun
5 t da! uygulama dozunda ve IV. érnekleme déneminde (kis), en diisiik biyomas-C
orani da (19.17 mg CO,-C/24 h/g) yine killi tin tekstiire sahip arazide 1.25 t da*
uygulama dozunda ve I. 6rnekleme doneminde (ilkbahar) elde edilmistir ancak bu

degerler arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Mikrobiyal biyoteknolojik teknikler ile kompostlanmis atik findik zurufu
kompostunun, fakli uygulama dozlari, farkli toprak tekstiirleri ve farkli 6rnekleme
zamanlarinda toprak kalitesi lizerine olasi etkilerinin konu edildigi bu ¢alisma
kapsaminda, topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri toprak
kalitesinin izlenmesinde ve degerlendirilmesinde gosterge olarak seg¢ilmis ve

labaratuvar analizleriyle belirlenmistir.

Topraklara atik findik zurufu kompostu uygulamasi 6zellikle organik madde artis1 ile
birlikte topragin birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin gelismesini
saglamistir. Toprak organik maddesi ve canlilik faaliyetlerindeki artis, topraklar: daha

saglikli hale gelmistir.

Toprak solunumu (CO») toprak mikroorganizma faaliyetlerinin bir gostergesidir ve
atik findik zurufu kompostu uygulamasi sonucu, toprakta mikrobiyal faaliyetler biiyiik

oranda artmustir.

Atik findik zurufu kompostu uygulamasi 6zellikle topragin tamponlama kapasitesini
artirarak kimyasal toprak ozelliklerinden pH, elektriksel iletkenlik, degisebilir
katyonlarin miktari, organik madde ve toplam azot igerigini; fiziksel 6zelliklerden
agregat stabilitesi, hacim agirligi, tarla kapasitesi ve solma noktasini; biyolojik

ozelliklerden toprak slounumu (CO-) ve biyomas-C igerigini artirmistir.

Atik findik zurufu kompostu uygulamasi, topraklarin agregat stabilitesini kontrole
gore artirarak topraklarin striiktiirinii gelistirmis ve topraklar1 erozyona karst daha
dayanikli hale getirmistir. Kompost uygulamasi, ayni1 zamanda toprak hacim agirligini
diistirerek, topraklarda olasi sikisma riskini azaltmistir. Yine toprak havalanma oranini

ve su tutma kapasitesinin artirmigtir.

Atik findik zurufu kompostu uygulamasinin degisebilir kalsiyum ve elektriksel

iletkenlik degerlerine etkisi ise dnemsiz olarak bulunmustur.

Topraklara artan seviyelerde uygulanan atik findik zurufu kompostu, doz artisina bagh
olarak topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmis, ancak
topraklara ilave edilen organik bilesikler igerisinde mikrobiyal biyomas-C’nun orani,
organik madde yonetimi ve topraklardaki biyolojik siireclerin siirdiiriilebilirligi

acisindan degerlendirildiginde; toprak organik madde igerigini %2 oraninda artirmak
79



icin yapilan 5 t da?® uygulamasmin en uygun findik zurufu kompostu uygulamasi

oldugu belirlenmistir.

Arazi denemelerinden elde edilen sonuglar, toprak tekstiiriiniin, uygulanacak atik
findik zurufu kompostu miktarinin se¢iminde en 6nemli Olgiit oldugunu ortaya
koymustur. Dolayisiyla, atitk findik zurufu kompostunun toprakta hem
stirdiirtilebilirlik hem de topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzelliklerine olan
katkis1 birlikte degerlendirildiginde; topraklarin baslangi¢ organik madde kapsami
belirlendikten sonra, hafif biinyeli findik bahgelerinde organik madde kapsami
yaklasik % 4.5 ve agir biinyeli topraklarda ise % 3.5 olacak sekilde topraklara ilave

edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Yillara gore iiriin verimi ve buna bagl olarak atik miktar1 degismekle beraber, her yil
ortalama 500.000 ton civarinda tarimsal atik olarak ortaya ¢ikan findik zurufu, dogada
kendi halinde yaklasik iki yil gibi bir siirede g¢iirlimesine karsin, mikrobiyal
biyoteknolojik tekniklerle acrobik olarak yaklasik 2 ay gibi kisa bir siire igerisinde
kompostlanabilmektedir. Bu husus, ireticiler tarafindan tarim alanlarinda kullanimi
tercih edilmeyen ve ¢ogu zaman hasat sonunda atik olarak kalan findik zurufunun
kompostlandirilmasi sonunda, tekrar topraklara organik madde ve besin maddesi

kaynag1 olarak geri doniisiimiiniin saglanabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.

Atik findik zurufu kompostunun artan dozlarda topraklara uygulanmasi sonunda, doz
artisina baglh olarak topraklarin pek c¢ok ozelligi ile verim ve verim unsurlarinda
artiglarin oldugu belirlenmesine karsin, uygulanacak kompostun en uygun seviyesine
topragin biinyesi ile baslangigtaki organik madde kapsami dikkate alinarak karar
verilmesi gerektigi, son kullanicilara 6nemle hatirlatilmasi gereken bir husustur. Bu
amagla, kompost uygulama miktarinin uygulama sonunda, agir biinyeli topraklarda
organik madde kapsamini % 3.5; hafif biinyeli topraklarda ise % 4.5 seviyesine
getirecek sekilde segilmesi tavsiye edilebilir. Daha diisiik miktarlarda findik zurufu
kompostu  uygulanmast  durumunda, = komposttan  beklenen  faydanin
gerceklesmeyecegi, daha yiiksek seviyelerde kullanilmasi durumunda ise, toprak
kalitesinde bozulmalar goriilebilecegi gdzoniine alinmalidir. Bu amagla, findik zurufu
kompostu topraklara mutlaka toprak analizleriyle belirlenecek olan tekstiir sinifi ve

organik madde icerigi dikkate alinarak uygulanmalidir.

80



6. KAYNAKLAR

Aggelides, S.M., Londra, P.A. 2000. Effects of compost produced from town wastes
and sewage sludge on the physical properties of a loamy and a clay soil.
Bioresource Technology 71: 253-259.

Al-Kaisi, M.M., Yin, X.H., Licht, M.A. 2005. Soil carbon and nitrogen changes as
influenced by tillage and cropping systems in some lowa soils. Agriculture,
Ecosystem and Environment, 105, 635-647.

Anderson, J.P.E. 1982. Soil respiration. In. Page, A.L. (Ed.), Methods of soil analysis.
Part 2, Chemical and microbiological properties. Vol. 9, 2nd edition. ASA-
SSAA, Madison, Wisconsin, USA, pp.831-871.

Anderson, J.P.E., Domsch, K.H. 1978. A physiological method for the quantative
measurement of microbial biomass in soils, Soil Biology and Biochemistry 10,
215 - 221.

Andrews, S.S. 2002. A comparison of soil quality indexing methods for vegetable
production systems in Northern California. Agric. Ecosyst. Environ. 90, 25-45.

Anikwe, M.A.N. 2000. Amelioration of a heavy clay loam soil with rice husk dust and
1ts effect on soil physical properties and maize yield. Bio. Tech.74, 169-173.

Aoyama, M. Kumakura, N. 2001. Quantitative and qualitative changes of organic
matter in an Ando soil induced by mineral fertilizer and cattle manure
applications for 20 years. Soil Sci. Plant Nutr. 47: 241-252.

Arshad, M.A., Martin, S. 2002. Identifying critical limits for soil quality indicators in
agro-ecosystem. Agriculture, Ecosystems and Environment 88: 153-160.

Baran, A., Zeytin, S. 2003. Influences of composted hazelnut husk on some physical
properties of soils. Bioresource Technology 88: 241-244.

Barthes, B.G., Kouakoua, E., Larre-Larrouy, M.C., Razafimbelo T.M., Luca, E.F.,
Azontonde, A., Neves, C.S.V.J., Freitas, P.L., Feller, C.L. 2008. Texture and
sesquioxide effects on water-stable aggregates and organic matter in some
tropical soils. Geoderma 143: 14-25.

Barzegar, A.R., Yousefi, A., Daryashenas, A. 2002. The effect of addition of different
amounts and types of organic materials on soil physical properties and yield of
wheat. Plant and Soil 247: 295-301.

Bayrakli, F. 1987. Toprak ve Bitki Analizleri. 0.M.U Yayinlar1. No:17. Samsun

Bidisha, M., Joerg, R., Yakov, K. 2010. Effects of aggregation processes on
distribution of aggregate size fractions and organic C content of a long-term
fertilized soil. European Journal of Soil Biology 46: 365-370.

Biswas, T.D., Roy, M.R., Sahu, B.N. 1970. Effect of different sources of organic
manure on the physical properties of the soil growing rice. Journal of the Indian
Society of Soil Science 18(3): 233-242.

Borken, W., Muhs, A., Beese, F. 2002. Changes in microbial and soil properties
following compost treatment of degraded temperate forest soils. Soil Biology &
Biochemistry 34, 403-41.

81



Brandsma, R.T., Fullen, M.A., Hocking, T.J. 1999. Soil conditioner effects on soil
structure and erosion. Journal of Soil and Water Conservation 54(2): 485-489.

Bulluck, L.R., Brosius, M., Evanylo, G.K., Ristaino, J.B. 2002. Organic and synthetic
fertility amendments influence soil microbial, physical and chemical properties
on organic and conventional farms. Applied Soil Ecology 19: 147-160.

Caravaca, F., Lax, A., Albaladejo, J. 2001. Soil aggregate stability and organic matter
in clay and fine silt fraction in urban refuse-amended semiarid soils. Soil Science
Society of America Journal 65: 1235,1238.

Carter, M.R., Gregorich, E.G., Anderson, D.W., Doran, J.W., Janzen, H.H., Pierce,
F.J. 1997. Concept of soil quality and their significance: Soil quality for crop
production and ecosystem health, Editorler: M.R., Carter, E.G., Gregorich.
Developments in soil science 25, Amsterdam, The Netherlands, s: 3.

Celik, 1., Ortas, 1., Kilic, S. 2004. Effects of compost, mycorrhiza, manure and fertilizer
on some physical properties of a chromoxerert soil. Soil Tillage Res. 78, 59-67.

Chaudhari, P.R., Ahire, V.D., Chkravarty, M., Maity, S. 2013. Soil bulk density as
related to soil texture, organic matter content and available total nutrients of
coimbatore soil. International Journal of Scientific and Research Publications,
Volume 3, Issue 2.

Chen, X., Liu, Z., Jing, Y., Li, Q., Jiabao, Z., Huang, Q. 2014. Effects of biochar
amendment on rape seed and sweet potato yields and water stable aggregate in
upland red soil. Catena 123: 45-51.

Chivenge, P., Vanlauwe, B., Gentile, R., Six, J., 2011. Organic resource quality
influences short-term aggregate dynamics and soil organic carbon and nitrogen
accumulation. Soil Biology & Biochemistry 43: 657-666.

Cepel, N. 1985. Toprak Fizigi, Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi Yayinlari, I.U.
Yaym No: 3313, O.F. Yayin No: 374, Istanbul.

Cimen, F., Ok, S.S., Kayran, C., Demirci, S., Ozeng, D.B., Ozeng, N. 2007.
Characterization of humic materials extracted from hazelnut husk and hazelnut
husk amended soils. Biodegradation 18:295-301 DOI 10.1007/s10532-006-
9063-9.

Demiralay, I. 1982. Mus-Alparslan Devlet Uretme ciftligi killi topragina organik
materyal ve kireg ilavesinin agregat stabilitesi lizerine etkisi. 13: 1-2

Demiralay, 1. 1993. Toprak fiziksel analizleri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari. No.143. Erzurum.

Doran, J.W. 2002. Soil health and global sustainability: Translating science into
practice. Agric. Ecosyst. Environ. 88, 119-127.

Doran, J.W., Sarrantonio, M., Lieberg, M.A. 1996. Soil health and sustainability. Adv.
Agron. 56: 1-54.

Doran, J.W., Smith, M.S. 1987. Organic matter management and utilization of soils
and fertilizer nutrients. In: Soil fertility and organic matter as critical components
of production systems. SSSA Special Publication No. 19, pp.53-72.

82



Durak, A., Brohi, A.R. 1986. Tiitiin tozunun organik giibre olarak degerlendirilmesi.
Tirkiye Tiitlinciiliigii ve Gelecegi Sempozyumu. 12-14 Kasim 1986, Bildiriler
Kitab1. s.261-269, Tokat.

Edmeades, D.C. 2003. The Long-Term Effects of Manures And Fertilizers on Soil
Productivity and Quality: a Review. Nutrient Cycling in Agroecosystems. Vol.
66. pp. 165-180.

Ferreras, L., Gomez, E., Toresani, S., Firpo, I., Rotondo, R. 2006. Effect of Organic
Amendments on Some Physical, Chemical and Biological Properties in a
Horticultural Soil. Bioresource Technology, 97 (4): p. 635-640.

Flaig, W., Nagar, B., Sochtig, H., Tictjen, C. 1977. Organic materials and soil
productivity. FAO Soil Bulletin. No.35. Rome, Italy.

Garcia, C., Roldan, A., Hernandez, T. 2004. Ability of different plant species to
promote microbiological processes in semiarid soil. Geoderma 124: 193-202.

Gerhardt, R.A. 1997. A comparative analysis of the effects of organic and conventional
farming systems on soil structure. Biol. Agricult. Horti. 14, 139-157.

Giller, K.E., Cadish, G., Ehaliotis, C., Adams, E., Sakala, W. and Mafongoya, P. 1997.
Building soil nitrogen capital in Africa. In: Buresh, R.J., Sanchez, P.A., Calhoun,
F. (Eds.), Replenishing Soil Fertility in Africa. SSSA Special Publication No.
51, Madison, pp. 151-192.

Gok, M., ve Colak, A.K., 1991. Gaziantep-Kemlin-Kayacik Ovalari ve Birecik
Pompaj Sulama Sahasi Topraklarmin Biyolojik Ozellikleri. Toprak ilmi
Dernegi, 12. Bilimsel Toplantisi, Sanlurfa.

Gregorich, L.J., Acton, D.F. 1995. Understanding soil health. Pages 5-10 in D.F.
Acton and L.J. Gregorich, eds. The health of our soils-towards sustainable
agriculture in Canada. Centre for Land and Biological Resources Research,
Research Branch, Agriculture and Agri-Food Canada, Ottawa, Ont., Canada.

GTB. 2013. Glmrik ve Ticaret Bakanligt 2013 Yili Findik Raporu.
http://koop.gtb.gov.tr/data/5342b62e487c8ea5e4b4d9bc/2013%20F%C4%B1n
d%C4%B1k%20Raporu.pdf. (Erisim tarihi: 03.04.2015)

Guan, S.Y. 1989. Studies on the factors influencing soil enzyme activities: I. Effects
of organic manures on soil enzyme activities and N and P transformations. Acta
Pedologica Sinica 26: 72-78.

Guggenberger, G., Kaiser, K., Zech, W. 1998. SOM pools and transformation
determined by physical tractionation. Refractory soil organic matter (RSOM):
Structure and stability. Proceedings of the Joint Workshop of Comissions Il and
[11, Bayreuth, Germany. 87: 175-190.

Gupta, R.K., Singh, R.R., Abrol, I.P. 1988. Influence of simultaneous change in
sodicity and pH on the hyraulic conductivity of an alkali soil under rice culture.
Soil Science 146: 382-386.

Haynes, R.J., Naidu, R. 1998. Influence of lime, fertilizer and manure applications on
soil organic matter content and soil physical conditions: a review. Nutrient
Cycling in Agroecosystems 51: 123-137.

83


http://koop.gtb.gov.tr/data/5342b62e487c8ea5e4b4d9bc/2013%20F%C4%B1nd%C4%B1k%20Raporu.pdf
http://koop.gtb.gov.tr/data/5342b62e487c8ea5e4b4d9bc/2013%20F%C4%B1nd%C4%B1k%20Raporu.pdf

Kacar, B. 1994. Bitki ve topragin kimyasal analizleri I1l. Toprak analizleri. Ankara

Universitesi Ziraat Fakiiltesi. Egitim Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yayinlari
No. 3. Ankara.

Karlen, D.L., Mausbach, M.J., Doran, J.W., Cline, R.G., Harris, R.F., Schuman, G.E.
1997. Soil quality: a concept, definition, and framework for evaluation. Soil Sci.
Soc. Am. J. 61, 4-10.

Karlen, D.L., Stott, D.E. 1994. A framework for evaluating physical and chemical
indicators of soil quality. In: Doran, J.W., et al. (Eds.), Defining Soil Quality for
a Sustainable Environment. SSSA and ASA, Madison, WI, pp. 53-72.

Khaleel, R., Reddy, K.R., Overcash, M.R. 1981. Changes in soil physical properties
due to organic waste applications: A review. Journal of Environmental Quality
10: 133-141.

Koorevar, P., Menelik, G., Dirksen, C. 1983. Elements of soil physics, Developments
in Soil Science, vol. 13. Elsevier, Amsterdam, 230 pp.

Kiitiik, C., Cayci, G. 2000. Effect of beer factory sludge on yield components of wheat
and some soil properties. International Symposium on Desertification. 13-17
June 2000. Konya, Turkey. Book of Proceedings, pp. 313-318.

Leaungvutivirog, C., Sunantapongsuk, V., Limtong, P., Nakapraves, P., Piriyaprin, S.
2004. Effect of organic fertilizer on soil improvoment in mab bon, tha yang,
satuk and renu series for corn cultivation in thailand. Symposium No: 57, Paper
No. 1899.

Liu, B., Tu, C., Hu, S., Gumpertz, M., Ristaino, J.B. 2007. Effect of organic,
sustainable, and conventional management strategies in grower fields on soil
physical, chemical, and biological factors and the incidence of Southern blight.
Appiled Soil Ecology 37: 202-2014.

Mahmoud, M., Jansses, M., Peth, S., Horn, R., Lennartz B. 2012. Long-term impact
of irrigation with olive mill wastewater on aggregate properties in the top soil.
Soil & Tillage Research 124: 24-31.

Marinari, S., Mancinelli, R., Campiglia, R., Grego, S. 2006. Chemical and biological
indicators of soil quality in organic and conventional farming systems in Central
Italy. Ecological Indicators 6: 701-711.

Martin, J.P., Martin, W.P., Page, J.B., Raney, W.A., Ment, J.D. 1955. Soil aggregation.
Adv. Agron. 7,1-37.

McCoy, E.L. 1998. Sand and organic amendments influences on soil physical
properties related to turf establishment. Agronomy Journal 90: 411-419.

Melero, S., Porras, J.C.R., Herencia, J.F., Madejon, E. 2006. Chemical and
biochemical properties in a silty loam soil under conventional and organic
management. Soil & Tillage Research 90: 162—-170.

Meli, S., Porto M., Belligno, A., Bufo, S. A., Mazzatura, A., Scapa, A. 2002. Influence
of irrigation with lagooned urban wastewater on chemical and microbiological
soil parameters in a citrus orchad under Mediterranean condition, The Sci. Total
Environ. 285: 69-77.

Minitab, Inc. 2013. Minitab 17.1 (Computer software).State College, PA: Minitab, Inc.
84



Mohanty, M., Painuli, D.K., Misra, A.K., Ghosh, P.K. 2007. Soil quality effects of
tillage and residue under rice-wheat cropping on a Vertisol in India. Soil Till.
Res. 92, 243-250.

Mondal, S., Singh, R.D., Patra, A.K., Dwivedi, B.S. 2015. Changes in soil quality in
response to short-term application of municipal sewage sludge in a typic
haplustept ~ under  cowpea-wheat cropping system  Environmental
Nanotechnology, Monitoring & Management.

Namazov, E., Babayev, A. 2013. Effet of organic fertilizer application on productivity
of tomato plant and main physical properties of soil. Soil Water Journal Vol 2,
Number 2 (1).

Nath, N.T., Krishna, B. 2014. Influence of soil texture and total organic matter content
on soil hydraulic conductivity of some selected Tea growing soils in Dibrugarh
district of Assam, India. International Research Journal of Chemistry Vol. 1(1),
pp. 002-0009.

Ozbek, H., Kaya, Z., Gok, M., Kaptan, H. 1993. Toprak bilimi. Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Genel Yayin No. 73, Ders Kitaplar1 Yayin No: 16, Adana.

Ozeng, N., Caliskan, N. 2001. Effects of husk compost on hazelnut yield and quality.
Proceedings of the fifth international congress on hazelnut. 27-31 August, 2000,
Corvallis, Oregon. 14-18 June, 2004, Tarragona-Reus, Spain.

Ozeng, N., Cayc, G. 2005. The effects of hazenut husk and other organic materials on
hazelnut yield, some soil properties and quality. Proceedings of the fifth
international congress on hazelnut.

Ozeng, D.B., Ozeng, N., Cayci, G. 2006a. Effects of different organic materials on soil
ph and avaialable phosphorus and cation exchange capacity. 18 th international
soil meeting (ism) on soil sustaining life on earth, managing soil and technology,
22-26 May, 2006, Sanlhurfa, Turkey.

Ozeng, N., Ozeng, D.B., Cayci, G. 2006b. Effects of Hazelnut husk compost, peat,
farmyard, and chicken manure on soil organic matter and N nutrition and
hazelnut yield. 18 th international soil meeting (ism) on soil sustaining life on
earth, managing soil and technology, 22-26 May, 2006, Sanliurfa, Turkey.

Pan, L., Peng, S., Wang-sheng, G., Bin-bin W., Jian-xiong, H., Peng, Y., Juan-xiu, Z.,
Ling-ling, Y., Yuan-quan, C. 2015. Aggregate stability and associated C and N
in a silty loam soil as affected by organic material inputs. Journal of Integrative
Agriculture 2015, 14(4): 774-787.

Roldan, A., Garcia-Orenes, F., Lax, A. 1994. An incubation experiment to determine
factors involving aggregation changes in an arid soil receiving urban refuse. Soil
Biology and Biochemistry 26: 1699-1707.

Rowell, D.L. 1996. Soil Science: methods and applications. Longman, UK.

Saglam, T., 1997. Toprak ve Suyun Kimyasal Analizleri. Trakya Univ. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Yaym No:189 Sayfa:1-164.

Shukla, M.K., Lal, R., Ebinger, M. 2006. Determining soil quality indicators by factor
analysis. Soil & Tillage Research 87: 194-204.

85



Sidiras, N., Bilalis, D., Vavoulidou, E. 2001. Effects of tillage and fertilization on some
selected physical properties of soil (0-30 cm depth) and on the root growth
dynamic of winter barley. Journal of Agronomy and Crop Science 187(3): 167-
176.

Soane, B.D. 1990. The role of organic matter in soil compactibility: a review of some
practical aspects. Soil Tillage Res. 16, 17-201.

Siirticii, A., Kizilkaya, R., Bayrakli, F. 1998. Farkli organik atiklarin topraklarin
biyolojik 6zelliklerine ve topraktaki Fe, Cu, Zn, Mn ve Ni yarayisliligina etkileri.
XIV. Ulusal Biyoloji Kongresi. 7-10 Eyliil 1998. Samsun. Cilt 1. s.313-323.

Unsal, T., Ok, S. 2001. Description of characteristics of humic substances from
different waste materials. Bioresource Technology 78: 239-242.

Wei, W., Wei-cai, C., Kai-rong, W., XIE, Xiao-li, X., Chun-mei, Y., An-lei, C. 2011.
Effects of Long-Term Fertilization on the Distribution of Carbon, Nitrogen and
Phosphorus in Water-Stable Aggregates in Paddy Soil. Agricultural Sciences in
China, 10(12): 1932-1940.

Wong, J.W.S,, Lai, K.M., Fang, M., Ma, K.K. 1998. Effects of sewage sludge on soil
microbial activity and nutrient mineralization. Environment International 21:
935-943.

Xiying, H., Chi, C., Greg, R. T., Fengrong, Z. 2003. Soil carbon and nitrogen response
to 25 annual cattle manure application. Journal of Plant Nutrition and Soil
Science. Vol. 166. Issue. 2. pp. 239-245.

Yadav, R. 2012. Soil organic carbon and soil microbial biomass as affected by
restoration measures after 26 years of restoration in mined areas of Doon Valley.
International Journal Of Environmental Sciences Volume 2, No 3.

Yang-Chun, X,, Yie-Ren, L., Xiang, L., Qi-Rong, S. 2013. Enzyme activity in water-
stable soil aggregates as affected by long-term application of organic manure
and chemical fertiliser. Pedosphere 23(1): 111-119.

Yan-jun, C., Xi-bai Z., Sheng-zhe, E., Tao, H., Zong-xian, C., Shi-ming, S., Ling-yu,
B. 2014. Response of Soil Organic Carbon and Its Aggregate Fractions to Long-
Term Fertilization in Irrigated Desert Soil of China Journal of Integrative
Agriculture, 13(12): 2758-2767.

Zebarth, B.J., Neilsen, G.H., Hogue, E., Neilsen, D. 1999. Influence of organic waste
amendments on selected soil physical and chemical properties. Canadian Journal
of Soil Science 79: 501-504.

Zhang, P., Wei, T., Jia, Z., Han, Q., Ren, X. 2014. Soil aggregate and crop yield
changes with different rates of straw incorporation in semiarid areas of northwest
China. Geoderma 230-231: 41-49.

86



EK LISTESI

EK 1. Agregat stabilitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F Degeri P Degeri
Lokasyon** 1 5215,2 5215,25 198,53 0,000
Doz (6s) 5 142,1 28,43 1,08 0,375
Donem** 3 11819,9  3939,97 149,98 0,000
Lokasyon x Doz* 5 358,7 71,73 2,73 0,024
Lokasyon x Dénem** 3 2156,7 718,92 27,37 0,000
Doz x Dénem** 15 1262,7 84,18 3,20 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem* 15 715,7 47,72 1,82 0,043
Hata 96 25219 26,27
Toplam 143 24193,0
**:P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05
EK 2. Hacim agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 0,51840 0,518400 129,13 0,000
Doz** 5 1,00230 0,200459 49,93 0,000
Doénem** 3 0,11248 0,037492 9,34 0,000
Lokasyon x Doz (6s) 5 0,01227 0,002453 0,61 0,692
Lokasyon x Dénem (&s) 3 0,00252 0,000841 0,21 0,890
Doz x Dénem (6s) 15 0,02516 0,001677 0,42 0,971
Lokasyon x Doz x Dénem (0s) 15 0,01408 0,000939 0,23 0,999
Hata 96 0,38540 0,004015
Toplam 143
**:P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05
EK 3. Tarla kapasitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 3894,8 38948 323,20 0,000
Doz** 5 1618,3 323,67 26,86 0,000
Donem** 3 148,9 49,62 4,12 0,009
Lokasyon x Doz** 5 3337 66,75 5,54 0,000
Lokasyon x Dénem** 3 286,0 95,35 7,91 0,000
Doz x Dénem™ 15 391,8 26,12 2,17 0,013
Lokasyon x Doz x Dénem (6s) 15 200,1 13,34 1,11 0,361
Hata 96 1156,9 12,05
Toplam 14 8030,6
**:P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05
EK 4. Solma noktasi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 73145 7314,53 211751 0,000
Doz** 5 1448,3 289,65 83,85 0,000
Donem** 3 566,3 188,78 54,65 0,000
Lokasyon x Doz** 5 417,6 83,51 24,18 0,000
Lokasyon x Donem** 3 118,4 39,46 11,42 0,000
Doz x Dénem** 15 224,5 14,97 4,33 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem** 15 333,7 22,24 6,44 0,000
Hata 96 3316 3,45
Toplam 143

**:P<0.01; *: P<0.05 ; 6s: P>0.05
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EK 5. Hidrolik iletkenlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag: SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon (6s) 1 344,1 344,1 1,30 0,256
Doz** 5 5582,0 1116,4 4,23 0,002
Donem™* 3 57135,6 19045,2 72,22 0,000
Lokasyon x Doz** 5 4766,5 953,3 3,62 0,005
Lokasyon x Dénem (6s) 3 933,1 311,0 1,18 0,322
Doz x Dénem** 15 10304,2 686,9 2,61 0,003
Lokasyon x Doz x Dénem (0s) 15 5790,7 386,0 1,46 0,135
Hata 96 25315,4 263,7
Toplam 143

** - P<0.01 ; *: P<0.05 ; 0s: P>0.05

EK 6. Organik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 29,69 29,6934 87,71 0,000
Doz** 5 106,03 21,2058 62,64 0,000
Donem** 3 205,65 68,5504 202,49 0,000
Lokasyon x Doz** 5 25,19 5,0376 14,88 0,000
Lokasyon x Donem** 3 44,15 14,7151 43,47 0,000
Doz x Dénem** 15 59,68 3,9787 11,75 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem** 15 23,82 1,5882 4,69 0,000
Hata 96 32,50 0,3385
Toplam 143

** 1 P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 7. Toplam azot degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 0,17710 0,177101 151,35 0,000
Doz** 5 0,18309 0,036617 31,29 0,000
Dénem** 3 0,55927 0,186425 159,32 0,000
Lokasyon x Doz** 5 0,03815 0,007631 6,52 0,000
Lokasyon x Dénem** 3 0,05687 0,018958 16,20 0,000
Doz x Dénem** 15 0,11642 0,007761 6,63 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem (0s) 15 0,01755 0,001170 1,00 0,462
Hata 96 0,11233 0,001170
Toplam 143

**:P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 8. Toprak reaksiyonu degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 2,2475 2,24750 77,80 0,000
Doz** 5 1,0252 0,20504 7,10 0,000
Donem™* 3 0,5275 0,17582 6,09 0,001
Lokasyon x Doz** 5 1,4122 0,28245 9,78 0,000
Lokasyon x Dénem** 3 0,4347 0,14488 5,02 0,003
Doz x Dénem (6s) 15 0,1762 0,01175 0,41 0,974
Lokasyon x Doz x Dénem* 15 0,8430 0,05620 1,95 0,028
Hata 96 2,7733 0,02889
Toplam 143

** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 0s: P>0.05
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EK 9. Elektriksel iletkenlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag: SD KT KO F Degeri P Degeri
Lokasyon** 1 0,007367 0,007367 18,04 0,000
Doz (6s) 5 0,002673 0,000535 1,31 0,267
Donem™** 3 0,019958 0,006653 16,29 0,000
Lokasyon x Doz (&s) 5 0,002295 0,000459 1,12 0,353
Lokasyon x Donem (&s) 3 0,000935 0,000312 0,76 0,517
Doz x Donem (6s) 15  0,007563 0,000504 1,23 0,260
Lokasyon x Doz x Dénem (6s) 15  0,007552 0,000503 1,23 0,261
Hata 96  0,039200 0,000408
Toplam 143
** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 6s: P>0.05
EK 10. Degisebilir Ca degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynag: SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 4859,25  4859,25 256,76 0,000
Doz* 5 238,86 47,77 2,52 0,034
Donem (8s) 3 124,09 41,36 2,19 0,095
Lokasyon x Doz* 5 220,40 44,08 2,33 0,048
Lokasyon x Dénem (6s) 3 138,77 46,26 2,44 0,069
Doz x Dénem (6s) 15 125,68 8,38 0,44 0,962
Lokasyon x Doz x Dénem (6s) 15 75,15 5,01 0,26 0,997
Hata 96 1816,82 18,93
Toplam 143
** 1 P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05
EK 11. Degisebilir Na degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 4,306 4,3056 9,83 0,002
Doz** 5 91,190 18,2379 41,63 0,000
Donem™* 3 36,882 12,2941 28,06 0,000
Lokasyon x Doz* 5 6,321 1,2641 2,89 0,018
Lokasyon x Dénem** 3 5,784 1,9280 4,40 0,006
Doz x Dénem** 15 40,555 2,7036 6,17 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem (0s) 15 7,771 0,5181 1,18 0,299
Hata 96 42,060 0,4381
Toplam 143
** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 0s: P>0.05
EK 12. Degisebilir K degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 2,481 2,4806 13,56 0,000
Doz** 5 35,471 7,0941 38,78 0,000
Donem** 3 31,969 10,6562 58,26 0,000
Lokasyon x Doz** 5 3,082 0,6165 3,37 0,008
Lokasyon x Dénem** 3 4,560 1,5201 8,31 0,000
Doz x Donem** 15 11,197 0,7465 4,08 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem* 15 5,505 0,3670 2,01 0,022
Hata 96 17,560 0,1829
Toplam 143

** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 0s: P>0.05
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EK 13. Degisebilir Mg degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag: SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 28,36 28,356 26,64 0,000
Doz** 5 101,26 20,252 19,02 0,000
Donem™* 3 1007,40 335,798 315,43 0,000
Lokasyon x Doz** 5 49,18 9,837 9,24 0,000
Lokasyon x Dénem** 3 125,72 41,908 39,37 0,000
Doz x Dénem** 15 51,22 3,415 3,21 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem (6s) 15 22,47 1,498 141 0,160
Hata 96 102,20 1,065
Toplam 143
** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 0s: P>0.05
EK 14. Toprak solunumu (CO.) degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 2,933 2,9327 46,78 0,000
Doz** 5 4,146 0,8292 13,23 0,000
Donem™* 3 49,169 16,3895 261,42 0,000
Lokasyon x Doz** 5 1,246 0,2491 3,97 0,003
Lokasyon x Dénem** 3 3,362 1,1208 17,88 0,000
Doz x Dénem** 15 3,721 0,2481 3,96 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem** 15 3,276 0,2184 3,48 0,000
Hata 96 6,019 0,0627
Toplam 143
** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 6s: P>0.05
EK 15. Cmic/Corg degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F Degeri P Degeri
Lokasyon** 1 87,02 87,018 81,49 0,000
Doz** 5 123,76 24,752 23,18 0,000
Donem** 3 2823,51 941,169 881,35 0,000
Lokasyon x Doz** 5 170,22 34,043 31,88 0,000
Lokasyon x Dénem** 3 438,87 146,290 136,99 0,000
Doz x Donem** 15 541,10 36,073 33,78 0,000
Lokasyon x Doz x Dénem** 15 276,59 18,439 17,27 0,000
Hata 96 102,52 1,068
Toplam 143
** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 0s: P>0.05
EK 16. Biyomas-C degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 16796 16796 14,55 0,000
Doz** 5 18873 3775 3,27 0,009
Doénem™* 3 376362 125454 108,68 0,000
Lokasyon x Doz (6s) 5 11655 2331 2,02 0,083
Lokasyon x Dénem** 3 22945 7648 6,63 0,000
Doz x Donem (6s) 15 28245 1883 1,63 0,080
Lokasyon x Doz x Doénem (6s) 15 29842 1989 1,72 0,059
Hata 96 110816 1154
Toplam 143 615533

** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 0s: P>0.05
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