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ZEYTIN KATI ATIGI(PiRINA)’ NIN TOPRAK KALITESi UZERINE
ETKILERI VE TARIMDA TOPRAK DUZENLEYIiCi OLARAK KULLANIM
OLANAKLARI

OZET

Bu ¢alismada temel amag, ililkemiz ekonomisi i¢in olduk¢a 6nemli olan zeytin
yag1 tiretimi sonrasi elde edilen zeytin katr atifinin (pirina) tarimda kullanima
kazandirilmasidir. Pirina dogrudan ham olarak ve kompost yapilarak topraklara farkl
dozlarda karistirilmis ve topraklarmin fiziksel 6zellikleri iizerine etkileri, bu etkiye
neden olan faktorlerle beraber, bitki ve kok gelisimi iizerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Caligmanin ilk asamasi, Almanya’da Fachhochschule
Osnabrueck University of Applied Science Toprak laboratuarinda tinli kum ve kumlu
tin tekstiire sahip iki topraga agirlik¢a %0, 2, 4, 6, 8, 10 oranlarinda pirina ve pirina
kompostu karistirip, her karigimdan tiger tekerriir halinde alarak kuru hacim agirligi,
pF 1.8, 2.5, 4.2 su igerikleri, hidrolik iletkenlikleri ve toplam poroziteleri

belirlenmistir.

Tez ¢ahsmasmm diger asamas1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Toprak Laboratuarinda devam ettirilmistir. Bu asamada agirlik¢a %0, %4,
%8, %10 oranlarinda, tnli ve kumlu topraga karistirilan pirina ve pirina
kompostunun domates bitkisinin bitki ve kok gelisimine ayrica topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Bu denemede dort seviyede, lic
tekerriir halinde, iki topraga uygulanan pirina ve pirina kompostu ile (4*3*2*2= 48
ornek) toplam 48 adet saksi toplamda 2500 gr olacak sekilde, belirlenen oranlarda
pirina ve kompost ile karistirilarak, saksi denemesi kurulmustur. Tohum ekiminden
iki bucuk ay sonra domateslerde bitki boy uzunlugu, yaprak sayisi, dal sayisi, klorofil
Ol¢timii yapildiktan sonra domates bitkileri hasat edilmistir. Hasattan sonra ise bitki
yas agirhgi ve etiivde 60 °C ‘de 24 saat kurutulduktan sonra bitki kuru agirliklar
belirlenmistir. Bitkilerin toprak {stii Olglimlerinden ayri, pirina ve pirina
kompostunun bitki kok gelisimine etkisini arastirmak i¢in, hasattan sonra saksilar
tam ortadan ikiye boliinerek saksi topragmim yarist elek yardimiyla yikanmis ve
yikamadan sonra elek iistiinde kalan kokler tarayicidan taranarak kok uzunlugu, kok

alan1 gibi baz1 kok parametreleri WinRhizo Basic Programu ile belirlenmistir. Cikan



sonuclar iki ile ¢arpilarak belirlenmis daha sonra, saksilardaki bitki ve bitki kokiiniin

yas ve kuru agirliklar: belirlenmistir.

Saks1 topraklarmin kalan diger yarisindaki toprak ile de, topraklarmin pH, EC,
Kireg, %Stabilite, %C, %N, Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) analizleri gibi baz1

fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistur.

Anahtar Kelimeler: Zeytin Kat1 Atig1, kompost, pF, domates, kok

i



EFFECTS OF OLIVE OIL SOLID WASTE TO SOIL QUALITY AND
USAGE POSSIBILITIES AS AGRICULTURAL SOIL CONDITIONER

ABSTRACT

Soil quality is being deteriorated and soil organic matter content is decreasing
due to unsuitable production techniques. Air, water and plant nutrition activity is

impeded and plant growth is also damaged.

In this study, it was aimed to gain back the olive oil solid waste (OSW for
usage in agriculture) in Turkey. In this research, olive oil solid waste and OSW
compost were mixed in different rates with soils and their effects of OSW on soil
physical properties were determined. Finaly their effects on plant root development

were investigated.

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

Diinyada ve iilkemizde hizla artan insan varliginin ve sanayinin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in toprak bakimindan tarim alanlari son sinira varmis hatta tarim
yapilmamas1 gereken alanlar tarim alani i¢ine almmmaya baslanmistir. Bu durum
dogal dengenin daha hizli bozulmasima neden olmaktadir. Dogal dengenin korunmasi
ve hizla artan niifusun ve sanayinin ihtiyaglarinin karsilanmasmin devamliligi birim
alandan alman iiriin miktarinin artmasma ve kalitesinin ylikseltilmesine baglhdir.

Bunun en 6nemli yolu da giibreleme ve toprak verimliliginin korunmasidir.

Toprakta eksik olan veya bitkiler tarafindan alinamayacak formda olan besin
elementlerinin topraga giibreleme ile ilave edilmesi gerekir. Giibreleme ile
topraklarimiza aswr1 dozlarda kimyasal gilibre ve pestisit uygulanarak (iiriin
yetistirilmesi, dogayi, iiriin kalitesi ve insan saghigini1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu nedenle tarimda bilinglenerek hem topragmuzin verimliligini arttirmak, topragi
1islah etmek hem de insanlar i¢in daha saglikli bir neslin devam etmesi i¢in organik

giibreleme ve organik tarima daha fazla 6nem verilmelidir.

Bu konunun giindeme geldigi son yillarda daha cevreci bir diisiince ile
alternatif bir liretim sekli olarak organik tarima verilen 6nem, dogal ve organik

giibreler ile giibreleme yapmay1 daha fazla 6n plana ¢ikarmistur.

Konvensiyonel tarimda her yil yapilan tarim neticesinde siirekli verilen
kimyasal giibreler, tarim ilaglar1 ve yeterince organik madde takviyesi yapilmadigi
icin giin gectikge toprak yorgunlugu meydana gelmektedir. Organik tarimda ise
toprak verimliligi icin geleneksel yaklagimlarin aksine biyolojik dzelliklere dncelik
verilmekte, organik giibre ilaveleriyle topragin mikroorganizma populasyonunu ve

aktivitesi artirilmaktadir.

Topragimizin bozulan fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesinin tekrar
kurulabilmesi i¢in organik madde ilavesi sarttir. Topraga verilen organik madde
toprakta hava nem dengesinin kurularak, fiziksel yapmin diizelmesine, biyolojik
aktivitenin hizlanmasina, hizlanan biyolojik aktivite sayesinde besin elementlerinin

alinabilir hale gelmesiyle kimyasal yapmin diizelmesine sebep olacaktir. Boylece



toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik denge kurulacaktir. Kurulan bu dengenin
bozulmamas1 i¢in, kimyasal giibrelerin yogun kullanimmdan vazgecip organik

giibrelemeye donils yapmamiz gerekmektedir.
2. LITERATUR OZETI

2.1. Organik Madde

Organik madde bitki ve hayvan artiklarmin toprakta ayrismaya baslamasindan,
mineralize oluncaya kadar ayrismanin farkli agamalarindaki ¢esitli organik bilesikleri
ifade etmektedir. Organik madde, dnemli bitki besin maddeleri icermektedir. Organik
madde topraklarm biyolojik aktivitesini iyilestirerek bitkilere dolayli olarak yarar
saglar. Ornegin; organik madde toprakta mikroorganizmalarin sayisini ve cinsini
etkileyeceginden, topraktaki mineralizasyon olaylari, havanin serbest azotunu
baglama, toprak striiktiir olusumunun desteklenmesi de hizlandirilmis olacaktir.
Topragm fiziksel ozelikleri iizerine de etkili olan organik madde, topragn stabil
olmasma da yol acar (Kavdir ve dig., 2005). Diizelen striiktiirel 6zeliklere bagl,
topraklarm voliim agirliklari, poroziteleri, su ve hava dengeleri iyilesir. Tampon
0zeligi nedeni ile ¢ogu kimyasal degisimlerin hizin1 yavaslatir. Negatif elektrik ytikii

ile yiiklii olmas1 nedeniyle topraklarda 6nemli bir katyon tutucu gérevini de iistlenir.

Toprak organik maddesi (OM), toprak kalitesi i¢in anahtar bir ozelliktir. OM
toprak verimlili§i ve bozulumuna kars1 topragm bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerine direk ve dolayh olarak etki eder. Toprak organik maddesinin kalitesi ve
toprakta dengeye gelmesi su bes faktoriin etkilesimine baghdir. Bunlar; iklim, arazi
sekli, tekstiir, girdiler, toprak kalitesi ve dagilimidir. Humifikasyon, agregasyon, yer
degistirme, erozyon, yikanma ve mineralizasyon gibi temel toprak siiregleri bu

faktorler tarafindan yonetilir ( Dick ve Gregorich, 2003).

Yapilan arastirmalara gore topraklarimizin %75'inden fazlasinda organik
madde az diizeylerde bulunmustur (Ergene, 1991). Her iiretimden sonra, hasatla
beraber topraklarda organik madde kaybi olur. Dolayisiyla, toprak yapisinda
bozulmalar1 6nlemek i¢in bu kayip miktarin her sene telafi edilmesi gerekir. Bu da

her sene topraga kayip olan miktar kadar organik madde verilerek olur.



2.2. Toprakta Organik Maddenin Faydalar:

1.

10.

11.

12.

Toprak taneciklerinin bir araya gelerek agregat olusturmasini ve bunlarin

dayanikliligini saglar.

Topragm iyon degisim kapasitesini artirir.
Topraga tamponluk kazandirir.

Topragin su ve besin tutma kapasitesini artirir.
Topragin daha iyi havalanmasini saglar.
Toprak erozyonunu azaltir.

Topragmn kolay ufalanabilir hale gelmesini, boylece daha kolay islenebilir
olmasini saglar.

Toprak pH’sin1 olumlu etkiler.
Toprak rengini koyulastirir ve dolayisiyla toprak sicakligmmin artmasini saglar.

Bitki besin maddeleri kaynagi olarak gorev yapar ve bunlarin
yarayigliliklarini artirir.

Topraktaki organizmalar i¢in besin ve enerji kaynagidir.

Tarmm ilaglarmin adsorpsiyonuna yada deaktivasyonuna veya her ikisine

birden etkilidir (Kacar ve Katkat, 1999).

Tablo1. Tiirkiye Topraklarinin Organik Madde icerigi (Eyiipoglu, 1999)

<%l  %1-2 %23 %34 >%4

BOLGELER Cokaz Az Orta  lyi  VYiiksek
% % % % %
Trakya ve
10,2 453 34,2 8,2 2,1
Marmara
Karadeniz 13,6 35,8 29,7 13,6 7,3

Orta Anadolu 14,1 48.4 31,0 4,5 2,0

Giineydogu 292 60,6 67 24 11

Dogu Anadolu 13,2 49,9 25,5 8,5 2,9



Ege 13,2 45,2 32,7 6,8 4,1
Goller Bolgesi 16,1 52,0 24,6 5,1 2,2
Akdeniz 23,9 47,1 20,1 6,3 2,6

Ortalama 16,7 47,8 25,6 6.9 3,0

Topragin organik bilesenleri ve humus bilesenleri Sekil 1 ‘de verilmistir.

Topragin Organik Bilesenleri

Canli Organizmalar (Edaphon) Toprak Organik Maddesi

Taze ve Heniiz Humus

Ayrismamis

Materyal

Humin Olmayan Maddeler Humin

Karbonhidratlar Humik Asitler
Lipidler Fulvik Asitler
Amino Asitler Huminler

Sekil 1. Topragin Organik Bilesenleri (Stevenson, 1994)

2.3. Humin Maddeler

Bilesim bakimindan organik maddeyi hiimin maddeler ve hiimin olmayan
maddeler seklinde ikiye ayirmak miimkiindiir. Humin olmayan maddeler
karbonhidratlar, proteinler, peptidler, aminoasitler, yaglar, mumlar, alkanlar ve
diisiik molekiil agirliktaki organik asitler gibi hala fiziksel ve kimyasal 6zelikleri
taninabilir maddeleri igerirler. Bu maddelerin ¢ogu mikroorganizmalarin etkisi
altinda ve kararsiz yapida olup, belli bir siire sonunda parcalanarak doniisiime

ugrarlar. Diger yandan, topraklarda ve sularda organik maddenin temel yapisini



ise humik maddeler olusturur. Bunlar amorf, koyu renkli, hidrofilik, asidik, kismen
aromatik yapidaki kompleks organik maddelerdir ve molekiil agirliklar1 birkag
yiizden binlere kadar genis sinirlar igerisinde degisir. Fulvik asitler daha diisiik
molekiil agirligina, fakat birim agirlik esasma gore digerlerinden daha yiiksek
oranda O igeren fonksiyonel gruplara (CO,H, OH, C=0) sahiptirler. Biitiin humik
asitler mikrobiyal bozunmaya kars1 dayaniklidir (Weber, 1997).

2.4. Humik Asitlerin Yararlari

Humik asitlerin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerine etkisi
vardir. Humik asitlerin topragin fiziksel 6zelligi lizerine etkilerinden bazilari, toprak
yapisi iyilestirmeleri, toprak parcaciklarini birlestirerek agregasyonu saglamalari
bu sayede erozyona ve toprak kaybini azaltmalari, topragin kuru hacim agirhigini
azaltarak, havalanma ve islenebilirligini artrmalari, su tutma kapasitelerini

arttirmalari, toprak rengini koyulastirarak toprak 1sisini artirmalaridir.

Topragin kimyasal 6zelliklei iizerine yararlari, toprak pH’ni diizenlemeleri,
besin elementlerinin ve suyun kokler tarafindan alimmi tesvik etmeleri, alkalin
kosullarda metal iyonlar icin dogal selat olusturarak bitki koklerinden alimini
kolaylagtirmalari, yiiksek katyon degistirme kapasitesine sahip olmalary, iz
elementlerin bitkiler tarafindan kullanilabilir forma donmelerini saglar, topraktaki
azotun bitkiler tarafindan almabilirligini en yliksek seviyeye c¢ikartirlar, besin
elementlerinin alinabilirligini kolaylastirmasi ile de bitkilerde klorozun giderilmesini

saglar.

Topragmn biyolojik ozellikleri {lizerine etkisi ise, bitki enzimlerini uyarir,
biyolojik olaylarda katalizor gorevi yaparlar, bitki koklerinin biliylimesini
desteklerler, kok hiicre zarlarmin gegirgenligini arttirarak bitkilerin topraktan daha
fazla besin maddesi alimmi saglar, bitkilerde klorofil, seker ve amino asitlerin
olusumunu tesvik eder, vitamin ve minarelerin ve bunlarin sonucunda fotosentezin

ve lirlin verim ve kalitesinin artigini saglarlar.



2.5. Biyolojik Faaliyetler ve Toprak Mikroorganizmalar

Toprak icerisindeki biyolojik faaliyetler, toprak ve bitki arasindaki
metabolizmayi tegvik ettiklerinden, siirdiiriilebilir bitki tiretimi ve gilibre yonetimi
icin biiyiik bir dnem tagimaktadir. Klasik tarim uygulamalarinin tersine organik
tarimda, kullanilan toprak materyali igerisinde, toprak mikroorganizmalarmin
dolayisiyla toprakta bulunan organik maddelerin siirekli ve yiiksek oranda
bulunmasi ve organik giibreleme ile bu dengenin korunmasi gerekmektedir.
Yapilan bazi arastirmalara gore, organik tarimin bircok tarimsal parametreler
acisindan klasik tarima gore topraga daha fazla performans sagladigini
gostermektedir. Mesela, organik tarim yapilan topraklarda diger topraklara gore
%30-100 oranlarinda daha fazla mikrobiyolojik aktiviteye rastlanmistir. Ayni
sekilde bu tiir topraklarda %30-40 oraninda daha fazla bitkisel kiitle miktar1 ile
%50 - 80 daha fazla toprak solucani yogunlugu goriilmiistiir (FAO, 2002).

Toprak, bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar i¢in bir yuva gorevi
gormektedir. Toprak canlilar1 bitkiler vasitasiyla olusan organik madde ile
beslenmekte, toprak mikroorganizmalar1 da kompleks organik bilesikleri mineral
bilesenlere ve karbon dioksite doniistiirmektedir. Canli bir toprak, bitkiler i¢in
besin elementlerini, hayvanlar i¢in de organik atiklar1 temin eden bir ortam olmasi
nedeniyle toprak verimliliginin odagi konumundadir. Yapilan ¢esitli aragtirmalar
organik tarimda mikroorganizma faaliyetlerinin, klasik tarima oranla ¢ok daha

yiiksek oranda oldugunu gdstermistir.

Organik tarim prensiplerine gore yonetilen bir toprakta, besin dongiisii daha
hizli ¢alismakta ve toprak yapis1 daha fazla iyilesmektedir. Ornegin, Fliessbach ve
dig. (2001), organik olarak islenen bir toprakta, toplam mikroorganizma kiitlesinin
%90 oraninda daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde, Elmholt
(1996), organik topraklarda, organik maddeyi ayrigtiran g¢iiriik¢iil toprak

bakterilerinin sayisinin ¢ok daha fazla oldugunu tespit etmistir.



2.6.0rganik Tarim

Ekosistem agisindan organik tarim, bir iiriiniin, iiretim ve igleme asamalarinda
cevreyi koruyan metotlar kullanilarak iiretilmesi islemidir. Buna gore organik iiretim,
iiretimin baslangicindan iirliniin tiiketiciye ulastirilmasina kadar olan siirecin tiimiinii

iceren iglemleri ifade etmektedir (FAO, 2002).

Mevcut dogal yapinin bozularak tarimsal alanlara doniistiiriilmesi, dogal yapiy1
bozan tarimsal igleme teknolojilerinin ve kimyasallarinin kullanilmasi, {iretim artisi
amactyla yogun girdi kullanimi ve {iriinlerin verimi ve kalitesini arttrmak amaciyla
genetik amacli yapilan miidahaleler, tarimsal verimliligi arttrmakla birlikte toprak,
su ve hava unsurlarmin mevcut durumu tlizerinde 6nemli bozulmalara neden olmustur

(Yazgan, 2006).

Ozellikle son 40- 50 yil icerisinde uygulanan tarim sistemlerinde ticaret
giibreleri gibi petrol kokenli kimyasallara bagimli kalindig1r goriilmektedir.
Ancak, tarimsal alanlarin verimliliginin siirdiiriilebilirligi sadece bu sentetik
maddeler ile devam edememektedir. Ciinkii, toprak verimlilig toprakta var olan ve
siirekli azalan organik maddelerin icerigi ile sinirlidir. Bu baglamda, toprak
verimliliginin dogal yollardan saglanmasi ve siirdiiriilebilirligi glinlimiizde temel

oncelikler arasinda yer almaktadir.

Toprak organizmalari, toprak striiktiiriiniin gelismesine yonelik olarak toprak
partikiillerini birlestirip agregatlagsmay1 saglayan salgilar tiretmektedir. Agregatlagsmis
bir toprak iyi tavli toprak demektir. Tipik olarak iyi tavli toprak gecirgenligi ve
drenaj1 iyi, islenmesi kolay topraktir. Mineralizasyon adi verilen olay ile organik
bitki ve hayvan atiklar1 mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak inorganik besin
elementleri temin edilmekte, bu elementleri bitki kokleri aldiginda besin elementleri

organik formlara doniistiiriilerek dongii saglanmaktadir.

Toprakta bulunan organik bagli azotun NH; formuna doniismesi
amonifikasyon adin1 alirken, amonyumun NO; ve NO;’ e doniismesine

nitrifikasyon denir. Bu islemin tamami ise azot mineralizasyonu olarak



tanimlanir. Toprakta bulunan azotun tamamina yakini organik formdadir.
Normal kosullarda inorganik forma doniisebilen azot miktar1 organik bagl

azotun %2-3 ‘Ui gibi ¢ok diisiik diizeylerde kalmaktadir (Kacar ve Katkat, 1999).

Topraga azot kazandirmanmm bir baska yolu da yine topraktaki
mikroorganizmalar tarafindan olmaktadir. Atmosferin serbest halde bulunan
azotunun mikroorganizmalar aracilifiyla biyokimyasal olarak organik forma
dontistiiriilmesi tarimda Biyolojik Azot Fiksasyonu olarak adlandirilmaktadir.
Yapilan arastirmalar en iyi N, baglanmasmin baklagil bitkilerinin bulundugu

topraklarda oldugunu ortaya koymustur.

2.7. Organik Toprak Diizenleyiciler

Ulkemiz sartlarinda kullanilabilecek organik toprak iyilestiriciler ahir
giibreleri, kompost, ¢esitli tarimsal atiklar (kekler, aycicegi sapi, misir
kogani, piring kavuzu, vb.) sayilabilir. Bazi organik materyallerin besin

maddesi icerikleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Baz1 Organik Materyallerin Besin Maddesi I¢erikleri (Stephens, 1994)

Kaynak %N % PzOs % KzO
Ahir giibresi 0.5-1.0 0.15-0.20 0.5-0.6
Tavuk giibresi 2.87 2.90 2.35
Kompost 1.5-3.5 0.5-1.0 1.0-2.0
At giibresi 0.3-2.5 0.15-2.5 0.5-3.0
Kemik unu 0.7-4.0 18.0-34.0 0.
Kan tozu 12.0 1.5 0.57
Deniz yosunu 0. 0. 4.0-13.0
Odun kiilii 0. 1.0-2.0 3.0-7.0
Pamuk toh.kiis. 6.0 2.0 1.0

2.7.1. Ahir Giibresi

Ahir giibresi, biiylik ve kiigliikbag hayvanlarmm digkilar1 ile ahirlarda
hayvanlarin altina serilen yatakliktan olusur. Ahir giibresi, bir yandan topragin
yapisint olumlu yonde etkilerken, diger yandan bitkiler icin gerekli besin

elementlerini saglayarak iiriin miktar1 lizerine olumlu etki olusturmaktadir.



Ayrica ahir giibresinin toprakta par¢calanmasi sonucu olusan karbondioksit ve
organik asitler, bitki besin elementlerini bitkiler i¢in yarayisli hale doniistiiriirler.
Yine, ahir giibresiyle topraga fazla miktarda mikroorganizma verilir. Boylece

toprakta biyolojik degisimlerin hizi artar.

2.7.2. Kompost

Tarimsal isletmeden veya isletme disarisindan gelen bitkisel ve hayvansal
kaynakli tiim organik artiklar kompost yapiminda kullanilir. Bitkisel saplar,
yapraklar, yabanci otlar, mutfak artiklar1 kompost yapimi i¢in uygundur.
Bahsedilen bu materyaller iyice karistirilip tabani sikistirilmis bir yerde yigin
yapmak iizere hazirlanir. Alta bir tabaka saman serilerek sizma engellenir.
Uzerindeki y1gin 1-1,5 m yiiksekliginde olabilir. Ustii toprak ile ortiilerek
fermantasyona birakilir. Fermantasyon materyalin cinsine gore 6-24 ayda olabilir.
Ancak bu zaman zarfinda yi1§in ara sira bozularak havalandirilir, olgun kisim
ayrilir kurumus ise hafifce slatilir. Yigin her zaman i¢in ¢ok fazla olmamak

kaydiyla sikistirilir.

Tablo 3. Kompostlar I¢in Onerilen N Yararlanilabilirlik Katsayilar1 ( Baldvvin ve
Greenfield, 2000).
C:N Topraga karigtrma Topraga Serpme

<10 0.50 0.38

10-15 0.25 0.19

16-20 0.10 0.08

21-25 0.05 0.03

>25 0.00 0.00
2.7.3. Yesil Giibre

Yesil giibre esas olarak, toprakta gerekli organik maddeyi saglamak amaciyla
yetistirilen bitkilerin, gelismelerinin belli bir devrelerinde ve heniiz yesil halde iken
stiriilerek toprak altina getirilmesidir. Yesil giibre bitkisi olarak ¢ok cesitli bitkiler
yetistirilirse de baklagil bitkileri daima baklagil olmayan bitkilere tercih edilmekte

ve bunlar en iyi yesil giibre bitkileri olarak kabul edilmektedir.



Yesil glibrelemenin en basta gelen yarar1 topragin organik madde yoniinden
zenginlestirilmesidir. Ozelikle ahir giibresinin az bulundugu yerlerde yesil
giibreleme yoluyla topragin organik madde diizeyi Onemli miktarda

artirilmaktadir. Ayrica kompost edilmis yesil bitki atiklar1 da kullanilmaktadir.

Canakkale kosullarinda yetistirilen fig ve cavdar karigimi, toprak striiktiiriinii,
havalanmasini, hidrolik iletkenlik ve organik karbonunu arttrmistir (Kavdir ve

dig., 2007).
2.7.4. Deniz Yosunlari

Deniz yosunu bir toprak iyilestirici olmakla birlikte tagima masraflarinin
yiiksek olmasi nedeniyle ancak lokal olarak kullanildiginda uygundur. Deniz
yosunu ekstraktlarinm yapraktan sprey olarak kullanimi olduk¢a yaygindir. Bircok
iirlinde yaprak spreyleri verim artisint saglamistir. Deniz yosunu ekstraktlari
yaprak spreyleri yaninda sivi giibre olarak da uygulanabilmektedir. Deniz yosunu
bitki besin elementlerinden bir miktar potasyum, demir, ¢inko, bakir, molibden,
bor, mangan ve magnezyum, ayrica bitki bliyiime hormonlarindan giberellin,
auxin ve cytokinin icermektedir. Yosun {iriinlerinin kok gelismesi ve ¢iceklenmede
artis sagladigi, hastalik ve zararlilara direnci artirdigi, kuraklik ile bitki besin
maddeleri noksanliklarinin etkisini azalttig1 bildirilmektedir. Deniz yosunu ayrica
selatlama o©zelligi ile bitki besin maddelerinin bitki tarafindan yarayishiligini

saglamaktadir (Soyergin, 2006).
2.7.5. Leonardit

Organik kaynaklardan birisi de topragmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozelliklerini iyilestirebilecek nitelikte olan Leonardit (gidya) materyalidir.

Pekcok arastirmaci tarafindan tanimlanmis olan leonardit, yagish bolgelerde
bitki bollugu yliziinden 6trofik, oksijeni az olan, gol diplerinde ¢iiriimiis maddelerin
coziilmesiyle olugmus, plastik yapili, organik maddesi kolay taninan ve bol miktarda
organizma artig1 iceren sedimenter birikimler seklinde ifade edilebilir. Leonardit,

yiiksek oranda karbon ve humik asitler iceren, kdmiir diizeyine ulasmamis dogal bir
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organik materyaldir ve organik madde igerigi % 75 gibi bir degere ulagabilmektedir.
Leonardit materyali bitki besin elementleri bakimindan toprakla kiyaslandiginda,
fosfor yoniinden yiiksek, potasyum bakimimdan fakirdir, kalsiyum karbonat icerikleri
cok yiiksek, toprak reaksiyonlart (pH) nétr civarindadir. Mikro elementlerden bitki
tarafindan alinabilir Fe, Mn, Cu, Zn analizleri yapilmis ve bu mikro elementlerin
yeter diizeyde oldugu saptanmistir. Leonardit materyalinin bitki geligimini

engelleyecek diizeyde bor icermedigi belirlenmistir (Anonim, 1996).

Bitki besin elementleri i¢ermesi, toksik element igeriginin diisiik olmasi ve
humik asit iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle iilkemizde bugiine kadar yapilan
aragtirmalarin biiyiik bir kismmda leonardit'in giibre olarak kullanim potansiyeli
tizerinde Ozellikle durulmus ve bitki verimine etkisi, giibre degeri, organik madde
icerigi ve humin madde igeriginin degerlendirilmesi gibi konularda calisilmistir.
Bates ve Jackson (1980), kuru bazda linyit, torf, humus ve leonardit materyallerinin
genellikle %5 - %20 arasinda hiimik asit icerdigini rapor etmistir. Humik maddelerin
kok gelisimini, silirglin gelisimine gore arttirdigi, makro besin elementlerinin
alinmasinda etkili olduklar1, metal katyonlar1 ile kompleks olusturduklari, bazilarinin
alimmi arttiricy, bazilarmm da alimmi azaltict etkide bulunduklar1 yapilan
aragtirmalarla ortaya konulmustur. Humin maddelerin uygun mineral besin
maddelerinin bulundugu ortamlarda topraklarin biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu

etkilerde bulundugu arastirmalarla ifade edilmistir (Bates ve Jackson ,1980).

Leonarditin topragin fiziksel 6zellikleri lizerine etkisi, 6zellikle, agir biinyeli
killi topraklarda havadar bir bitki kok bolgesi meydana getirerek, gevsek ve gecirgen
bir toprak yapisinin olusmasini saglar. Bunun sonucunda gerekli miktardaki suyun
toprak tarafindan tutulup fazlasmnin akip gitmesini ve toprak islemesini kolaylastirir.
Hafif blinyeli kumlu, siltli-kumlu topraklarda su tutma kapasitesini arttirir, gidalarin
yikanip gitmesini Onler. Agwr biinyeli marnl (killi ve kiregli) topraklarda topragi
kabartir ve havalandirir. Topragin catlamasini ve erozyonu Onler. Su tutma
kapasitesini arttirarak kurakligi onler. Gilines 1smlarin1 emerek topragin c¢abuk
istnmasmi saglar ve mikro organizma faaliyetlerini artirr. Bu nedenle topragin

pestisid gibi zararl ve zehirli maddelerden temizlenmesini saglar (Anonim, 1996).
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2.8. Organik Materyal Ilavesinin Toprak ve Bitki Uzerine Etkisi

Tarmmsal iiretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi,
yetistigi toprak ortammin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile iligkilidir. Topragin
fiziksel Ozelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada en fazla basvurulan
yontem ise topraga organik kokenli materyallerin ilavesi olmaktadir (Bender ve
dig.,1998). Lewandowski ve Zumwinkle (1999), verimli bir toprak denildiginde
topraklarin organik madde ve biyolojik aktivitede yliksek diizeye, stabil agregatlara,
bitki koklerinin kolaylikla hareket edebildigi bir ortama, yilizeyde suyun kolaylikla

infiltre olabildigi bir toprak yapisma sahip olmasinin akla geldigini bildirmislerdir.

Shiralipour ve dig. (1992), Carpenter-Boggs ve dig. (2000), yaptiklari
calismada, mineral giibrelerin bitki gelisimi i¢cin ¢abuk almabilir besin elementi
saglamasina ragmen, topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmede payi olmadigini,
organik diizenleyici olarak topraga organik madde girdisi, besin elementi saglamanin
yaninda toprak agregasyonunu, mikrobiyal c¢esitlilik ve aktiviteyi de tesvik ettigini
bildirmislerdir.

Ferreras ve dig. (2006), yaptiklar1 ¢aligmada kat1 ev atigi (HSW) at- tavsan
giibresi karisim1 (HRM) ve tavuk giibresinin (CM) 10 ve 20 Mg ha™ olarak iki dozda
uygulamislar. Uygulama sonucunda her materyalin 20 Mg ha™ dozunda stabil toprak
agregatlar1 6nemli 6lgiide (p < 0.05) yitksek ¢ikmustir. 20 Mg ha”  dozunun ilk
uygulamasindan sonra toprak organik maddesi yiiksek deger gosterirken, (HSW),
(HRM) ve (CM) materyallerin hepsinde 10 Mg ha' ve 20 Mg ha' ikinci
uygulamasinda toprak organik maddesi onemli Olglide artis gostermistir. Toprak
stabilitesi, organik karbonu ve mikrobiyal aktivitede artig goriildiiglini

bildirmislerdir.

Maheswaran ve dig. (2004), tarimsal endiistriyel atiklarin malg, besin elementi,
organik madde ve su kaynagi seklinde tekrar kullanilabilir biiyiik bir potansiyele
sahip oldugunu ve bu atiklarin kullanilabilirliklerinin ve karakteristiklerinin
kullanimdan 6nce mutlaka bilinmesinin gerektigi belirtmislerdir. Cooperband (2004),
tarimsal liretimde toprak diizenleyicileri olarak organik iiriinlerin kullaniminin

atiklarm  kaynak olarak degerlendirilmesindeki stratejiye = Ornek  olarak
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verilebilecegini bildirmistir. Ozbek ve dig. (1993), yiizey topraginda yeteri kadar,
fazla ayrigmis organik madde atiklarinin bulunmasi durumunda bunun mineral
topragm fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iizerindeki etkisinin biiylik oldugunu

belirtmiglerdir.

Celik ve dig. (2004), yaptiklar1 calismada kompost, ahir giibresi ve inorganik
giibrelemenin topragin bazi fiziksel ozellikleri {izerine etkisini arastrmiglardir.
Kompost ve ahir giibresinin topragm fiziksel ozellikleri tiizerine etkisi diger
uygulamalara gore daha yliksek bulunmustur. 0-15 ve 15-30 cm toprak derinliginde
ahir giibresi uygulamasinda agregatlarin ortalama agirlik capt en yiliksek iken,
kompost uygulamasinda toplam porozite, sature edilmis hidrolik iletkenlik en yiliksek
degerde bulunmustur. 0-15 cm toprak derinliginde kompost toplam poroziteyi %24
arttirrken, ahwr giibresi  yaklagik %18 arttrmustir.  Ayni  derinlikte, kompost
uygulamasinin hidrolik iletkenligi kontrole gore 0.80 to 2.62 cmh™' ¢ikarirken, 15-
30 cm toprak derinliginde kontrolde 0.76 cmh™" olan hidrolik iletkenlik kompost
uygulamasinda 1.78 cmh™' yiikseldigi goriilmiistiir. 0-15 cm toprak derinliginde
kompost (1.17gem™) ve ahrr giibresi (1.24 gecm °) uygulamalari, inorganik
giibrelemedeki kuru hacim agirhgma(1.47 g cm °)ve kontrole (1.46 gcm ) gore
topragm kuru hacim agirligini disiiriirken, topragin organik maddesini arttirmustir.
15- 30 cm de de kuru hacim agirhigi kontrolde (1.60 gcm ) ve inorganik giibre
uygulamasinda (1.58 g cm °) degeri ile kompost uygulamasmndan (1.27 g cm ) daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica, kompost ve ahir giibresi uygulamasi topragm yarayisli
su icerigini sirastyla %86 ve % 56 degerinde arttirmistir. Organik giibre kaynaklari,
inorganik giibreleme ve kontrole gore, topragin fiziksel 6zellikleri lizerine en fazla

pozitif etkiyi yapmustir.
2.9. Zeytin Kat1 Atig1 (Pirina)

Ulkemizde gerek tarmmsal iiriinleri isleyen, gerekse tarimsal aktivitede bulunan
cesitli isletmelerden her yil 6nemli oranda ve degisik 6zelliklere sahip atiklar ortaya
cikmaktadir. Bu atiklardan biri de iilkemizde ¢ok fazla yetistirilen zeytin bitkisinden

elde edilen zeytinyaginin eldesinden sonra arta kalan zeytin kati atig1 olan pirinadir.
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Tiirkiye, mevcut tiiketim ve ticaret dengesine gore gerek zeytinyagi gerekse
sofralik zeytin iiretiminde kendine yeterli konumda olup, Ispanya, Italya, Yunanistan
ve Tunus gibi dnemli zeytin iireticisi iilkelerden biridir. Ulkemiz diinya zeytin
iretiminin %38,15’1ni, zeytinyag1 iiretiminin %5’ini, sofralik zeytin {iretiminin ise

%11,2’sini gergeklestirmektedir. (Anonim, 2004).

Ulkemizde gerek tarmmsal iiriinleri isleyen, gerekse tarimsal aktivitede bulunan
cesitli isletmelerden her yil 6nemli oranda ve degisik 6zelliklere sahip atiklar ortaya
cikmaktadir. Zeytinyag iiretiminde de yan iiriin olan pirinanin tarimda, organik bir
girdi olarak, giibre ve toprak islah edici madde olmasma iligkin arastirmalarin
arttirilmasi, pirinanin toprak tizerine etkilerinin belirlenmesi bu potansiyelin tarimda

degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Ornegin Italya’da kabul edilen kanunla zeytinyagi sektoriinde yillardir siire
gelen sikinti sona erdirilmis ve ayrica karasu ve pirinanin (zeytin kati atifi)
tarlalarda giibre ve toprak 1slah edici madde olarak degerlendirilebilecegi
vurgulanmistir. Yurdumuzda da bu konudaki yasal diizenlemeler yeniden gozden
gecirilmeli ve karasu ve sulu pirinanin arazide bertarafi veya buharlastirilmasiyla
elde edilecek kekin giibre olarak degerlendirilmesine yonelik bilimsel arastirmalar

yapilmalidir.

Tarmm alanlarinda toprak ve su kaynaklar1 korunarak, cevre ile dost tarim
teknikleri kullanilarak, kisaca siirdiiriilebilir tarim anlayisi ile tarimsal iiretimde artis

saglanabilmektedir.

2.9.1. Zeytin ve Pirinanin Diinyada ve Tiirkiye’de Uretim Potansiyeli

Diinyada toplam 35 iilkede zeytin tarimi yapilmakta olup yaklagik 10 milyon
hektar arazi iizerinde 900 milyondan fazla zeytin agaci bulunmaktadir. Bu agac
varliginin %98°1 Akdeniz’e kiy1 olan iilkelerde yer almaktadir. Akdeniz iilkeleri
icinde zeytin {iretiminde lider olan iilkeler sirasiyla ispanya, Italya, Yunanistan,

Tiirkiye, Tunus ve Suriye’dir. Ispanya’da yaklasik 250 milyon, italya’da 190 milyon,
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Yunanistan’da 125 milyon, Tiirkiye’de 99 milyon ve Tunus’ta 55 milyon adet zeytin

agac1 mevcuttur (Anonim, 2003).

Uretici iilkelerin 1996-2004 yillarina ait zeytin iiretim miktarlar1 bu yillarmn
ortalamalar1 na gore sdyledir; Ispanya %33,79 ile birinci, Italya %19,68 ile ikinci,
Yunanistan %14,21 ile {igiincii, Tiirkiye %8,18 ile dordiincii sirada yer almaktadir

(FAO, 2005).

Ulkemizde ise, Ege, Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde
toplam 36 ilimizde zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir. Isletmelerin ortalama
biiyiikliigii 12,5 da olup %75°1 50 dekardan kiigiiktlir. Toplam aga¢ varligimizin
%751 Ege, %14’ Akdeniz, %9,3’ii Marmara ve %]1,7’si Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde bulunmaktadir. Agirlikli olarak zeytin {iretiminin yapildig: iller Aydin,
Izmir, Mugla, Balikesir, Manisa ve Canakkale’dir. Tiirkiye zeytin alanlar1 595.000
ha’dir. Toplam tarim alanlarmin %2’sini ve bag bahg¢e alanlarin ise %18,1’ini zeytin
alanlar1 olusturmaktadir. Tiirkiye’de zeytincilik yaklasik 400.000 ailenin gec¢im
kaynagini olusturmakta 8-10 bin kisinin gelirine dolayli katkida bulunmaktadir.
Zeytinliklerin yaklasik %75’1 daglik kir arazilerde olup ancak %81 sulanmaktadir.
Sulanan zeytinliklerin ¢ogunda sofralik iiretim hakim durumdadir (Tunalioglu ve

Karahocagil, 2005).

Yaklagik olarak 100 kg zeytinden 35 ile 45 kg arasi kuru pirina elde
edilmektedir. Bu degerleri Tiirkiye’deki toplam yaglik zeytin tiretim degerlerini baz
alarak hesapladigimizda (1,177,000 ton) her yil yaklasik 14.500 ile 18.500 ha

arasinda tarim arazisinin fiziksel 6zelliklerini iyilestirilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
2.9.2. Pirina ve Ozellikleri

Pirina, zeytinin mekanik olarak yaga islenmesinden sonra arta kalan kat1 alt
iriindiir. Ayrica zeytinyagi liretiminde ortaya ¢ikan ikinci bir iirlin olan karasu,
pirinadan sonra gelen bir alt iirlindiir. Taze ve islenmis pirinanin ortalama bilesimi

asagidaki gibidir (Anonim, 2008).
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100 kg zevytinden ortalama

15-22 kg. zeytinyagi
35-45 kg. pirina

100 kg. pirinadan ortalama

6-7.5 kg pirina yag1
60-70 kg. kuru pirina elde edilmektedir.

2.9.3. Pirina ile ilgili Yapilmis Cahsmalar

Pirina ile yapilan ¢aligmalar sonucu farkli yazarlardan alinan verilere gore

zeytin kat1 atiginin ana kimyasal 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Iki fazli zeytin kati atiginmn ¢esitli kaynaklara gore ana kimyasal
karakteristikleri

Parametreler @ M «© @ @ @ (2) (h)
Nem (%) 61,8 64 57 645 65 64 49.6 714
pH (H20) 49 532 nd. 523 54 55 6.8 5.19
EC(dSm") 1.78 342 nd. 524 nd. 347 12 285
OM (%) 97.4 933 98.5 943 954 91.6 60.3 945
Cot/Nt 53 47.8 59.7 493 293 42 322 46.6
Nr (g/kg) 10.5 11.4 100 113 185 13.5 11.0 9.7
P (g/kg) nd. 1.2 05 09 =nd 14 03 15
K (g/kg) nd. 198 63 243 nd. 159 29.0 17.1
Ca (g/kg) nd. 45 26 nd nd 23 120 4.0
Mg (g/kg) nd. 1.7 nd. nd. nd 09 10 0.5
Na (g/kg) nd. 08 nd nd nd nd 02 1.0
Fe (mg/kg) nd. 614 nd. 526 nd. 769 2600 1030
Cu (mg/kg) nd. 17 nd 17 nd 21 13 138
Mn (mg/kg) nd. 16 nd. 13 nd 20 67 13
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Parametreler @ M «© @ @ @ (2) (h)

Zn (mg/kg) nd. 21 nd 18 nd 27 10 22
Lignin (%) 412 42.6 19.8 475 nd. 468 nd. 35
Hemiseliiloz (%) nd. 351 153 38.7 nd. nd. nd nd
Seliiloz (%) nd. 194 337 173 nd. nd. nd nd
Lipit (%) 3.76 12.1 109 18.0 11.0 12.7 nd. 8.6
Protein (%) nd. 72 6.7 nd nd nd nd nd

Karbonbhidratlar (%) nd. 9.6 193 96 127 104 nd. nd.
Fenoller (%) 054 14 24 12 21 05 nd nd
Pb, Cd, Cr, Hg (mg/kg) nd. nd. nd. <5 nd nd nd <1

n.d., belirlenmemis; (a) Baeta-Hall ve dig. (2005); (b) Alburquerque ve dig. (2003); (c) Vlyssides ve
dig. (2004);  (d) Cayuela (2004); (e) Saviozzi ve dig. (2001); (f) Cegarra ve dig. (2000);
(g) Ordoiiez ve dig. (1999); (h) Madejon ve dig. (1998).

Obied ve dig. (2005), zeytin kat1 atigindaki biofenollerin analizi ve biyolojik
aktivite lizerine etkisi ile ilgili yaptiklar1 aragtirmada, zeytin kat1 atiginin polifenoler
bakimindan zengin oldugu ve zeytinin meyvesindeki toplam fenollerin %98’ni
icerdigini belirtmislerdir. Ana fenolik bilesenler; hydroxytyrosol, tyrosol, oleuropein
and caffeic acid dir. Bilimsel makalelerin biiyiilk cogunlugu eczacilik, kozmetik ve
gida endiistrisinde kullanilan bu bilesiklerin antioksidan, kalp koruyucu,
antimikrobiyal,  antihipertansiv ve  antikansorojen  etkilerinin  oldugunu

kanitlamaktadur.

Abu-Zreig ve dig. (2002), zeytin kat1 at1g1 ile yaptiklar1 ¢caligmada, zeytin kat1
atigmin % 94 oraninda organik madde igerdigini belirtmisler ayrica tiim toprak
orneklerinde zeytin kat1 atig1 uygulamasi topragin su tutma kapasitesini ve sature
olmus hidrolik iletkenligi arttirirken kapilariteyi ve sature olmamis hidrolik
iletkenligi azalttigini1 ortaya koymuslardir. Sature edilmis hidrolik iletkenlikte en
yiiksek artis %4 uygulamasinda tin, killi tin ve kumlu toprakta sirasiyla % 300, %
200 ve % 12 oraninda artig gdzlenmistir. Zeytin kati atig1 kapillar yiikselmede kumlu
toprakda %11,5 azalma gosterirken killi tin toprakta bu azalma % 70 olmustur.

Kapillar yiikselme zeytin kat1 atig1 uygulama seviyesi ile ters bir iliski gostermistir.
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Sonu¢ olarak zeytin kati atigi uygulamasi topragin su tutma kapasitesini sature
haldeki hidrolik iletkenligini arttirmis, ancak kapillar yiikselmeyi ve sature olmamis
haldeki hidrolik iletkenligi azaltmistir. Yapilan ¢aligmalardan da goriildigi gibi,

zeytin kat1 atiginin topragin fiziksel 6zelliklerine de olumlu etkisi belirlenmistir.

Alburquerque ve dig.(2003), yaptiklar1 ¢alismada, zeytin kat1 atig1 (pirina)’ nin
agrokimyasal (tarim agisindan kimyasal) karakteristikleri arastirilmis, sonug olarak
yiksek neme, asidik pH degerine ve olduk¢a yiiksek organik madde igerigine
(6zellikle lignin, seliilloz ve hemiseliiloz) sahip oldugu, 6nemli oranda yag, suda
¢oziinebilir karbonhidrat igerigi bulundugu sonucuna varmuslardir. Ayrica besin
elementi agisindan potasyumca (K) zengin, ¢ogu organik N olmak iizere N’ca orta
diizey, fosfor (P) ve mikroelementce de fakir oldugunu tesbit etmislerdir. Bu
ozellikleri ile, tarimsal agidan uygun oOzelliklere sahip olmamasi nedeniyle bu
materyalin topraga direk uygulanmasi uygun degildir. Bu durumda gilibreleme
acisindan organik ve mineral iceriginin iyilestirici ve mineralize olmasi miimkiin
olmamaktadir. Zeytin atiginin topraga direk uygulanmasi elverigsizdir ve c¢evre
tizerine kirlilik etkisi olusturabilir. Bu etkisi asidik ozellik gostermesiyle ilgili
olabilecegini ayrica bundan dolay1r tohum c¢imlenmesi ve bitki gelisimi iizerine
olumsuz etkisi, antimikrobiyal 0zelligi ve dengelenmemis C/N oranindan dolayi
olabilecegi sonucuna varmiglardir. Bu oOzelliklerinden dolayr zeytin kat1 atigi

kompost yapilarak kullanilirsa daha iyi sonug verecegi goriisiine varmislardir.

Pirinanin topraga uygulanma seklinin bilinmesi de tarimda kullanimi agisindan
onem kazanmaktadir. Direk fabrikadan ¢iktigi sekilde mi (ham), azotlu mineral
giibre ile karistirarak mi, yoksa Onceden kompost yapilarak mi verilmelidir?
Kompostlastirma kontrollii aerobik kosullardaki organik materyalin biyolojik
ayrismasi olayidir (Epstein, 1997). Hizli bir kompostlastirma islemi i¢cin Onerilen
kosullar su sekildedir: (1) Karbon /Azot oran1 25:1-30:1, (2) kompost nem igerigi %
50-60, (3)pH 6.5-8.0, ve (4)sicaklik 55-60 °C (Rynk, 1992).

Pirina organik maddece ¢ok zengindir fakat icindeki maddeler (yag ve

cekirdekteki lignin) kolayca humik maddelere donlisememektedir.
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Tablo 5. Zeytin kat1 at1g1 organik kismmin ana bilesenleri (g kg ' kuru agirlik)

Parametreler Ortalama Aralik S-Hata
Total Organik Madde 932.6 848,9- 976,0 3,1
Lignin 426,3 323,0- 556,5 16,0
Hemiseliiloz 350,8 273,0- 415,8 12,7
Seliiloz 193,6 140,2- 249,0 14,8
Yag 121,0 77,5- 194,6 28,9
Protein 71,5 43,8-115,0 24,5
Suda Coziinebilir

Karbonhidratlar 95,8 12,9- 164,0 50,0
Suda Coziinebilir Fenoller 14,2 6,2- 23,9 41,0

Kaynak: Alburquerque ve dig. (2003).

Gonzalez ve dig. (1990); Riffaldi ve dig. (1993); Linares ve dig. (2001), zeytin
kat1 atiginin direk topraga uygulanmasinin tohum ¢imlenmesine, bitki gelisimi ve
mikrobiyal aktiviteye negatif etkisi olacagini ve bunun nedeninin de toprakta humik
maddelere doniisemeyen fenol, organik ve yag asitlerinden dolay1 olabilecegini,
Alburquerque ve dig. (2003), zeytin kat1 atiginin dogrudan topraga uygulanmasimnin
organik materyaldeki lignin, hemiseliiloz ve selillozdan dolay: toprakta fitotoksik ve
antimikrobiyal etkisi nedeniyle zararli olacagmi bildirmislerdir. Sonu¢ olarak
topragm yapisal 6zelliklerine zararl etkisi olacagini ve bu nedenle toprakta giibre ve
diizenleyici olarak tek kullanim olanaginin kompost yapilmas: oldugunu

bildirmislerdir.

Kavdir ve Killi (2008) yaptiklar1 calismada, farkli tekstiirdeki topraklara
uygulanan pirinanin topraga karistirildiktan sonra organik maddedeki degisimler ve
bu degisimlerin toprak stabilitesi {izerine etkilerini belirlemislerdir. Bu calismada,
kumlu tekstiirlii topraklara uygulanan farkli dozlardaki pirina, topragm agregat
stabilitesini 2 ay gibi kisa bir siirede arttrmustir. Tinli kumlu topragin agregat
stabilitesi % 4,6° iken, Canakkale-Ezine ilgesinden elde edilen pirina, agirlikca % 8
oraninda topraga karistirildiktan iki ay sonra agregat stabilitesi degeri %88 olarak

bulunmustur. Bu ¢aligmadan da goriildiigii gibi, pirina uygulanmasi 6zellikle kaba

19



biinyeli topraklarin agregat stabilitesi degerini dolayisi ile su tutma kapasitelerini de

arttirdig1 bulunmustur.

Pirina, Ozellikle toprak karbon miktarin1 ve agregat stabilitesini arttrmada
onemli bir kaynak olarak kullanilabilir. Bununla beraber pirina kullanimmin bazi
dezavantajlar1 da olabilmektedir. Pirina ile ortama verilen C kaynagi arttii i¢in
biiyiik miktarda N immobilizasyonu olusabilmektedir. Bu da bitkilerin N alimi1

izerine olumsuz etki yapabilir (Chapman, 1997).

Hachicha ve dig. (2006), tavuk giibresi ve zeytinyagi atiklari ile kompost
yaparak bunlarin patates lizerine etkilerini aragtirmislardir. Kompostun C:N orani,
15-17 arasinda ve besin maddelerince zengindir. Fitotoksik etkisi bulunmamaktadir.
Kompost uygulamasi patates verimini 31.5-35.5 t/ha oraninda arttirrken sigir
giibresindeki artig 30.5 t/ha bulunmustur. Zeytin karasuyunun kullanilmas ise toprak

pH, EC ve fenol miktarini olumsuz etkilememistir.

Sellami ve dig. (2007), yaptiklari ¢aligmada zeytin kat1 atigini kiimes
hayvanlar1 giibresi ve susam kabugu ile karistirarak yaptiklar1 kompostta, farkl
karisimlarin kullanildigi kompost siirecinde kompostun fiziko kimyasal (sicaklik,
nem, pH, EC, toplam C ve toplam N) parametreleri dlgmiiglerdir. Pirinanin direk
kullanimimin dezavantajlarindan biri pirina ile ortama verilen C kaynag: arttig1 i¢in
biiylik miktarda N immobilizasyonu olustugunu belirlemislerdir. Elde ettikleri
kompostun topraga ilavesi ile toprak verimliligini 6nemli Olcilide iyilestirdigini,
kompostun patates bitkisinin biiylimesine hi¢cbir olumsuz etkisi olmadigini tesbit
etmislerdir. Kompostun etkisi, patates bitkisinin goévde biiyiimesinde, kontrol
parselinde 0,56 m iken, kompost parselinde ise 0,59 — 0,68 m olmustur. Ayrica tarla
denemelerinde patates veriminde artis oldugunu da bildirmislerdir. Ciftlik gilibresi
patates veriminde 30,5 ton ha" iken, kompost uygulamasmda verim 30,5 — 37,5 ton

ha™ olarak belirlemislerdir.
Al-Widyan ve dig. (2005), Urdiin’de yaptiklar1 calismada zeytin katr atik

kompostunun toprak fiziksel 6zellikleri lizerine etkilerini belirlemislerdir. Calismada

iki farkli tekstiirde (siltli tin ve killi tin) toprak kullanmiglardir. Kompostlama ile
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zeytin katt atigmm olumsuz etkilerinin giderilmesi amac¢lanmigtir. Kontrol
uygulamasina kiyasla zeytin kat1 atik kompostu toprak fiziksel o6zelliklerini
tyilestirmistir. Siltli tin topraga %8 zeytin kat1 atik kompostu ilavesi penetrasyon
derinligi ve su alimini sirast ile % 36.5 ve % 34.3, oraninda arttwrmugtir. Killi tin
toprakta ise bu artis % 27.1 ve % 35 oraninda olmustur. Topragin su tutma

kapasitesi siltli tin toprakta % 10.3 ve killi tin toprakta % 16.5 oraninda artmigtir.

Montemurro ve dig. (2006), Akdeniz sartlarinda 3 yillik tarla denemesinde
misir-arpa rotasyonu yapilmis ve farkli azotlu giibre kaynaklarinin bitki azot kapsami
iizerine etkileri arastrilmuistr. Azot kaynagi olarak mineral N (200 kg N ha ');
organik-mineral N (zeytin kat1 atig1 kompostu, 100 kg N ha™' saglayacak oranda) ve
mineral N (100 kg N ha™' olarak mineral giibre); organik N (100 kg N ha ™' zeytin
kat1 atig1 kompostu seklinde); giibresiz kontrol uygulamalarma yer verilmistir.
Organik giibre ve mineral giibre karigimi en fazla mineral N uygulamasi ile ayni
verimi saglamustir. Misirda (8.8 ve 8.9 t ha ' olarak bulunmustur) arpada ise (3.2 ve
3.5t ha™"). Organik giibre ve mineral giibre karisimi organik karbonu da en fazla
arttiran uygulama olmustur. Azot kullanim etkinligi iizerine farkli uygulamalarin

etkisi ayn1 olmustur.

Bu ¢alismada temel amag, ililkemiz ekonomisi i¢in olduk¢a 6nemli olan zeytin
yag1 tiretimi sonrasi elde edilen zeytin katr atifinin (pirina) tarimda kullanima

kazandirilmasidir.

Topraga belirli araliklarla uygulanan organik atiklar (hayvan giibresi, iirlin
artiklari, evsel veya kentsel atiklar) toprak organik maddesi azalmasini belli bir siire
engelleyebilmektedir. Organik madde kaynaklarmin ekonomik olmasi, toprakta
uzun siireli etki gostermesi bu kaynaklarin kullanimini yaygimlastirmada en 6nemli

faktorlerdendir.

Ulkemiz ekonomisinde olduk¢a onemli olan zeytin ve zeytin yagi iiretimi
sonrasi elde edilen zeytin kat1 atigmin (pirina) tarimda kullanima kazandirilmasidir.
Ayrica tarimsal atiklarin yine tarimsal amacglarda degerlendirilmesi kimyasal giibre

kullanilmasini da azaltacaktir. Boylelikle bir yandan ekonomik kazang saglanirken
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diger yandan ekolojik dengeyi bozmayan cevreye duyarli toprak diizenleyici

materyaller i¢in yapilacak bilimsel ¢caligmalara model teskil edecektir.

Bu calismada pirina dogrudan ham olarak ve kompost yapilarak topraklara
farkli dozlarda karigtirilmig ve bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilirligi
belirlenmistir. Zeytin kat1 at1ig1 ve kompostunun farkl toprak tekstiirlerinde topragin
hacim agirhigina, porozitesine, toprak su tutma karakteristiklerine, su iletkenligi gibi
fiziksel Ozelliklerine etkisi belirlenmistir. Ayrica bitki yetistirme ortami olarak
kullanilabilirligi degerlendirilmis ve test amaci ile domates bitkisi denenmistir.
Deneme sonunda, pirina ve pirina kompostunun bitki ve bitki kdk gelisimi {izerine,
ayrica bitki yetistirilen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkisi

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede Kullanilan Toprak Ornekleri

Tez c¢alismasmin ilk asamasindaki Almanya’ da yapilan analizlerinde
kullanilan, tmli kum ve kumlu tin tekstiire sahip iki toprak Fachhochschule
Osnabrueck University of Applied Science, {niversite arazisinden 0-20 cm
derinlikten almmigstir. Buradaki denemelerde su tutma kapasitesinin diigiilk olmasi
nedeniyle kaba ve orta biinyeli toprak tercih edilmistir. Ayrica Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Laboratuvarinda devam ettirilen tez
calismasmin ikinci asamasinda kullanilan tinli toprak {niversitenin Dardanos
kampusii uygulama alanindan, kum ise Canakkale Kepez Liman1 yakmindan 0-20 cm

derinlikten alinmustir.

Tablo 6. Tez Topraklarinin Tekstiir Analiz Sonuglar1 ve Tekstiir Smnift

% Tekstiir
Toprak Ornegi %Kil % Silt Kum Sinifi
Dardanos Topragi
(Toprak 1) 26,5 26,5 47 Tin
Kepez Topragi
(Toprak 2) 7 4 89 Kum
Almanya Topragi
(Toprak 3) 4,5 24,5 71 Tinli Kum
Almanya Topragi
( Toprak 4) 19,4 12,2 68,4 Kumlu Tin
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Tablo 7. Deneme Topraklarmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

EC % % KDK
Toprak pH (us/cm) CaCO; Stabilite %C %N (cmol kg™)
Toprak 1 (tin) 7,56 511,67 12,45 1,15 2,62 0,08 28,32
Toprak 2 (kum) 7,79 269,67 6,31 0,46 1,30 0,05 8,37

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Dardanos Yerleskesinden alinan toprak
1 (Dardanos topragi), Toprak Taksonomisi 1998 sistemine gore smiflandirilmisg
Inceptisol ordosunun Fluventic Haploxerepts alt grubunun Dardanos serisinden

alimmustir.

3.1.2. Denemede Kullamilan Pirina
Tez ¢alismasinda kullanilan pirina Gokgeada ELTA Tarim igletmesinden temin

edilmistir. Denemede kullanilan pirinanin bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. Pirina Materyalinin Kimyasal Ozellikleri:

N (%) C (%) C:N pH  EC(micromhos
orani cm™)
Pirina (n=3) 1.0 48.1 48.1 5.7 590

3.1.3. Denemede Kullanilan Kompost

Tez c¢alismasinda kullanilan pirina  kompostu, Toprak boliimiinde

hazirlanmastir.

Tablo 9. Pirina Kompostu’ na Ait Analiz Sonuglar1”

%
Toplam kalsiyum (Ca)  1.910
Bor (B) 0.004
Bakir (Cu) 0.002
Demir (Fe) 0.220
Potasyum (K) 1.090
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Magnezyum (Mg) 0.170
Cinko (Zn) 0.007

* Pirina kompostu analizi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Laboratuvarmda yapilmustir.

Tablo 10. Pirina Kompostunun Kimyasal Ozellikleri

N (%) C (%) C:N pH EC
orant (micromhos
cm™)
Pirina kompostu 1,8 37,2 20,7 8,04 2790

(n=4)

3.1.4. Domates Denemesinde Belirlenen Bitki ve Toprakta Analizleri
Pirina ve pirina kompostunun domates bitkisinde bitki ve kok gelisimine
etkisinin belirlenmesi i¢in Lycopersicon lycopersicum L. gesit domates tohumu
saksilara ekilmis ve hasad sonucu domateslerde, tohumun ¢imlenme sayisi, bitki boy
uzunlugu, yaprak sayisi, dal sayisi, klorofil 6l¢iimii, bitki yas ve kuru biomas agirligi,
bitki toplam N ve C’ nu, bitki kok uzunlugu, kok alani, ortalama kok capi ve hacmi
ayrica saks1 topraklarmda pH, EC, kireg, agregat stabilitesi, toplam N ve C, katyon

degisim kapasitesi analizi yapilmigtir.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin kurulmasi:

IlIk Asama:

Tez c¢aligmasinin Almanya’da Fachhochschule Osnabrueck University of
Applied Science Toprak laboratuvarinda yapilan ilk bdliimiinde, analizlerde
kullanilan, 0-20 cm derinlikten aliman ve Smm’lik elekten elenen tinli kum ve kumlu
tin tekstiire sahip iki topragin hava kuru hale geldikten sonra %nem miktarlar1
belirlenmistir. Sirasiyla % 12,39 ve % 4,64 neme sahip olan kumlu tin ve tinli kum
tekstiirdeki topraklara %0, 2, 4, 6, 8, 10 oranlarinda pirina ve pirina kompostu

karistirip, her karigimdan tiger tekerriir alarak kuru hacim agirlig1 hesaplanmustir.
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Resim 1. Topragin Kuru Hacim Agirliginin (db) Belirlenmesi

Kuru hacim agirhigmi belirledikten sonra Ornekler pF 1,8 (Havalanma
Kapasitesi) ve pF 2,5 (Tarla Kapasitesi) i¢in bozulmamis 6rnek alma silindirine dort
tekerrlirlii olarak paketlenmistir. Ancak silindirlerde paketlenen Orneklerin pF
analizinden sonra hidrolik iletkenligi (kf) Ol¢iimii swrasinda bozulmamasi i¢in kuru
hacim agirligr % 10 arttirilmistir. Silindirleri doldurma isleminden sonra pF analizi
icin sature edilmis ve sirasiyla pF 1,8 ve pF 2,5 degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu analizden
sonra silindirler Eijkelkamp marka hidrolik iletkenlik cihazina yerlestirilip, hidrolik
iletkenlik degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra silindirler etiivde 105 °C ‘de 24 saat
kurutulup kuru agirliklart alinip, silindirlerden ¢ikarttilan 6rneklerin  toplam
porozitelerinin belirlenmesi i¢in Helyum Piknometre cihazinda tane yogunlugu (df)

belirlenmistir.
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Resim 2. Tane yogunlugu (df) belirlenmesi Resim 3. Hidrolik iletkenlik (kf) belirlenmesi
(Helyum Piknometre Cihaz) (Hidrolik Iletkenlik Cihazi)

Bu islemlerden sonra, pF 4,2 (Solma Noktast) belirlenmesi i¢in her iki toprak
pirina ve pirina kompostu ile her dozda, dort tekerriir halinde halkalara sikistirilip
halkalar bir giin saturasyona birakilmistir. Saturasyondan sonra pF 4,2 dl¢iimii i¢in
15 barlik basing altinda Toprak Su Ekstraksiyon Cihazina yerlestirilmis ve bu analiz
sonucunda Orneklerin yag tartimi, daha sonra 105 °C’ de metal kaplarda 24 saat
kurutulup, kuru tartimlar1 alinip buradan pF 4,2 nem degerleri belirlenmistir (Esitlik
6).

Resim 4. pF 4,2 Belirlenmesi (Toprak Su Ekstraksiyon Cihazi, 15 bar basing)
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ikinci Asama

Tez ¢ahsmasmm diger asamas1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Toprak Laboratuarinda devam ettirilmistir. Bu asamada agirlik¢a %0, %4,
%8, %10 oranlarinda, tnli ve kumlu topraga karistirilan pirina ve pirina
kompostunun domates bitkisinin bitki ve kok gelisimine ayrica topragin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri lizerine etkisi arastirilmigtir. Uygulama topraklari, pirina ve

kompost 6 mm ’lik elekten elenerek denemeye hazirlanmistir.

Bu denemede dort seviyede, li¢ tekerriir halinde, iki topraga uygulanan pirina
ve pirina kompostu ile (4*3*2*2= 48 6rnek) toplam 48 adet saksi toplamda 2500 gr
olacak sekilde, belirlenen oranlarda pirina ve kompost ile karistirilarak, tesadiif

bloklar1 deneme deseninde saks1 denemesi kurulmustur.

Hazirlanan saksilardaki 6rnekler, topraklarin daha dnceden belirlenen su tutma
kapasitesi kadar su ilavesi yapilarak, materyallerin mineralize olmasi i¢in iki hafta
beklemeye birakilmistir. Bu siire zarfinda su ilavesi ile topragm nemini sabit

tutulmustur. Bu siirenin sonunda saksilara domates tohumu ekilmistir.

Pirina ve pirina kompostunun domates bitkisinde bitki ve kdk gelisimine
etkisinin belirlenmesi icin, baglangicta her saksiya bes adet domates tohumu
ekilmigtir. Tohumlarin ¢imlenmesi gozlenip tohum ekimini takiben yedinci giin ve
on ikinci giinde her saksida ¢imlenen tohumlar sayillmistir ve seyreltme yapilarak
fidelerden iki adet birakilmistir. Ekimden ondort giin sonra tiim saksilarda seyreltme
yapilarak bir adet domates fidesi birakilmigtir. Domatesler belirli periyotlarda
sulanarak ekimden iki buguk ay sonra domateslerde bitki boy uzunlugu, yaprak
say1si, dal sayisi, klorofil 6l¢cimii yapildiktan sonra domates bitkileri hasat edilmistir.
Hasatdan sonra ise bitki yas agirhgi ve etiivde 60 °C ‘de 24 saat kurutulduktan sonra

bitki kuru agirliklar1 belirlenmistir.
Bitkilerin toprak iistli dl¢climlerinden ayri, pirina ve pirina kompostunun bitki

kok gelisimine etkisini arastirmak i¢in, hasattan sonra saksilar tam ortadan ikiye

boliinerek saksi topraginin yarisi elek yardimiyla yikanmis ve yikamadan sonra elek
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iistiinde kalan kokler tarayicidan taranarak kok uzunlugu, kok alani gibi bazi kok
parametreleri WinRhizo Basic Programi ile belirlenmistir. Cikan sonuglar iki ile

carpilarak saksilardaki bitki ve bitki kdkiiniin yas ve kuru agirliklar: belirlenmistir.

Saks1 topraklarmin kalan diger yarisindaki toprak ile de, topraklarmin pH, EC,
Kireg, %Stabilite, %C, %N, Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) analizleri gibi baz1

fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistr.

3.2.2. Toprak Analiz Metodlar

Topraklarin kimyasal (pH, EC, Kireg, %C, %N, KDK) ve fiziksel (tekstiir, kuru
hacim agirlhig1, hidrolik iletkenlik, toprak su icerigi (pF1,8 , pF2,5, pF4,2 ) toplam
porozite(pF0), agregat stabilitesi vb. analizleri belirlenmistir.

pH ve EC: pH 1:2,5 toprak-su karigiminda hidrojen iyonu konsantrasyonun
pH-metre ile potansiyometrik olarak 6l¢iilmesi ve EC ise elektriksel iletkenlige bagl
kondaktivite metodu ile belirlenmistir (Black, 1965).

Kirec: Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Schlichting ve Blume, 1966).

Toprak tekstiirii: Toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstiirii) 2 mm’lik
elekten elenmis, bozulmus toprak orneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucos
tarafindan belirtilen esaslara gore hidrometre yontemiyle yapilmistir(Gee ve Bauder,
1986).

Toprak gravimetrik ve volumetrik nemi: Toprak ornekleri 105 °C’ de 24 saat
kurutulduktan sonra meydana gelen agirlik azalmasi baz alinarak hesaplanmistir.
Volumetrik nem ise gravimetrik nem ylizdesinin topraklarin hacim agirliklar: ile
carpilmasi sonucu hesaplanmaistir.

Toprak N ve C miktar:: Araziden alinan ornekler kurutulup, 0.5 mm’lik
elekten elendikten sonra kuru yakma metoduna gore (Kirsten, 1983) LECO Truspec
2000 C/N/H elementel analiz cihazi kullanilarak yapilmustir.

Agregat Stabilitesi: Toprak orneklerinin % stabilitesi 1slak eleme metodu ile

belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1996).
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Katyon degisim kapasitesi: Toprak Orneklerinin degisim kompleksleri dnce
sodyum ve sonrada amonyum ile doyurulmus, a¢iga ¢ikan sodyum miktar1 alev
fotometresinde belirlenmistir (Chapman, 1965).

Elverisli Ca, B, Cu, Fe, K, Mg, Zn: Kompost yas yakma metodu ile yakilmig
ekstraktlar ICP-AES ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi merkez
laboratuvarinda belirlenmistir (Kacar, 1972).

Hidrolik Tletkenlik: Sature olmus hidrolik iletkenlik metoduna gore,
Eijkelkamp marka hirolik iletkenlik cihazinda belirlenmistir (Amoozegar ve Warrick,
1986).

pF: Basincl levha kaplari ile belirlenmistir (Klute, 1986).

Tane Yogunlugu (df) : Helyum Piknometre metoduna gore belirlenmistir
(Brady, 1990).

Baslangic Su icerigi (cm *.cm 2 ) = Baslangi¢ Su Icerigi ( g g )* Kuru Hacim
Agirhgi (g em™) (Esitlik 1).

Baslangi¢ Su igerigi ( g g )=Gravimetrik nem /100

Toprak Hacim Agirh@ (nemli): Graduated Cylinder Method yontemiyle 200
cm’ hacmindeki plastik 6l¢ii silindirine yarlestirilip hacminin ve agirligmnin bulunmas:
ile belirlenmistir.

Kuru Hacim Agirh@ (g em™)= Nemli Hacim Agirligy/ (1+baslangig su igerigi(g
g™1) (Esitlik 2).

Toplam Gozenek Hacmi (pF0) (cm * ¢cm )= 1-( Kuru Hacim Agirlig1 / Tane
Yogunlugu) (Esitlik 3).

pF 1,8(g em™) = (pF 1,8 Su Kapasitesi (g g') * Kuru Hacim Agirlig)
(Esitlik 4).

pF 2,5 (g em™) = (pF 2,5 Su Kapasitesi (g g")* Kuru Hacim Agirlig1)
(Esitlik 5).

pF 42 (g em™) = (pF 4,2 Su Kapasitesi (g/g) * Kuru Hacim Agirlig)
(Esitlik 6).

Hava Kapasitesi(boslugu) (cm * ecm ) = (pF0 — pF1,8) (Esitlik 7).

Almabilir Su Kapasitesi (cm * cm ) = (pF 1,8 — pF 4,2) (Esitlik 8).
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3.2.3. Bitki Analiz Metodlar

Domates tohumunun ¢imlenme sayisi, domates bitkisinin dal ve yaprak
say1si, bitki boyu 6l¢limi, bitki yapragi klorofil sayisi, bitki yas ve kuru agirhigy, bitki
% C ve %N degerleri, yas ve kuru kok agirhigr ayrica kok uzunlugu, kok alani, kok
hacmi ve ¢apina ait degerler belirlenmistir.

Domates tohumunun cimlenme sayisi, dal ve yaprak sayisi; sayarak
belirlenmistir.

Bitki boyu ; cetvel ile dl¢iilerek belirlenmistir.

Bitki yaprak Kklorofil okumalann ; Spectrum CM 1000 (BRT 1) model
Klorofil metre ile (Unit 1347 pro lamb) 151k kaynag1 altinda 6l¢iilmiistiir.

Bitki ve bitki kokii agirh@; domates bitkisi ve kokii yas tartimmdan sonra 65
°C ¢ de kurutularak kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Bitki %C ve %N ; etiivde 65 °C ¢ de kurutulan bitki Ornekleri, bitki
degirmeninde 6giitiiliip, kuru yakma metoduna gore (Kirsten, 1983) LECO Truspec
2000 C/N/H elementel analiz cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Kok Uzunlugu, Alani, Hacmi ve Cap1; Win Rhizo Basic kok tarama programi

ile belirlenmistir.

3.3. Istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS 15.0 for Windows ve
Minitab 13.0 for Windows Istatistik Programlar1 kullanilarak varyasyon analizleri
yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki farkhiliklarin  karsilastirilmast MSTAT-C
Bilgisayar Programi yardimiyla LSD testine gore yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Pirina ve Pirina Kompostunun Topragin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Topraklarin fiziksel 6zelliklerinin belirlendigi analizlerde kumlu tin ve tinl
kum tekstiirdeki topraklara agirlikca %0, 2, 4, 6, 8, 10 oranlarinda pirina ve pirina
kompostu karistirip, her karisimdan tiger tekerriir alarak asagidaki toprak fiziksel

ozellikleri, belirlenmistir.

4.1.1. Baslangi¢ Su Icerigi

Baslangi¢ Su igerigi

Kumlu tin-Pirina
Kumlu tin-Kompost
@ Tinli kum-Pirina

(cm3 cm-3)

& Tinli kum-Kompost

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

Uygulamalar

Sekil 1. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin toprak baslangi¢ su igerigine etkisi

Baglangicta sirasiyla % 12,39 ve % 4,64 neme sahip olan kumlu tin ve tinli
kum tekstiirdeki topraklara agirlikga %0, 2, 4, 6, 8, 10 oranlarinda pirina ve pirina
kompostu karistirip silindirlere paketlenmis her karisgimdan iicer tekerriir almarak
yukarida belirtildigi gibi, 100 cm’ hacimdeki silindirlerin igerisindeki 6rneklerin su

icerigi (cm’ cm™ ) cinsinden belirlenmistir (Esitlik1).

Su igeriginin pirina ve pirina kompostu dozlarinin artistyla hafif bir azalmaya
ugradigi belirlenmistir. Bunun sebebi belirli bir baslangi¢c nemine sahip olan topragin
ayni neme sahip kuru pirina ve pirina kompostu ile artan oranlarda karistirilmasidir.
Topragin farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu karigimlarmin kuru hacim
agirliklar1 (dereceli silindir metodu ile belirlenen) farkli oldugu i¢in ve materyal

dozlarmnin artisiyla kuru hacim agirhigi ve neticede su igerigi (cm’ cm” ) de hafif
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sekilde azalma gostermistir. Su icerigindeki bu degisim, organik materyal seviyesinin
artigt ile, tinlh kumda daha diisiiktiir. Ciinkii, baslangicta tinli kum tekstiire sahip
toprak zaten kumlu tina gére daha diisiik % nem degeri bulunmustu. Bu yiizden kuru
materyal (kompost ve pirina) ilavesi tinli kum toprakta su igerigini ¢ok fazla

degistirmemistir.

4.1.2. Kuru Hacim Agirhg:

Kuru Hacim Agirhgi
1,5 -
1,4 1 .
- 35 I s N Kumlu tin-Pirina
® 13- ikl | s s
£ ’ 1 I s Kumlu tin-Kompost
o K b s K
. R % @ Tinl kum-Pirina
2 1 I el
» s ; s §§5 @ Tinli kum-Kompost
17 LN N
BN B NS
BN B NS
BN BN
10 - LN LN N
0% 2% 4% 6% 8% 10%
Uygulamalar

Sekil 2. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin kuru hacim agirligi iizerine etkisi

Kuru hacim agirlhig1 (Esitlik 2 ile hesaplanmistir) , organik materyal dozlarmin
artisiyla azalig gostermektedir. Bunun sebebi organik materyalin (pirina ve pirina
kompostu) ¢ok hafif ve diisiik hacim agirligina sahip olmasidir. Kuru hacim agirligi
azalmasi tmli kum topraga gore, kumlu tin toprakta daha belirgindir. Bunun
sebeplerinden biri kum biinyeli topraklarin biiyilik tanecik ¢apmna ve bunlar arasinda
biiyiikk gozeneklere sahip olmasidir. Kaba biinyeli ve biiylik porlara sahip olan
topraklarda organik materyal bu biiyiik porlara yerlestigi i¢in kaba kum tanelerinin
birbirine uzaklig1 yine ayni kalmakta yada bu mesafenin degisimi ¢ok az olmaktadir.
Sonug itibariyle topragin kuru hacim agirligindaki degisim de ¢ok az olmaktadir.
Kumlu tin topragm, tinlt kum topraga goére daha agregatli yapiya sahip olmasi, bu
topraga organik materyal ilavesi ile kiiclik agregatlarin birbirinden ayrilip, kuru

hacim agirliginin daha fazla diismesine neden olmustur.
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Kumlu tin toprakta kompost ve pirina uygulamasi kuru hacim agirligimi daha
cok disiiriirken, pirina ve kompostu ele aldigimizda kompost pirinaya gore topragin

hacim agirligini daha ¢ok diisiirmiistiir.

4.1.3. Toplam Go6zenek Hacmi

Toplam Gozenek Hacmi (pF0)
0,55 -

0,50 ~ Kumlu tin-Pirina

Kumlu tin-Kompost

]

@ Tinli kum-Pirina

§%3Y

(cm3 cm-3)

0,45 ~

R

& Tinh kum-Kompost

PR

7777777777777

Y,
SRR

e
RN
ST

BNNNBNBNBNGNY

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

Sekil 3. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin toplam gézenek hacmi {izerine etkisi

Kompost uygulamalarindaki toplam gozenek hacmi (Esitlik 3 ile
hesaplanmigtir) sekilden de goriildiigli lizere pirina uygulamalarina gore daha
yiiksektir. Pirinanin ¢gekirdeginden kaynaklanan sert, odunsu pargalarin olmasi, ve bu
parcalarin bosluklar1 tikamasindan dolayi, gézenek hacmi kompost uygulamasinda

pirina uygulamasina gore daha fazla tesbit edilmistir.

Kumlu tin toprakta toplam gdzenek hacmi materyal miktarinin artistyla beraber
artiy gostermis, ancak tinli kum toprakta ise materyal miktarinin artisiyla azalma
egilimi gostermistir. Bunun sebebi kuru hacim agwrliginda da oldugu gibi, tinli
toprakta organik materyal kiiclik agregatlar arasina girerek daha biiylik porlar
olustururken, kumlu toprakta organik materyal zaten var olan biiylikk porlarin
bulundugu bosluklara yerlesir. Bu durumda kumlu topraktaki toplam gozenek hacmi
organik materyal ilavesi ile azalma gdstermektedir.

Kompost uygulamalarindaki toplam gozenek hacmi sekilden de goriildiigii lizere

pirina uygulamalarina gore daha yiiksektir.
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4.1.4. Hava Gegirgenligi (pF 1,8)

(pF 1.8)
0,40 -
K3 ]
0,35 -
—~ - & : s
? o030 [H S Kumlu tin-Pirina
B & : 5
6 s SN K § Kumlu tin-Kompost
© 0257 I N N F?:
£ His § K| N 8 @ Tinli kum-Pirina
S 020 I KN | N
= #s § 8 § 8 8 & Tinl kum-Kompost
] & K i
! 5| NS 5
0% 2% 4% 6% 8% 10%
Uygulamalar

Sekil 4. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin hava permeabilitesi (pF1,8) lizerine
etkisi

pF1,8 (hava gecirgenligi), toprakta makro gozeneklerin bos mikro gézeneklerin
su ile dolu bulundugu andaki su icerigidir (Esitlik 4 ile hesaplanmistir). Kumlu tin
toprakta hafif sekilde artis ve tmli kum toprakta kompost uygulamasinda dozlarin

artigiyla pF 1,8 su iceriginde hafif sekilde artis gostermistir.

Arastirmada yapilan varyans analizi sonuglarma gore farkli dozlarda pirina ve
pirina kompostu uygulamalarinm toprak pF1,8 (hava permeabilitesi= makroporlarin
acik oldugu andaki nem miktar1) su icerigi lizerine etkisi arastirilmig ve materyal *
seviye (p=0.000), toprak * materyal (p=0.000) ve toprak * seviye (p=0.000)
interaksiyonlari istatistiki agidan 6nemli bulunmus, elde edilen veriler Tablo 11, 12

ve 13’te verilmistir.

Tablo 11. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarmin toprak pF1,8
(hava permeabilitesi) su igerigi lizerine etkisi (Materyal * Seviye Interaksiyonu)

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

Pirina 0,268 £ 0,020 0,282 +0,01 0,257 +0,003 0,262 +0,002 0,258 +0,006 0,238 + 0,01
Ba Aa Cb Bb Cb Db

Kompost 0,244 £0,02 0,261+0,02 0,299 +0,02 0,315+ 0,01 0,321+ 0,01 0,328 £ 0,01
Eb Db Ca Ba Aa Aa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
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Tablo 11°e gore, farkli dozlarda pirina uygulamasinda en yiiksek deger %2
pirina uygulamasinda belirlenmis (0,282 ¢cm’ cm™ ), ikinci olarak %0 ve %6
dozlarinin arasinda pF1,8 su igerigi acisindan istatistiki fark bulunmamistir. Pirina
uygulamasi dozlar1 arttikca pF1,8 su iceriginde gittikce azalma gozlemlenmistir ve
en yiiksek pirina dozu uygulamasinda deger 0,238 g cm™ e diismiistiir. Farkli
dozlarda kompost uygulandiginda ,en yiliksek deger %8 ve %10 uygulamalarinda
bulunmus (0,321 cm® cm™ ve 0,328 cm’ cm™) ve iki uygulama ortalamasi arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamistir. Pirina uygulamasinda materyal seviyesi arttik¢a
pF1,8 su iceriginde hafif sekilde azalma goriiliirken, kompost seviyeleri arttik¢a pF
1,8 su iceriginde artig gdzlenmistir. Doz uygulamalarinda ise pirina ve kompost
karsilastirmas: yapilacak olursa kompost uygulamasi (0,328 cm’ c¢m®) pirinaya
g6re(0,238 cm’ cm™) pF 1,8 su icerigini daha ¢ok arttirnustir. Bunun sebebinin pirina
icerisinde c¢ekirdekten kaynaklanan sert odunsu kismin olmasi ve kompost bu
yoniiyle organik maddenin daha stabil hali oldugu icin etkisi daha fazla goriilmiistiir.
Sonug olarak pF 1,8 su igerigi yoniinden en iyi uygulama tablodan da goriilecegi gibi

%8 (0,321 cm’® cm™) kompost uygulamasidir.

Tablo 12. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarinin toprak pF1,8
(hava permeabilitesi) su icerigi {izerine etkisi (Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Pirina Kompost

Kumlu Tin 0,247 +0,002 0,245 £ 0,007
Ab Ab

Tinl Kum 0,276 +0,008 0,356 + 0,006
Ba Aa

* Aymi toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni materyalde farkli toprakta, farkli kii¢lik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Istatistik analiz sonuglarindan da gériildiigii gibi, kumlu tin toprakta pF 1,8 su
icerigine pirina ve kompostun etkisi ayni olmus, tinli kum toprakta ise kompost
uygulamasi, pirina uygulamasina kiyasla pF 1,8 su icerigini istatistiki olarak onemli
diizeyde arttirmustir. Ayrica ayni materyalde topraklari karsilastiracak olursak tinli

kum toprakta, kumlu tin topraga gore su icerigi daha fazla bulunmustur. Bunun

nedeni, kumlu topragin su tutma kapasitesinin diisiik olmasi ve kompostun pirinaya
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gore daha uniform olmasi ve pirinanin su tutma yetenegi olmayan sert odunsu
¢ekirdek kisminin bulunmasidir.
Dolayisiyla topraklara gore en iyi materyal uygulama sonucunu tinli kum

toprakta kompost uygulamasi vermistir.

Tablo 13. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarinin toprak pF1,8
(hava permeabilitesi) su igerigi iizerine etkisi (Toprak * Seviye Interaksiyonu)

0% 2% 4% 6% 8% 10%
Kumlu Tin 0,210 £0,01 0,222 +0,01 0,251 + 0,001 0,260 + 0,001 0,260 + 0,004 0,272+0,006
Eb Db Cb Bb Bb Ab
Tinh Kum 0,317 £0,01 0,325+ 0,008 0,306 +0,01 0,317 +0,01 0,319 0,02 0,295+0,03
Ba Aa Ca Ba Ba Da

* Aym toprakta farkli seviyelerdeki, farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli toprakta, farkl kiigiik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

pF 1,8 su igeriginin toprak * seviye interaksiyonu p<0.001 seviyesinde dnemli
bulunmug ve interaksiyonun verilerini iceren Tablo 13‘den de goriilecegi gibi,
topraklara gore uygulanan seviyelerde en yiiksek pF 1,8 su icerigi kumlu tin toprakta
dozlar arttik¢a pF 1,8 su igerigi degeri artig gostermis ve en yliksek deger kumlu tin
toprakta %10 uygulamasinda (0,272 cm’ ¢cm™) bulunmustur. Tinli kum toprakta ise
doz artis1 ile beraber diizenli bir artig gdzlenmemis ve en yiiksek su icerigi degeri %2
dozunda (0,325 cm’ ¢cm™) bulunmustur. Dozlar i¢inde farkli tekstiirdeki topraklar:
karsilagtiracak olursak, tinli kum kumlu tin topraga gore daha yiiksek degere sahip
oldugu bulunmustur. Kumlu tin toprakta materyal dozu arttik¢a su igerigi artarken

tinli kum toprakta dozun artmasi su igerigini arttirmamaigtir.

Sonug olarak pF 1,8 su icerigi agisindan en yiiksek ve istatistiki agidan 6nemli

bulunan deger %2 seviyesinde tinli kum toprakta alinmigtir.
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4.1.5. Tarla Kapasitesi ( pF 2,5)

pF 2,5
0,40 -
0,35 - -
P~ " " o
© 0,30 - 8 8 Kumlu tin-Pirina
£ 5 K
o 0.25 4 & Kumlu tin-Kompost
© ’ 8 :‘:1
£ K N K & '@ Tinli kum-Pirina
S 020 4 | \
2 ’ \
K \ K K |8 Tinl kum-Kompost
S \ K K
0,15 [N \
1 N o [
[%4] N A A
010 - §3 § K § §

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

Sekil 5. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasmin toprak tarla kapasitesi (pF 2,5)
iizerine etkisi

Grafikden de goriildiigii iizere, tinlh kum toprakta pF 2,5 ( Esitlik 5 ile
hesaplanmustir) su igerigi kumlu tin topraga gore daha fazladir. Ozellikle bu artis tnli
kum topragm kompost uygulamasinda daha belirgin goriilmektedir. Buna benzer
olarak kumlu tin toprakta tinli kuma gore su igerigi az olsada kendi iginde pirinaya

gore kompost uygulamasi su igerigini daha ¢ok arttirmigtir.

Analizler sonucunda, pF 2,5 su igeriginde materyal * seviye interaksiyonu
(p=0.000) ve toprak * materyal interaksiyonu (p=0.000) istatistiki agidan Onemli

bulunmustur.

Tablo 14. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarinin toprak pF2,5
(tarla kapasitesi) su icerigi iizerine etkisi (Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 2% 4% 6% 8% 10%
Pirina 0,216 +£0,01 0,224 +£0,005 0,215+0,02 0,235+0,004 0,240+ 0,008 0,224 + 0,007
Da Cb Db Bb Ab Cb
Kompost 0,189+0,01 0,226+0,02 0,256+0,01 0,279+0,01 0,283+ 0,01 0,297 + 0,02
Fb Ea Da Ca Ba Aa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tablo 14’den de goriilecegi gibi, pF 2,5 su igerigi ortalamasima en biiytik etkiyi

(0,240 g cm®) pirina uygulamasinda %8 seviyesi saglamis iken, kompost
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uygulamasinda %10 seviyesi saglamis (0,297 g cm™) ve artan kompost seviyeleri ile
su icerigi de artig gostermistir. Ayni seviyede materyalleri karsilastirirsak, her
uygulama seviyesinde kompost uygulamasi yine pirinaya gore topraga daha fazla su

icerigi kazandirmistir.

Tablo 15. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarinin toprak pF2,5
(tarla kapasitesi) su icerigi {izerine etkisi (Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Pirina Kompost
Kumlu Tin 0,220 £ 0,002 0,211 £0,007
Ab Bb
Tinl Kum 0,232 + 0,006 0,305 £ 0,01
Ba Aa

* Aym toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayn1 materyalde farkli toprakta, farkli kii¢lik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Toprak * materyal interaksiyonunda ise kumlu tin toprakta pirina uygulamasi
daha fazla su igerigi ortalamasina sahip iken, tinli kum toprakta kompost uygulamasi
topragim su igerigini pirinaya gore istatistiki olarak 6nemli derecede arttirmistir. Bu
sonuglar Onceki bulgular1 destekleyerek tmli kum topragmn su igeriginin
uygulamalarda daha ¢ok arttigin1 ve pF 1,8 de oldugu gibi en yiiksek artisin kompost

uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

4.1.6. Daimi Solma Noktas1 ( pF 4,2)

pF 4,2

Kumlu tin-Pirina
Kumlu tin-Kompost
& Tinli kum-Pirina

(cm3 cm-3)

& Tinh kum-Kompost

R R R R R

ORI

[ ]
TN

N

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

Sekil 6. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin toprak daimi solma noktas1 (pF 4,2)
iizerine etkisi
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pF 4,2 (solma noktasi) (Esitlik 6 ile hesaplanmistir) su iceriginde yapilan anova
testi sonucu toprak * materyal * seviye ii¢lii interaksiyonu (P= 0,003) istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Grafikten de goriilecegi lizere hem iki ayr1 toprakta hem
uygulanan iki farkli materyalde uygulama dozlar1 arttikca pF 4,2 su igeriginde artig
gozlenmistir, ¢linkii organik materyal yiiksek su tutma kapasitesine sahip iken tinli
kum tekstiirdeki toprak ¢ok daha diisiik su tutma kapasitesine sahiptir. Uygulama
dozlarinin artis1 ile baglangicta daha diisiik su icerigine sahip olan tinli kum
topraktaki artis kumlu tin topraktaki artisa gore daha fazladir. Bu bulgu, pF 1,8 ve pF
2,5 su iceriklerindeki bulgularin tersine, pF 4,2” deki basincin ¢ok daha fazla olmasi
nedeniyle tinli kum toprakta su igerigi pF 1,8 ve pF 2,5 de kumlu tina gore fazla iken
burada ¢ok daha azdir. Bunun nedeni tinli kum toprakta kumlu tin topraga gore
suyun basing ile biiyiik porlarda kolay hareket edebilmesidir. Bu 6zelligi ile kumlu
tina gore daha az su igerigine sahip olsada materyal dozlarmin artis1 ile su

icerigindeki artis kumlu tin dan daha fazla orandadir.

Dolayisiyla kompost pirinaya gore orneklerin pF 4,2 (solma noktasi)su icerigini
daha cok yiikseltmis ayrica tili kum toprak kumlu tin topraga gore baslangig¢ su
iceriginin ¢ok daha diisiik olmasi ve organik materyalin daha yiiksek su tutma

kapasitesine sahip olmasi nedeniyle, su icerigindeki artig daha fazla olmustur.

4.1.7. Havalanma Porozitesi (pF0 — pF 1,8)

Hava Boslugu

0,35 ~
0,30 +
? 025 Kumlu tin-Pirina
£ :
S 520 1 Kumlu tin-Kompost
b4 015 I[N & Tinl kum-Pirina
=" §§§ Tinl kum-Kompost
0,10 | N
0,05 - R | N

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

Uygulamalar

Sekil 7. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin toprak baslangi¢ su icerigine etkisi
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Havalanma boslugu topragin doygun haldeki su igeriginden mikroporlardaki
suyu (pF 1,8) c¢ikardigimizdaki, makroporlarin (biiyiikk gozeneklerin) hacmini
vermektedir ( Esitlik 7 ile hesaplanmistir).

Biiyiik gozenek hacmi, tinli kum toprakta kompost uygulamasinda belirgin bir
azalma gosterirken, pirinada hafif bir artig ve kumlu tin toprakta pirina yada kompost

uygulamasinda birbirine ¢ok yakin degerler bulunmustur.

4.1.8. Almabilir Su Kapasitesi (Yarayish Su) ( pF 1,8 — pF 4,2)

Alinabilir Su Kapasitesi
0,35 -
0,30 - , -
= % (3] kS 5 i -
? 025 | 5 & & % 8 Kumlu tin-Pirina
§ b S o i K S
1 e 4 e ] -
© 020 [ i ] < & i Kumlu tin-Kompost
1] £ 1 b b
2 e T B FE B B | @Tinh kum-Pirina
€ 0151 | i K
3 [N ¢ [ ll 4 . %
L s S s ) K &
(R K s ) £ ¥l | & Tinli kum-Kompost
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; o o s ) £ K
B NI it 2 ] w.-
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b
0% 2% 4% 6% 8% 10%
Uygulamalar

Sekil 8. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin toprak baslangi¢ su igerigine etkisi

Istatistik analizler sonucunda almabilir su kapasitesi (Esitlik 8 ile
hesaplanmistir) iizerine materyal * seviye (p=0.030), toprak * materyal (p= 0.002) ve
toprak * seviye interaksiyonu (p= 0.000) istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Elde

edilen veriler Tablo 16, 17 ve 18’ de verilmistir.

Tablo 16. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarinin toprak almabilir
su kapasitesi iizerine etkisi (Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 2% 4% 6% 8% 10%
Pirina 0,196 £ 0,03 0,200+ 0,02 0,189+0,01 0,161 £0,01 0,144 £ 0,01 0,152 £ 0,02

ABa Aa ABCa ABCb Cb BCb
Kompost 0,173 +0,03 0,157 £ 0,04 0,200 £ 0,03 0,206 £ 0,02 0,224 + 0,02 0,200 £ 0,03

BCa Cb ABa ABa Aa ABa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
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Tablo 16 da verilen istatistik sonuclarindan anlasildig1 iizere, alinabilir su
kapasitesi iizerine, pirina uygulamasinda %0, %2, %4 ve %6 arasinda istatistiki
olarak fark bulunmamistir. Kompost uygulamasinda ise en yiiksek degerler %4, %6,
%8 ve %10 seviyelerinde bulunmus ve aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemli
bulunmamistir. Dolayisiyla pirina uygulamasi ve dozlar1 topragin alinabilir su
kapasitesine etki etmemis, kompost da ise bu etki en ¢ok %4, %6, %8 ve %10
seviyelerinde oldugu ve tiim bu uygulamalarin almabilir(yarayisli) su kapasitesine

etkisi ayn1 bulunmustur.

Seviyeler icinde materyallerin farkina bakacak olursak, %0 ile %4 seviyesi
arasinda pirina alinabilir su kapasitesi agisindan daha fazla etki yaparken, %6 ile
%10 seviyelerinde kompost pirinaya gore almabilir su kapasitesini daha fazla

arttrmustir. Ortalamalar arasindaki bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Sonu¢ olarak almabilir su kapasitesi ac¢isindan kompost ya da pirina
uygulamasinda %4 kompost seviyesi %6, %8 ve %10 uygulamasi ile istatistiki
olarak ayni sonucu verdigi i¢cin en ekonomik ve yararli sonucu verecektir. %4
kompost uygulamasi % 4 pirina uygulamasi ile istatistiki a¢idan almabilir su
kapasitesine ayni etkiyi yapsada, %4 pirina uygulamasinin %0 seviyesi ile istatistiki
acidan fakinin olmamasindan dolayr %4 uygulamasmin en uygun doz oldugu

diisiiniilmektedir.

Tablo 17. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarmnin toprak almabilir
su kapasitesi iizerine etkisi (Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Pirina Kompost
Kumlu Tin 0,141 +£0,008 0,131 £ 0,01
Ab Bb
Tinl Kum 0,211 £0,01 0,264 £ 0,01
Ba Aa

* Aymi toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayn1 materyalde farkli toprakta, farkli kiiglik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Toprak * materyal interaksiyonuna gore almabilir su kapasitesi agisindan,

kumlu tin toprakta pirina komposta gore daha yiiksek iken (0,141 cm’ cm™), tinh
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kum toprakta kompost pirinaya gore daha yiiksek su kapasitesine sahiptir. Ayni
mateyal i¢inde ise tinli kum toprak pF 1,8 ve 2,5 verilerinde de oldugu gibi kumlu tin
topraga gore daha yliksek su kapasitesine sahiptir. Bunun nedeni, kumlu topragin su
tutma kapasitesinin diisiik olmas1 ve kompostun pirinaya gére daha homojen yapiya
sahip olmasi1 ve pirinanin su tutma yetenegi olmayan sert odunsu ¢ekirdek kisminin

bulunmasidir.

Tablo 18. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamalarmnin toprak almabilir
su kapasitesi iizerine etkisi (Toprak * Seviye Interaksiyonu)

0% 2% 4% 6% 8% 10%
Kumlu Tin 0,112+ 0,009 0,096 + 0,01 0,143+0,01 0,136+0,001 0,151+0,01 0,196 + 0,02
Bb Bb ABb ABb ABb Aa
Tinh Kum 0,281+ 0,01 0,275+ 0,009 0,253+0,01 0,231 0,01 0,242 +0,02 0,161 +0,03
Aa Aa Aa Aa Aa Ba

* Ayni topraktaki farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni seviyede farkli topraklarda, farkli kiigiik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Analizler sonucu, almmabilir su kapasitesi, uygulama dozunun artmasiyla, tinl
toprakta pirinaya oranla kompostta hafifde olsa daha fazla artis gozlenmistir. Bu
sonug organik maddenin yararlarindan sadece birinin gostergesidir. Ancak, kumlu tin
toprakta en yiiksek degerler %4, %6, %8 ve %10 seviyelerinde %0 ve %?2
dozlarindan farkli bulunsada, kendi aralarinda istatistiki agidan 6nemli bir fark
bulunmamistir. Tinli kum toprakta ise hi¢bir uygulamanin fark: istatistiki agidan
kontrol uygulamasindan farkli bulunmamistir. Yani tinli kum topraga higbir
uygulama seviyesi alinabilir su kapasitesi agisindan 6nemli bir etki etmemistir. Ayn1
seviyelerde ise tinli kum toprak diger Onceki bulgularda da oldugu gibi su

kapasitesini kumlu tin topraga gore 6nemli dl¢lide arttirmustir.
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4.1.9. Hidrolik iletkenlik

Hidrolik iletkenlik

Kumlu tin-Pirina
Kumlu tin-Kompost
@ Kumlu-Pirina

( cm/ saat)

& Kumlu-Kompost

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

Uygulamalar

Sekil 9. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin toprak baslangi¢ su icerigine etkisi

Hidrolik iletkenlik verilerinin istatistik analizi sonucu, toprak * materyal *

seviye l¢lii interaksiyonu (p=0.016) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Hidrolik iletkenlik, her iki topraktada pirina uygulama dozlar1 ile artis
gosterirken, kompost da dengesiz bir degisim gozlenmistir. Bunun nedeninin pirina
icerisinde bulunan ¢ekirdeksi kismindan kaynaklandigi, kompostun homojen yapiya
sahip olmasindan dolay1 silindirlere doldururken sikisma olmasi ihtimalinin neden
olacagi diisliniilmektedir. Pirina uygulamasi her iki toprakta da en yliksek
gecirgenligi %6 dozunda vermistir. Tml kum toprakta kompost uygulamasindaki
dozlarm artmasi ile hi¢bir degisime ugramamasi, kompostun biiyiikk gozenekleri
tikayabilecegi sonucuna varilmistir. Tinli kum topraktaki %8 pirina uygulamasindaki
artig istatistiki olarak %6 uygulamasindan 6nemsiz bulundugu i¢in, hem tin hem
kum tekstiirdeki topragin hidrolik iletkenligi i¢in en uygun doz ve materyal %6

pirina uygulamasidir.

4.2. Bitki Parametrelerindeki Bulgular

Ikinci asamada, boliim labratuarlarinda kurulan ve devam ettirilen domates
bitkisi yetistirilmek iizere %0, %4, %8, %10 oranlarinda, tinli ve kumlu topraga

karistirilan pirina ve pirina kompostunun domates yetistirilmek iizere kurulan

44



deneme sonucu belirlenen bazi bitki parametreleri ve istatistik analiz sonuglar1

asagida belirtilmistir.

4.2.1. Tohum Cimlenme Sayisi ve Yiizdesi

Tablo 19. Domates Tohumu Cimlenme Sayist ve Cimlenme Yiizdesi

0% 4% 8% 10%
C- C- C- C-
Toprak Materyal |Sayist |C-% |Sayis1|C-% |[Sayis1|C-% |Says1|C-%
Pirina 4 4 2 4
Tl 4 66,7 4 86,7 5 66,7 3 66,7
Toprak 2 5 3 3
Kompost |4 5 5 5
4 66,7 5 93,3 5 100,0 |5 93,3
2 4 5 4
Pirina 3 4 5 3
Kumlu 4 73,3 5 86,7 5 100,0 |5 80,0
Toprak 4 4 5 4
Kompost |3 4 3 5
4 73,3 4 80,0 4 60,0 5 93,3
4 4 2 4
Tinh Toprak- Gimlenme % Kumlu Toprak-Gimlenme %
120 - 120 4
100 - ‘ 100 |
i 80 - § i 80 1
£ 80 § B Pirinall £ 0 B Pirinall
= § Kompostlu|[ | = | Kompostlu
E 40 § 40
“ § “nl
N \ N
0 4% 8% 0% 0 4% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 10. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasmin tmlh (a) ve kumlu (b) toprakta
domates tohumu ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri

Domates tohumu ¢imlenme sayisina ait degerlerin varyans analizi sonucunda

topraklarin farkli tekstiir ¢esidi, uygulanan materyal ve uygulama seviyeleri

(dozlari)nin ve bu faktorlerin ikili ve {i¢lii interaksiyonun, bitki tohumu ¢imlenme
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sayis1 lizerine etkisine bakildiginda, toprak*materyal*seviye interaksiyonu
(p=0.036), %5 seviyesinde istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Dolayisiyla,
materyal ¢esidinin domates tohumu ¢imlenme sayisina etkisi, materyalin seviyesine
(dozuna) ve toprak tekstiirline gore degismektedir. Domates tohumu ¢imlenmesine
her faktor digerine bagl olarak etki etmektedir. Cimlenme tinli toprakta kompost
uygulamalarinda fazla iken, kumlu toprakta pirina uygulamalarinda fazla
bulunmustur. Bunun nedeni kumlu toprakta havalanmanin daha iyi olmasi olabilir.
Ancak her iki topraktada hem pirina hem kompost uygulamalarinda %4 uygulamalar1
en yiiksek degeri verdigini, dozlarin artisiyla beraber bir azalma gorildigi

belirgindir.

4.2.2. Bitki Yas Agirh

Tinli Toprak-Bitki Yas Agirlign Kumlu Toprak-Bitki Yag Agurig
16 - 149 14,65 16 -
=M M
i i M g
§1g : 8 Piina §1g : \ BPiina
=y SKompost|| | = 4 SKompost
= =
o 21 o 21
0+ 04
0% 4% 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 11. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin tinli (a) ve kumlu (b) toprakta bitki
yas agirligi tizerine etkileri

Domates bitki yas agirlig1 degerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal *
seviye interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Dolayisiyla,
materyal ¢esidinin bitki yas agirhigma etkisi materyalin seviyesine — gore
degismektedir. Ayrica toprak * materyal interaksiyonu (p=0.021), istatistiki olarak
onemli bulunmus ve toprak ¢esidinin bitki yas agirligma etkisi materyal ¢esidine

gore degismektedir.
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Tablo 20. Bitki Yas Agirligi (Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 4,41 £1,11Ca 12,51 £ 1,54 Aa 12,53 £ 1,74 Aa 8,23 +2,00 Ba
Pirina 4,41 1,11 Aa 6,86 + 0,007 Ab 5,73 £ 0,005 Ab 3,78 £ 0,005 Ab

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Minitab ve Mstat istatistik analizleri sonucunda olusturulan tablo 20’ de
goriilecegi gibi pirina kompostu uygulamasinda bitki yas agirligindaki en biiyiik
ortalama %4 ve %8 ortalamalarinda bulunmus ve bu iki uygulama arasindaki fark
istatistiki agidan dnemli bulunmamistir. Bu uygulamalardan sonra % 10 uygulamasi
ikinci en yiiksek bitki yas agirligi ortalamasmasahip olup diger uygulamalardan
istatistiki olarak farklidir. %0 uygulamasi en kii¢iik ortalamaya sahip ve istatistiki

olarak digerlerinden farklidir. Pirina uygulamasinmn bitki yas agirlig1 iizerine etkisi

seviyelere gore degismeyip istatistiki olarak tiim seviyeler birbiriyle aynidir.

Seviyeler acisindan materyal cesidinin  bitki yas agirhigmma etkisine
bakildiginda, Tablo 20’de goriilecegi gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina

kompostu pirinaya oranla daha fazla bitki yas agirligi ortalamasina sahiptir.

Dolayisiyla topraga kompost veya pirina uygulanmak istendiginde bitki
biomasi agisindan, kompostun uygulanmasi doz se¢iminde ise %4 ve %8 arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark olmamasindan dolay1 ekonomik olmasi agisindan

%4 kompost uygulamasi secilmelidir.

Tablo 21. Bitki Yas Agirligi (Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina
Tinl 11,37 £ 1,34 Aa 1,73+ 1,73 Ba
Kumlu 6,88 £ 1,35 Ab 0,72+ 0,38 Ba

* Aym toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni materyalde farkli toprakta, farkli kii¢lik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
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Tablo 21°de , toprak ¢esidinde tinli toprakta bitki yas agirligindaki en biiytlik
ortalama kompost uygulamasinda bulunmus ve pirina uygulamasi ile arasindaki fark
istatistiki agidan onemli bulunmustur. Aynmi sekilde kumlu toprakta da kompostun
bitki yas agirhigr lizerine etkisi yine pirinaya gore istatistiki olarak Onemli

bulunmustur.

Materyaller agisindan toprak ¢esidinin bitki yas agirligina etkisine bakildiginda,
Tablo 21°de goriildiigii gibi, kompostta tinli toprak kumlu topraga oranla daha fazla
bitki yas agirlig1 ortalamasina sahip iken pirina uygulamasinda toprak tekstiiriiniin

cesidi istatistiki acidan 6nemli degildir.

Dolayisiyla, kompost uygulamasi tinli toprakta bitki biomas1 agisindan daha iyi

sonug¢ vermistir.

4.2.3. Bitki Kuru Agirhg:

Tinh Toprak-Bitki Kuru Agirhgi Kumlu Toprak-Bitki Kuru Agirhgn

2,01 18 201

181 1,65 184
=161 =16
141 ’;1,4f
=l - =121 -
= 1' 0 0% @Pirina =10 8Pirina
S0 0808 S Kompost fgg ou |8 Kompost
=06 ;0:47 030030 ’
el | 021 o,o1§

0.2 001 001 00 N ‘ ‘

0,0 T —

‘ 0% 4% 8 10%
0% 4% 8% 10%

Uygulamalar
Uygulamalar

(a) (b)
Sekil 12. Farkl1 dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin tinli (a) ve kumlu (b) toprakta bitki
kuru agirhig1 iizerine etkileri

Domates bitki kuru agirlig1 degerlerinin varyans analizi sonucunda topraklarin
farkli tekstiir ¢esidi, uygulanan materyal ve uygulama seviyeleri (dozlari)nin ve bu
faktorlerin ikili ve {i¢lii interaksiyonun, bitki yas agirlig1 lizerine etkisinde, materyal

* seviye interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak onemli bulunmustur (Tablo 22).
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Dolayisiyla, materyal ¢esidinin bitki yas agirligina etkisi materyalin seviyesine gore
degismektedir. Ayrica toprak * materyal interaksiyonu (p=0.003), istatistiki olarak
onemli bulunmus ve toprak ¢esidinin bitki yas agirligma etkisi materyal ¢esidine

gore degismektedir.

Tablo 22. Bitki Kuru Agirlig1 (Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 0,49+ 0,12 Ba 1,46 + 0,23 Aa 1,31+ 0,23 Aa 0,73+ 0,22 Ba
Pirina 0,49+ 0,12 Aa 0,0083 + 0,001 Bb 0,0067 * 0,002 Bb 0,0067 * 0,002 Bb

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Pirina kompostu uygulamasinda bitki kuru agirligindaki en biiyiik ortalama %4
ve %8 seviyelerinde bulunmus (1,46 g ve 1,31g) ve bu iki uygulama arasindaki fark
istatistiki agidan Onemli bulunmamistir. Bu uygulamalardan sonra % 0 ve %10
uygulamalar1 ikinci en yiiksek bitki kuru agirligi ortalamasina sahip olup diger
uygulamalardan istatistiki olarak farkli fakat kendi aralarindaki fark istatistiki agidan
onemli degildir. Pirina uygulamasinim bitki kuru agirhigi izerine etkisinde %4, %8 ve
%10 seviyelerinin ortalamalar1 istatistiki agidan ayn1 olup %0 uygulamasina gore ¢cok
daha diisiiktiir. Dolayisiyla bitki kuru agirligina pirina uygulamas: ve artan dozlar1

olumsuz etki etmistir.

Seviyeler agisindan materyal ¢esidinin bitki yas agirligina etkisi, Tablo 22°de
goriilecegi gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu pirinaya oranla daha

fazla bitki kuru agirlig1 ortalamasina sahiptir.

Dolayisiyla topraga kompost veya pirina uygulanmak istendiginde bitki kuru
agirhigr acisindan, kompostun uygulanmasi doz se¢iminde ise %4 ve %8 arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark olmamasindan dolay1 ekonomik olmasi agisindan

%4 kompost uygulamasi secilmelidir.
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Tablo 23. Bitki Kuru Agirligi (Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina
Tinh 1,277 £ 0,18 Aa 0,175+ 0,09 Ba
Kumlu 0,664 £ 0,13 Ab 0,080 + 0,04 Ba

* Aymi toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni materyalde farkli toprakta, farkli kii¢lik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Toprak cesidine gore, bitki yas agirhigindaki en biliylik ortalama kompost
uygulamasinda bulunmus ve pirina uygulamasi ile arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Ayni sekilde kumlu toprakta da kompostun bitki yas agirligi

izerine etkisi yine pirinaya gore istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Materyaller agisindan toprak ¢esidinin bitki yas agirhigina etkisi, Tablo 23’de
goriilecegi gibi bitki yas agirlik ortalamasindakine benzer olarak, yine kompost
uygulamasinda, tinl toprakta bitki kuru agirlig1 ortalamasi daha yiiksek ve istatistiki
acidan 6nemli iken, pirina uygulamasinda bitki kuru agirligi ortalamasi arasindaki
farklar toprak tekstiir cesidine gore degismemektedir. Sonu¢ olarak, kompost

uygulamasi tinli toprakta bitki kuru agirligi agisindan daha iyi sonug vermistir.

4.2.4. Bitki Boyu
Tinhi Toprak-Bitki Boyu Kumlu Toprak-Bitki Boyu
40 3 %8
— 5] 333 : : 33
S N\
= gg § BPiina B Piina
@ 15 § & Kompost & Kompost
=Xl N
= 5] L
0% Y 8% 10% 0% &% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 13. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin tinli (a) ve kumlu (b) toprakta bitki
boyu iizerine etkileri
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Resim 5. Kumlu Toprakta %8 pirina Resim 6. Tl Toprakta %8 pirina

ve pirina kompostu uygulamasi ve pirina kompostu uygulamasi
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Resim 7. Kumlu Toprakta %4 pirina Resim 8. Tinli Toprakta %4 pirina

ve pirina kompostu uygulamasi ve pirina kompostu uygulamasi

Domates bitki boyu degerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal * seviye
interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Dolayistyla, materyal
cesidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine gore degismektedir. Ayrica
toprak * materyal interaksiyonu (p=0.012), istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve

toprak ¢esidinin bitki boyuna etkisi materyal ¢cesidine gore degismektedir.
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Tablo 24. Bitki Boyu (Materyal*Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 26,33 +2,95 Aa 31,83+ 1,54 Aa 32,60 £ 2,28 Aa 28,20 £ 2,99 Aa
Pirina 26,33 £ 28,74 Aa 6,21+ 0,60 Bb 6,08 + 0,35 Bb 5,36 £ 0,60 Bb

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tablo 24’te goriilecegi gibi pirina kompostu uygulamasinin bitki boyu iizerine
etkisi seviyelere gore degismemektedir. Pirina uygulamasmin bitki boyu iizerine
etkisinde %4, %8 ve %10 seviyelerinin ortalamalar1 istatistiki agidan ayni olup %0

uygulamasina gore ¢cok daha diisiiktiir.

Seviyeler acisindan materyal ¢esidinin bitki boyuna etkisine baktigimizda,
tablodan da goriilecegi gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu pirinaya

oranla daha fazla bitki boyu ortalamasina sahiptir.

Topraga kompost veya pirina uygulanmak istendiginde bitki boyu acisindan,
kompostun uygulanmasi %4, %8 ve %10 seviyelerindeki ortalamalara gore istatistiki
acidan 6nemli bulunsada hem kompost hem pirinada %0 uygulamasinin ortalamasi
istatistiki acidan diger tiim uygulamalar ile ayni oldugu i¢in, bitki boyu agisindan
topraga ne dozlar agisindan nede materyal agisindan hi¢bir 6nemi yoktur. Yani,
kompost ve pirina uygulamak bitki boyu acisindan kontrole gdre higbir fayda
saglamamistir (Tablo 24).

Tablo 25. Bitki Boyu ( Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina
Tinl 33,2 + 1,16 Aa 11,85 + 3,45 Ba
Kumlu 25,45 £ 1,69 Ab 10,57 +2,23 Ba

* Aymi toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni materyalde farkli toprakta, farkli kii¢lik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
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Tablo 25’ den goriildiigli gibi, toprak g¢esidinde, bitki boyundaki en biiyiik
ortalama tinl toprakta kompost uygulamasinda bulunmus ve pirina uygulamasi ile
arasindaki fark istatistiki agidan oOnemlidir. Ayni sekilde kumlu toprakta da
kompostun bitki boyu iizerine etkisi yine pirinaya gore istatistiki olarak Snemli

bulunmustur.

Materyaller agisindan toprak cesidinin bitki boyuna etkisine bakildiginda,
tablodan da goriilecegi gibi bitki yas ve kuru agirlik ortalamasmda oldugu gibi, yine
kompost uygulamasinda, tmli toprakta bitki boyu ortalamasi daha yiiksek ve
istatistiki agcidan onemli iken, pirina uygulamasinda bitki boyu ortalamasi arasindaki

farklar toprak tekstiir ¢esidine gore degismemektedir.

Dolayisiyla, kompost uygulamasi tinli toprakta bitki boyu agisindan daha iyi

sonug¢ vermistir.

4.2.5. Yaprak ve Dal Sayisi
Pirina, pirina kompostu ve dozlarmnin yaprak ve dal sayisi tizerine etkisi Tablo

26’da verilmistir.

Tablo 26. Tinli ve Kumlu Toprakta Pirina ve Pirina Kompostunun Uygulanma
Dozlarina Gore Yaprak ve Dal Sayisi

Yaprak sayisi
Tinli Toprak Kumlu Toprak

0% 4% 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Pirinali 32,0 2,0 2,0 2,0 20,7 2,0 2,0 2,0
Kompostlu 32,0 49,0 49,7 38,0 20,7 35,7 34,5 25,5

Dal sayisi

0% 4% 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Pirinalt 7,7 1,0 1,0 1,0 6,3 1,0 1,0 1,0
Kompostlu 7,7 9,7 9,0 8,3 6,3 7,7 7,0 6,5
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Domates bitki yaprak ve dal sayisi degerlerinin varyans analizi sonucunda,
materyal * seviye interaksiyonu yaprak ve dal sayist i¢in (p=0.000), istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Dolayisiyla, materyal ¢esidinin bitki yaprak ve dal sayisma
etkisi materyalin seviyesine gore degismektedir. Ayrica toprak * materyal
interaksiyonu yaprak sayisi i¢in (p=0.030) ve dal sayist i¢in (p=0,0006), istatistiki
olarak dnemli bulunmus ve toprak ¢esidinin yaprak ve dal sayisina etkisi materyal

cesidine gore degismektedir.

Tablo 27. Yaprak Sayis1 ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 24,33+3,79 Ca 40,33 + 3,58 Aa 41,60 + 5,35 Aa 31,00+£6,11 Ba
Pirina 24,33 £3,79 Aa 2,00+ 0,00 Bb 2,00+ 0,00 Bb 2,00+ 0,00 Bb

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciikk hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tablo 27°de verildigi iizere, pirina kompostu uygulamasmin bitki yaprak sayist
ortalamasi, en fazla %4 ve %8 seviyesinde bulunmus ve bu iki seviye ortalamalari
arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir. Pirina uygulamasinin yaprak sayisi
iizerine etkisinde %4, %8 ve %10 seviyelerinin ortalamalar1 istatistiki agcidan ayni
olup %0 uygulamasina gore ¢cok daha diisiiktiir. % 0 ile diger uygulamalar arasindaki

fark da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Seviyeler agisindan materyal ¢esidinin bitki yaprak sayisi lizerine etkisi Tablo
27°den de goriilecegi gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu pirinaya

oranla daha fazla yaprak sayis1 ortalamasina sahiptir .

Tablo 28. Dal Sayis1 ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 7,00 + 0,51 Ca 8,66 + 0,55 Aa 8,20 + 0,49 ABa 7,60 + 0,68 BCa
Pirina 7,00 £ 0,51 Aa 4,83+ 1,18 Bb 4,27 + 1,15 BCb 4,00 + 1,08 Cb

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
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Materyal * Seviye interaksiyonu sonucunda, pirina kompostu uygulamasimin
bitki dal sayist ortalamasidaki en yiiksek deger %4 ve %8 uygulamalarinda
bulunmustur. Ancak, %8 ve %10 uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak fark
bulunmadig: i¢in dal sayisi agisindan, en uygun ve ekonomik dozun %4 kompost
uygulamasi oldugu sonucuna varilmistir. Pirina uygulamasinin dal sayisi {izerine
etkisinde %4 ve %8 arasinda, %8 ve %10 seviyeleri arasinda ortalamalar istatistiki
acidan ayni olup %0 uygulamasma gore daha diisiiktiir. % 0 ile diger uygulamalar
arasindaki fark ve %4 ve %10 seviyeleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli

bulunmustur (Tablo 28).

Seviyeler agisindan materyal ¢esidinin bitki dal sayisina etkisine bakildiginda,
Tablo 28’de verildigi gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu pirinaya
oranla daha fazla dal sayis1 ortalamasina sahiptir. Materyaller agisindan da en uygun
doz %4 kompost uygulamasi olarak belirlendigi i¢in, materyal ve seviye etkilesimi

sonucu %4 seviyesinin en uygun doz oldugu sonucuna varilmastir.

Tablo 29. Yaprak Sayis1 ( Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina
Tinl 40,16 + 2,99 Aa 9,00 + 3,80 Ba
Kumlu 26,90 3,54 Ab 7,58 +2,33 Bb

* Aymi toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayn1 materyalde farkli toprakta, farkli kiiglik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tablo 29°da goriilecegi gibi tinli toprakta bitki yaprak sayisi en yiiksek degeri
kompost uygulamasinda bulunmus ve pirina uygulamasi ile arasindaki fark istatistiki
acidan onemli bulunmustur. Ayn sekilde kumlu toprakta da kompostun yaprak sayisi

tizerine etkisi yine pirinaya gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Kompost veya pirina uygulamasimin toprak c¢esidindeki yaprak sayisi lizerine
etkisine baktigimizda, tablodan da goriilecegi gibi hem kompost hem pirina
uygulamasinda, tinli toprakta yaprak sayisi ortalamasi kumlu topraga oranla daha
yiiksek ve istatistiki agidan 6nemli bulunmugstur. Dolayisiyla, kompost uygulamasi

tinl1 toprakta bitki yaprak sayis1 agisindan daha iyi sonu¢ vermistir.
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Tablo 30. Dal Sayis1 ( Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina
Tinl 8,66 £ 0,31 Aa 2,66 + 0,89 Ba
Kumlu 6,90 0,35 Ab 2,33 +0,70 Ba

* Aymi toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni materyalde farkli toprakta, farkli kiiglik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tablo 30°de verilen istatistik verilere gore, tinl toprakta bitki dal sayisi en
biiyiik degere kompost uygulamasinda ulagsmig ve pirina uygulamasi ile arasindaki
fark istatistiki acidan Onemli bulunmustur. Ayni sekilde kumlu toprakta da
kompostun dal sayisi iizerine etkisi yine pirinaya gore istatistiki olarak Onemli

bulunmustur.

Materyaller agisindan toprak cesidinin dal sayisi etkisine bakildiginda, tablodan
da goriilecegi gibi bitki yas ve kuru agirlik ortalamasinda oldugu gibi, yine kompost
uygulamasinda, tinli toprakta dal sayist ortalamas: kumlu topraga gore daha yiiksek
ve istatistiki agidan Onemli iken, pirina uygulamasinda dal sayisi ortalamasi

arasindaki farklar toprak tekstiir ¢cesidine gore degismemektedir.

Dolayisiyla, kompost uygulamasi tinli toprakta bitki dal sayis1 agisindan daha

1yl sonug vermistir.
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4.2.6. Yaprak Klorofil Sayisi

Tinh toprak-Bitki Yaprak Klorofil Sayisi Kumlu Toprak-Bitki Yaprak Klorofil Sayisi
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Sekil 14. Farkl1 dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin tinli (a) ve kumlu (b) toprakta bitki
yaprak klorofil sayis1 iizerine etkileri

Domates bitki yaprak klorofil degerlerinin varyans analizi sonucunda materyal
* seviye interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak énemli bulunmustur. Dolayisiyla,

materyal ¢esidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine gore degigsmektedir.

Tablo 31. Klorofil Sayis1 ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 217,56+ 28,74 BCa 313,50 + 25,94 Aa 287,60 + 31,12 ABa 185,80 + 33,05Ca
Pirina 217,5% 28,74 Aa 56,80 + 1,53 Bb 69,83+ 7,79 Bb 64,00 + 4,51 Bb

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciikk hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tablo 31°de, pirina kompostu uygulamasmin bitki yapragi klorofil sayisi
ortalamasi en yiiksek degere %4 ve %8 uygulamalarinda bulunmus ve iki uygulama
arasinda istatistiki agidan fark bulunmamistir. %8 ve %0 klorofil sayis1 ortalamalari
arasinda istatistiki agidan fark olmadigindan ve ortalama degerleri %4
uygulamasindan daha diisiik oldugu i¢in, kompost uygulamasinin %4 dozu klorofil

say1s1 agisindan en optimum dozdur.
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Pirina uygulamasmin klorofil sayis1 iizerine etkisinde %4, %8 ve %10
seviyeleri arasinda ortalamalar istatistiki agidan ayni olup %0 uygulamasma gore ¢cok
daha diisiiktiir. % O ile diger uygulamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur. Dolayistyla pirina uygulamasi bitki yaprak klorofil sayis1 agisindan

higbir olumlu etki yapmamustur.

Seviyeler agisindan materyal ¢esidinin klorofil sayisina etkisini arastiracak
olursak tablodan da goriilecegi gibi %4, %8, %10 seviyelerinde pirina kompostu
pirinaya oranla daha fazla klorofil sayis1 ortalamasina sahiptir ve bu fark istatistiki

acidan dnemli bulunmustur.
Sonug olarak, pirina yada kompost uygulamasinda kompost uygulamasi en iyi
sonucu ve kompostun da %4 dozu klorofil sayisi agisindan en iyi seviye olarak

belirlenmistir.

4.2.7. Kok Yas Agirhg

Tinl Toprak-Kok Yas Agirhg Kumlu Toprak-Kok Yas Agirhgr

1,2 1
=101
%’82 B Pirina B Pirina
< 0' 4 Kompost Kompost
x El
S02

0,0 ,

0% 4% 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 15. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasmin tinli (a) ve kumlu (b) toprakta kok
yas agirligi tizerine etkileri

Varyans analizi sonucunda kok yas agirhigi degerlerinde, materyal * seviye
interaksiyonu (p=0.030) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Dolayisiyla, materyal

cesidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine gore degismektedir.
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Tablo 32. Kok Yas Agirligi ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 0,315+ 0,65 Ba 0,783 £ 0,20 Aa 0,753 £ 0,20 Aa 0,370 £ 0,22 Ba
Pirina 0,315+ 0,06 Aa 0,458 + 0,0009 Ab 0,346 = 0,004 Ab 0,157 £ 0,002 Aa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciikk hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda, pirina kompostu uygulamasmim bitki
kok yas agirligi ortalamasinda %4 ve %8 uygulama ortalamalarmin en yiiksek
ortalamaya sahip oldugu belirlenmis, ancak iki uygulama ortalamasmin farki
istatistiki agidan onemli bulunmamistir. %0 ve % 10 ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak Onemli degildir ve %4 ve %8 ‘e gore daha disiiktiir. Pirina
uygulamasinin kok yas agirhigi lizerine etkisinde higbir seviyenin farki onemli
bulunmamistir. Yani, pirina uygulanmamasi bitki kok yas agirlhigir agisindan daha

iyidir (Tablo 32).

Seviyeler agisindan materyal g¢esidinin kok yas agirligr lizerine etkisi, Tablo
32’den de goriilecegi gibi %0 ve %10 seviyelerinde materyalin kok yas agirhigi
ortalamasina etkisi onemsiz iken, %4 ve %8 uygulamasinda pirina kompostu

pirinaya oranla daha fazla kok yas agirlig1 ortalamasina sahiptir.
Dolayisiyla kok yas agirligi agisindan hem ekonomik olmasi hemde en iyi

sonucu verecek olan %4 kompost uygulamasidir. Pirina uygulanmasi bitki kdk yas

agirhigma hicbir sekilde olumlu bir etki yapmamustir.
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4.2.8. Bitki Kok Uzunlugu

Tinl Toprak-Bitki Toplam Kok Uzunlugu Kumlu Toprak-Bitki Toplam kok Uzunlugu

700 700 -
= 600- =600 -
= 500 =500
Sl aPina ||| =40 B Pina
=0 1Kompost W 13 & Kompost
= g ompos =y - - § Kompos
= 10/ =10 \ N
o = B §

0% 4% 8%  10% % % 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 16 . Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasmin tinlt (a) ve kumlu (b) toprakta
toplam kok uzunlugu iizerine etkileri

Domates bitki kdk uzunlugu degerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal *
seviye interaksiyonu (p=0.011) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Dolayisiyla,
materyal ¢esidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine gore degismektedir.
Ayrica toprak * materyal interaksiyonu (p=0.013), istatistiki olarak dnemli bulunmus

ve toprak cesidinin bitki boyuna etkisi materyal ¢esidine gore degismektedir.

Tablo 33. Kok Uzunlugu ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 138,9 +£39,18 Ba 357,8 £ 140,51 Aa 383,37 £129,89 Aa 108,80 + 77,74 Ba
Pirina 138,90 + 35,18 Aa 7,40 £ 0,49 Bb 5,26 £0,74 ABb 5,72 £0,70 ABa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Pirina kompostu uygulamasmin bitki kok uzunlugu ortalamasimda %4 ve %8
uygulamalarmin ortalamalar1 en yiiksek ortalamaya sahip olup iki uygulama
ortalamasiin farki istatistiki agidan dnemli bulunmamistir. %0 ve % 10 ortalamalar1

arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir ve %4 ve %8 ‘e gore daha diisiiktiir.
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Pirina uygulamasinin kék uzunlugu iizerine etkisinde %0 kontrol seviyesinde
diger seviyelere gore daha yiiksek kok uzunlugu (139,9 cm) elde edilmistir. Pirina
dozlarinin arttirilmasi ile bu degerde oldukca fazla bir diisiis gdstermis ve bu diisiis
kontrol uygulamasina gore isttistiki acidan Onemli bulunmustur. Buradan da
anlagilacag1 gibi, pirina uygulamasmin hicbir dozu kontrole gore bitki kok

uzunluguna olumlu bir etki yapmamugtir.

Seviyeler agisindan materyal ¢esidinin bitki dal sayisina etkisine baktigimizda
Tablo 33°de goriilecegi gibi %0 ve %10 seviyelerinde pirina kompostu veya
pirinanin uygulanmasi kdk uzunlugu iizerine etki etmezken, %4 ve %8 seviyelerinde

bitki kok uzunlugu kompostta pirinaya gére ¢ok daha fazla ortalamaya sahiptir.

Dolayisiyla kdk uzunlugu agisindan %4 kompost uygulanmasi diger dozlara ve

pirina uygulamasina gore istatistiki olarak ¢ok daha iyi sonug¢ vermektedir.

Tablo 34. Kok Uzunlugu ( Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina

Tinh 363,58 + 92,20 Aa 36,83 £ 21,80 Ba
Kumlu 133,20 £ 34,84 Ab 20,92 + 15,09 Ba

* Aymi toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayn1 materyalde farkli toprakta, farkli kii¢lik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tablo 34’de goriilecegi gibi tinli toprakta bitki kok uzunlugu en biiylik
ortalama kompost uygulamasinda bulunmus ve pirina uygulamasi ile arasindaki fark
istatistiki agidan onemli bulunmustur. Aynmi sekilde kumlu toprakta da kompostun

kok uzunlugu tizerine etkisi yine pirinaya gore istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Materyaller agisindan toprak c¢esidinin kdk wuzunlugu iizerine etkisine
bakildiginda, tablodan da goriilecegi gibi kompost uygulamasinda, tinli toprakta kok
uzunlugu ortalamasi kumlu topraga gore daha yiiksek ve istatistiki agidan dnemli
iken, pirina uygulamasinda kok uzunlugu ortalamasi arasindaki farklar toprak tekstiir
cesidine gore degismemektedir. Dolayisiyla, tinli toprakta kompost uygulamasi bitki

kok uzunlugu agisindan daha iyi sonug vermistir.
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Tinh Toprak- %8 -Kompost Uygulamasi Tinh Toprak- %8 -Pirina Uygulamasi

Sekil 17. %8 dozunda pirina ve pirina kompostu uygulamasmin tinli toprakta kok gelisimine etkisi

4.2.9. Bitki Kok Alam

Tinh Toprak-Bitki Toplam Kok Alani Kumlu Toprak-Bitki Toplam Kok Alani
<50
1S
240
BPirina =304 B Pirina
Kompost : 201 124 129 Kompost

0% 4% 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 18. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasmin tmh (a) ve kumlu (b) toprakta
toplam kok alani tizerine etkileri
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Domates bitki kok alani degerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal *
seviye interaksiyonu (p=0.005) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Dolayisiyla,
materyal ¢esidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine gore degismektedir.
Ayrica toprak * materyal interaksiyonu (p=0.010), istatistiki olarak Onemli
bulunmus ve toprak c¢esidinin bitki boyuna etkisi materyal c¢esidine gore

degismektedir.

Tablo 35. Kok Alani ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 8,47 + 1,89 Ba 23,65+ 8,36 Aa 25,72+ 7,94 Aa 7,62 +4,97 Ba
Pirina 8,47 + 1,89 Aa 0,51 + 0,05 ABb 0,42 + 0,04 ABb 0,52 + 0,04 Ba

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Denemede, pirina kompostu uygulamasmm bitki kdk alani ortalamasinda %4
ve %8 uygulamalarmin ortalamalar1 en yiiksek ortalamaya sahip olup iki uygulama
ortalamasinin farki istatistiki agidan dnemli bulunmamistir. %0 ve % 10 ortalamalar1
arasindaki fark istatistiki olarak onemli degildir ve %4 ve %8 ‘e gore daha diisiiktiir.
Pirina uygulamasmin kok alanmi {izerine etkisinde %0 ile %4, %4, %8 ve %10

arasinda seviyelerinin farki 6nemli bulunmamistir (Tablo 35).

Seviyeler agisindan materyal ¢esidinin kdk alani iizerine etkisine bakildiginda
Tablo 35’ den da goriilecegi gibi %0 ve %10 seviyelerinde materyalin kok alani
ortalamasina etkisi onemsiz iken, %4 ve %8 uygulamasinda pirina kompostu
pirinaya oranla daha fazla kok alani ortalamasina sahiptir. Ekonomik olas1 agisindan
da %4 kompost uygulamasi en iyi uygulama oldugu diisliniilmektedir. Pirinada ise

uygulama seviyelerinin kok alani iizerine dnemli bir etkisi bulunmamastir.

Tablo 36. Kok Alani ( Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina
Tinl 23,47 £5,77 Aa 2,31+1,29Ba
Kumlu 9,66 £ 2,62 Ab 1,41+ 0,90 Ba

* Aym toprakta farkli materyaldeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni materyalde farkli toprakta, farkli kii¢lik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
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Toprak ¢esidinde materyalin 6nemine baktigimizda, 36’da goriildiigii iizere,
tinl1 toprakta bitki kok alani en biiylik degeri kompost uygulamasinda bulunmus ve
pirina uygulamas: ile arasindaki fark istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Ayni
sekilde kumlu toprakta da kompostun kok alani iizerine etkisi yine pirinaya gore

istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Materyaller agisindan toprak cesidinin kok wuzunlugu iizerine etkisine
bakildiginda, yine Tablo 36’da goriilecegi gibi kompost uygulamasinda, tinli toprakta
kok alani ortalamasi kumlu topraga gore daha yiiksek ve istatistiki acidan 6nemli
iken, pirina uygulamasinda kok alani ortalamasi arasindaki farklar toprak tekstiir
cesidine gore degismemektedir. Dolayisiyla, kompost uygulamasi tinli toprakta bitki

kok alani agisindan daha iyi sonug vermistir.

4.2.10. Bitki Kok Hacmi

Tinl Toprak-Bitki Toplam Kok Hacmi Kumlu Toprak-Bitki Toplam Kok Hacmi
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Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 19. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasmin tmh (a) ve kumlu (b) toprakta
toplam kok hacmi iizerine etkileri

Domates bitki kok hacmi degerlerinin varyans analizi sonucunda, materyal *
seviye interaksiyonu (p=0.002) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Dolayisiyla,
materyal ¢esidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine gore degismektedir.
Ayrica toprak * materyal interaksiyonu (p=0.010), istatistiki olarak Onemli
bulunmus ve toprak c¢esidinin bitki boyuna etkisi materyal c¢esidine gore

degismektedir.
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Tablo 37. K6k Hacmi ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 0,406 £+ 0,08 Ba 1,235+ 0,38 Aa 1,362 + 0,38 Aa 0,426 £ 0,24 Ba
Pirina 0,406 £ 0,08 Aa 0,026 £ 0,003 Ab 0,028 £ 0,003 Ab 0,039 £ 0,005 Aa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyede farkli materyalde, farkli kiiciikk hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Bitki kok hacmi ortalamasida pirina kompostu uygulamasmim %4 ve %8
uygulamalarmin ortalamalar1 en yiiksek ortalamaya sahip olup iki uygulama
ortalamasinin farki istatistiki agidan dnemli bulunmamistir. %0 ve % 10 ortalamalar1

arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir ve %4 ve %8 ‘e gore daha diisiiktiir.

Pirina uygulamasmin kok hacmi iizerine etkisinde higbir seviyenin farki 6nemli
bulunmamastir.

Seviyeler acisindan materyal c¢esidinin  kok hacmi {izerine etkisine
baktigimizda, Tablo 37’den de goriilecegi gibi %0 ve %10 seviyelerinde materyalin
kok alani ortalamasimna etkisi onemsiz iken, %4 ve %8 uygulamasinda pirina

kompostu pirinaya oranla daha fazla kok alani ortalamasima sahiptir.

Sonug olarak, pirina uygulamasi ve dozlarinin kok hacmi iizerine higbir 6nemli
etkisi bulunmaz iken, kompostun %4 ve %8 uygulamalari en yiiksek degeri
vermistir. Ancak bu iki uygulama arasinda istatistiki olarak fark bulunmadig: igin
ekonomik olmasi agisindan %4 kompost uygulamasi en iyi seviye oldugu

diisiiniilmektedir.

Tablo 38. Kok Hacmi ( Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina
Tinl 1,193 £0,28 Aa 0,116 + 0,06 Ba
Kumlu 0,556 +0,15 Ab 0,079 +0,04 Ba

* Ayni toprak c¢esidinde farkli materyalde, farkli bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir.
** Ayni materyal cesidinde farkli topraktaki, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir.

Toprak cesidinde tmli toprakta bitki kok hacmi en biiylik ortalama kompost

uygulamasinda bulunmus ve pirina uygulamasi ile arasindaki fark istatistiki agidan
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onemli bulunmustur. Ayni sekilde kumlu toprakta da kompostun kdk hacmi iizerine

etkisi yine pirinaya gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Materyaller agisindan toprak c¢esidinin kok hacmi iizerine etkisine bakacak
olursak, Tablo 38 de goriilecegi gibi kompost uygulamasinda, tinli toprakta kok
hacmi ortalamas1 kumlu topraga gore daha yiiksek ve istatistiki acidan 6nemli iken,
pirina uygulamasinda kdk hacmi ortalamasi arasindaki farklar toprak tekstiir ¢esidine
gore degismemektedir. Dolayisiyla, kompost uygulamast tinli toprakta bitki kok

hacmi agisindan daha iyi sonu¢ vermistir.

4.2.11. Bitki % N Miktan

Tinh Toprak- Bitki % N Kumlu Toprak- Bitki N %
T 4 . 0 °
] , 41
8 Pirina =3 BPiina

Kompost =2 Kompost
1
0 4

0% 4% 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 20. Farkl1 dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin tinli (a) ve kumlu (b) toprakta bitki
%Nigerigi tizerine etkileri

Domates bitki bitki %N icerigi degerlerinin varyans analizi sonucunda,
materyal * seviye interaksiyonu (p=0.000) istatistiki olarak Onemli bulunmustur.
Dolayisiyla, materyal cesidinin bitki boyuna etkisi materyalin seviyesine gore
degismektedir. Ayrica toprak * seviye interaksiyonu (p=0.0006), istatistiki olarak
onemli bulunmus ve toprak g¢esidinin bitki boyuna etkisi materyal ¢esidine gore

degismektedir.
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Tablo 39. Bitki %N Icerigi (Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 3,56 £0,22 Aa 3,44 £0,31 Aa 3,83 £0,08 Aa 3,65 £0,33 Aa
Pirina 3,56 0,22 Aa 0,75 + 0,07 BCb 0,95 + 0,00 Bb 0,21+ 0,00 Cb

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyelerde farkli materyallerde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tablo 39’dan da goriilecegi gibi pirina kompostu uygulamasinm bitki %N
icerigi ortalamasinda, kompost uygulamasinin hi¢gbir dozundaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmamistir. Yani, kompost dozlarinin arttirilmasi bitki %N iceriginde

onemli bir degisiklige neden olmamustir.

Pirina uygulamasmin bitki %N icerigi lizerine etkisinde %4 ve %8 ile % 4 ve
%10 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki ac¢idan Onemli degildir. Pirina
uygulamasinin %0 dozu ortalamasi diger seviyelere gore ¢cok daha yiiksek degere
sahip olup bu fark istatistiki a¢idan Onemlidir. Buradan pirina uygulamasmnin ve

dozlarmin bitki %N icerigine negatif etkisi oldugu sonucuna varilir.

Seviyeler agisindan materyal ¢esidinin bitki %N icerigi iizerine etkisinde ise
Tablo 39’da goriilecegi gibi %4, %8 ve %10 seviyelerinde materyalin ¢esidi bitki
%N icerigine etkisi istatistiki agidan Onemli bulunmus, bu uygulamalarda pirina

kompostu pirinaya oranla daha fazla bitki %N icerigini arttirmistir.

Sonug olarak kompost ve pirina tercihinde bitki %N icerigi lizerine kompost
daha fazla arttiric1 bir etki gostersede diger dozlarin %0 kompost uygulamasina gore
istatistiki olarak onemli bir etkisi olmadig1 i¢in, kompost uygulamanin da bitki %N

icerigi agisindan olumlu bir etkisi bulunmamastir.

Tablo 40. Bitki %N Icerigi ( Toprak * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Tinl 4,02+ 0,11 Aa 2,47+ 0,58 Ba 3,01 £ 0,69 Bb 4,02+ 0,33 Aa
Kumlu 3,09+ 0,04 Bb 2,29+0,73 Ca 4,02 + 0,06 Aa 2,13+1,01Cb

* Aym toprakta farkli seviyelerdeki, farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni seviyelerde farkli topraktaki, farkli kiiciikk hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
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Bitki %N igerigi ortalamasinda tmli topraktaki %0 ve %10 uygulamalarmin
ortalamalar1 en yiiksek ortalamaya sahip olup iki uygulama ortalamasmm farki
istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir. %4 ve % 8 ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak onemli degildir ve %0 ve %10 ‘e gore daha diisiiktiir. Buna gore
uygulama seviyelerinin arttirilmasi bitki %N icerigi bakimindan tinli toprakta higbir

onemli etki yapmamustir.

Kumlu topraktaki orneklerin bitki %N igerigi iizerine etkisinde en biiylik
ortalamaya %8 seviyesi sahiptir ve bu fark digerlerine gore istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur. %4 ve %10 arasindaki fark istatistiki acidan onemli degildir ve %8 ve
%0 ‘dan sonra en kiiciik ortalamaya sahiptir. Kumlu toprakta ise %8 dozu en iyi

sonucu vermistir.

Seviyeler agisindan toprak tekstiir ¢esidinin bitki %N igerigi iizerine etkisinde
ise Tablo 40’da goriilecegi gibi %0, %4 ve %10 seviyelerinde toprak tekstiir
cesidinin bitki %N icerigi ortalamasina etkisi 6nemli iken, %8 uygulamasinda kumlu

toprakta tinli topraga oranla daha fazla bitki %N icerigi ortalamasina sahiptir.

4.2.12. Bitki Ortalama Kok Cap1

Tinh Toprak-Bitki Ortalama Kok Gapi Kumlu Toprak-Bitki Ortalama Kok Gapi
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—0,101 —0,100 1
£ £
0089 @ Pirinal 00000 @ Pirnal
20,06 ‘ 20,060 | ‘
: 00 Kompostlu : 0,040 - Kompostlu
=0,02- 20,020 -

0,00 0,000

% 4% 8%  10% 0% 4% 8%  10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 21. Farkl1 dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinin tinli (a) ve kumlu (b) toprakta bitki
ortalama kdk capi tizerine etkileri
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Deneme sonunda domates ortalama kok c¢api verilerinin istatistiki analizi
sonucunda, kok capi iizerine sadece seviye faktorii (p=0.014) istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Bu sonuca gore, kok capi sadece pirina ve kompost dozlarinin
artigt ile artig gostermis, dozlar arttikca kok ¢apt da dogru orantili olarak artmustir.
Diger tiim faktor ve interaksiyonlarm kok capina etkisi istatistiki agidan dnemsiz

bulunmustur.

4.3. Toprak Parametrelerindeki Bulgular

Ikinci asamada, boliim labratuarlarinda kurulan ve devam ettirilen domates
bitkisi yetistirilmek iizere %0, %4, %8, %10 oranlarinda, tinli ve kumlu topraga
karistirilan pirina ve pirina kompostunun domates yetistirilmek iizere kurulan
deneme sonucu, saksi topraklarinda belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal analiz

sonuclar1 ve istatistik analizleri asagida belirtilmistir.

4.3.1. Toprak pH Degerleri

Tinl Toprak- pH Degerleri Kumlu Toprak- pH Degerleri
8,00
7,90 1
7,80 -
£ 170 8 Pirina 8 Pirina
27,60 1 Kompost Kompost
7,50 1
7,40 4
7,30 1
0% 4% 8%  10% 0% 4% 8%  10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 22. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinm tinl (a) ve kumlu (b) toprakta,
toprak pH degerleri iizerine etkileri

Saks1 topraklarinin istatistik analizleri sonucu, farkli dozlarda uygulanan pirina
ve pirina kompostunun kumlu ve tinli topragmm pH degeri {lizerine etkisine
bakildiginda toprak * seviye interaksiyonu (p=0.012) ve materyal * seviye

interaksiyonu (p=0.009) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 41. pH ( Toprak * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Tinl 7,56 £ 0,05 Bb 7,72+ 0,03 Aa 7,68 £ 0,06 Aa 7,78 £ 0,05 Aa
Kumlu 7,79 £ 0,005 Aa 7,73 £ 0,02 Aa 7,67 £ 0,04 Aa 7,77 £ 0,04 Aa

* Aym toprakta farkli seviyelerdeki, farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyelerde farkli topraktaki, farkli kiiciikk hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Analiz sonucu, tabloda da goriildiigii gibi, tili toprakta toprak pH’s1 lizerine
%4, %38, %10 seviyeleri kontrole gore artis gdstermis fakat kendi aralarinda istatistiki
acidan fark bulunmamistir. Kumlu toprakta ise, hicbir seviye kontrole gore pH
iizerine ne diisiiren nede ylikselten bir etki gdstermistir. Yani kumlu toprakta tiim
dozlarin uygulanmasi pH y1 hicbir sekilde etkilememistir. Ayni seviyede tinli (7,56)
ve kumlu toprak (7,79) arasinda sadece %0 (kontrol) uygulamasinda topraktan
kaynaklanan ve istatistiki agidan onemli olan bir fark vardir. Sonug olarak, tinl
toprakta %4, %8, %10 dozlar1 kontrole gore topragin pH sin1 ytlikseltmis ancak kendi

aralarindaki fark istatistiki agidan dnemli bulunmamastir.

Tablo 42. pH ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 7,67 £ 0,06 Ba 7,75+ 0,01 ABa 7,80 £ 0,04 ABa 7,87 £ 0,03 Aa
Pirina 7,67 £ 0,06 Aa 7,73+ 0,02 Aa 7,67 £ 0,04 Aa 7,77 £ 0,04 Aa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyelerde farkli materyallerde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Kompost uygulamasimin %4, %8, %10 dozlar1 kontrole gore topragmn pH’sin1
yiikseltmis ancak kendi aralarindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmamustir.
Pirina uygulamasinda ise dozlar arttiga topragin pH degerini degistirmede dozlarin
istatistiki bir 6nemi olmayip tiim uygulamalar kontrol ile aynidir. Seviyeler i¢inde
kompost yada pirina uygulamak da topragin pH’st lizerine Onemli bir etki

yapmamigstir.
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4.3.2. Toprak EC Degerleri

Tinh Toprak- EC Degerleri Kumlu Toprak- EC Degerleri
2000 - 183 2000 - 1772
__ 1750 Aggg | 1430
= S1250- \
© 1250 A 8Pirina 24000 | § B8 Pirina
21000 - 2 §
=75 . S Kompost ] | = 750 547 549 544 Kompost
© 500 w500 1270 270 §
. 250 \
258 7 N \
0% 4% 8%  10% 0% 4% &  10%
Uygulamalar Uygulama
(a) (b)

Sekil 23. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinm tinl (a) ve kumlu (b) toprakta,
toprak EC degerleri lizerine etkileri

Farkli dozlarda uygulanan pirina ve pirina kompostunun kumlu ve tinlt topragin
EC degeri iizerine etkisine bakildiginda materyal * seviye interaksiyonu (p=0.000)

istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Tablo 43. EC ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost  496,8 + 80,14 Ba 708,0 * 34,95 Ba 1408,7 + 80,42 Aa 1707,5 + 144,15 Aa
Pirina 496,8 +80,14 Aa 522,2 * 29,56 Aa 533,5 + 38,13 Ab 717,2 £ 71,24 Ab

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyelerde farkli materyallerde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Analiz sonucunda Tablo 43’de goriildiigii gibi, kompost uygulamas1 artik¢a
toprak EC degeri artig gostermis ancak, %0 ve %4 arasinda , %8 ve %10 seviyeleri
arasinda istatistiki acidan fark olmayip en yliksek EC degeri %8 ve %10
seviyelerinde (1408,7 ps.cm™ ve 1707,5 ps.cm™) bulunmustur. Bu degerler istatistiki
olarak %0 ve %4 seviyelerinden farklidir. Pirina dozlar1 uygulamasi ise topragin EC
degeri lizerine kontrole gore higbir sekilde istatistiki agidan Onemli bir etki
yapmamigtir. Dozlar icinde materyallerin etkisine bakacak olursak, ayni uygulama
dozunda kompost yada pirinanin EC degeri {izerine birbirinden farkli bir etkisi

yoktur.
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4.3.3. Toprak % Stabilite Degerleri

Tinl Toprak- % Stabilite Kumlu Toprak- % Stabilite
80 707

& Pirina & Pirina
Kompost Kompost
0% Y 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 24. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasmnm tinh (a) ve kumlu (b) toprakta,
toprak Stabilitesi iizerine etkileri

Farkli dozlarda uygulanan pirina ve pirina kompostunun kumlu ve tinli topragin
% stabilite degeri lizerine etkisine bakildiginda materyal * seviye interaksiyonu
(p=0.000) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica toprak tekstiiriiniin etkisi tek

basma (p=0.001) stabiliteye istatistiki agidan 6nemli etki ettigi bulunmustur.

Tablo 44. % Stabilite ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 0,736 £ 0,18 Aa 3,31+ 1,25 Ab 9,569 + 3,20 Ab 12,18 £ 3,14 Ab
Pirina 0,736+ 0,18 Ca 35,18+ 7,61 Ba 56,77 £ 6,78 Aa 61,47 £ 5,93 Aa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni seviyelerde farkli materyallerde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Topragin % stabilitesi lizerine materyal ve seviyelerin etkisine bakildiginda,
kompost uygulamasi ve dozlar1 stabilite iizerine kontrole gore hicbir sekilde dnemli
bir etki yapmazken, pirina uygulamasi dozlar1 arttikca stabiliteyi arttirmistir. En
yiiksek agregat stabilite degeri %8 ve %10 pirina uygulamasinda bulunmus ve kendi
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir. Ayn1 dozda mateyalleri karsilastiracak

olursak, yine pirina uygulamasi %8 ve %10 uygulamalarinda kompost uygulamasma

gore stabiliteyi (sirasiyla %56,77 ve %61,47) 6nemli 6l¢iide arttirdigi belirlenmistir.
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Yani topragm stabilitesini arttirmak i¢in %8 pirina uygulamasi ekonomik olma

acisindan da en uygun sonucu vermektedir.

Pirina icerisindeki oldukca yliksek organik madde igerigine ( ozellikle lignin,
seliloz ve hemiselilloz ) sahip oldugu, 6nemli oranda yag, suda c¢oziinebilir
karbonhidrat igerigine sahip olmasindugu arastirmalar tarafindan belirlenmistir
(Alburquerque ve dig., 2003). Pirinanin stabiliteyi bukadar yiikseltme nedeninin bu

ozelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.3.4. Toprak % N Degerleri

Tinli Toprak- %N Kumlu Toprak-%N
035 0 03 .
0,30 027 . 030 '
’ A\ ’ 02 q
0251 \ 025 SN\
0201 , BPirina 020 W W & Pirina
=011 oo 0 § o Kompost|| | =019 I~ § § & Kompost
oro{ "B 010 A\l \m \
7 \ | o0 \ \ \
8:83 . oo B E R
0% 4% 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 25. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinm tinli (a) ve kumlu (b) toprakta,
toprak %N igerigi tizerine etkileri

Farkli dozlarda pirina ve kompost uygulamasi tinli ve kumlu toprakta topragin
%N icerigine etkisi lizerine mateyal (p=0.000) ve seviye (p=0.000) faktorlerinin ayri
ayr1 istatistiki olarak Onemi vardir. Yani, toprak %N icerigindeki degisimler
materyalin ¢esidine gore veya farkli seviyelere gore istatistiki olarak 6nemli derecede
degismektedir. Pirina ve kompost ise karsilastirilacak olursa pirina uygulamasit ayni
dozda kompost uygulamasima gore topragin %N icerigini daha az miktarda arttirmus,
ozellikle % 8 ve %10 arasinda kompostta bu artis devam ederken pirina
uygulamasinda sabit kalmig ve artmamistir. Bunun nedeni, kompostun dengelenmis
C:N oranina karsilik (20:1) ,pirinanin C:N oraninin yiiksek (48:1) olmas1 ve sonugta

N immobilizasyonu olmasidir.
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4.3.5. Toprak % C Degerleri

Tinh Toprak-%C Kumlu Toprak- %C

40+ 34 33 34

8 Pirna BPirina

Kompost Kompost

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

Uygulamalar Uygulamalar

(a) (b)
Sekil 26. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinm tinh (a) ve kumlu (b) toprakta,
toprak %C igerigi lizerine etkileri
Pirina ve kompost uygulamasinmn tmh ve kumlu topraktaki %C degerleri
lizerine materyal * seviye interaksiyonu (p=0.003), toprak * seviye interaksiyonu

(p=0.030) ve toprak * materyal interaksiyonu (p= 0.048) istatistiki olarak 6nemli

bulunmus ve analiz sonuglar1 Tablo 45, 46 ve 47° de sunulmustur.

Tablo 45. %C ( Materyal * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Kompost 1,95+ 0,30 Ca 2,84+ 0,35Ba 3,92+ 0,28 Aa 3,92 £ 0,26 Aa
Pirina 1,95+ 0,30 Da 2,53+ 0,26 Ca 3,23+ 0,19 Bb 3,70+ 0,20 Aa

* Ayn1 materyalde farkli seviyelerdeki, farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyelerde farkli materyallerde, farkli kiiciik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Istatistik analiz sonuglarmna goére, kompost uygulamasinda, %C degeri en
yiiksek %8 ve %10 seviyelerinde (%3,92 ) pirinada ise bu deger %3,70 olarak %10
uygulamasinda bulunmus, kompost ve pirinanin bu uygulamalarinda %C agisindan
istatistiki bir fark bulunmamistir. Yani hem pirina hem kompost uygulamasmin %10
seviyesi en yliksek degeri vermistir. Ayni seviyede materyali karsilastiracak olursak,

%8 seviyesinde kompost pirinaya gore daha yiiksek %C degerine sahip iken diger
p g
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tiim seviyelerde kompost ve pirinanin toprak %C {izerine birbirinden istatistiki olarak

farkl bir etkisi yoktur.

Tablo 46. %C ( Toprak * Seviye Interaksiyonu)

0% 4% 8% 10%
Tinl 2,61 +0,07 Ca 3,37 £0,11 Ba 4,06 + 0,22 Aa 4,28 +0,13 Aa
Kumlu 1,29 £ 0,03 Cb 1,99 + 0,04 Bb 3,09 £0,15 Ab 3,33+ 0,08 Ab

* Aym toprakta farkl seviyelerdeki, farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Aym seviyelerde farkli topraktaki, farkli kiiciikk hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tinli ve kumlu topragin her ikisinde de seviyeler arttikca %C degeri artis
gostermis her ikisinde de en yiiksek deger %8 ve %10 seviyesinde bulunmustur. %8
ve %10 seviyelerinin farki istatistiki olarak birbirinden farkli degil iken, %0 ve %4
seviyelerine gore istatistiki olarak Onemlidir. Seviyeler iginde topraklari
karsilagtirirsak, tinli toprak kumlu topraga gore her seviyede daha yiiksek 9%C
degerine sahiptir. Bunun nedeni baslangicta tinli topragimn kumlu topraga gore daha
yiiksek C:N oranina sahip olmasidir. Sekil 26’dan da goriilecegi gibi tinli topragin
baslangi¢ C:N oran1 %33 iken kumlu topragin C:N oran1 %28 dir.

Tablo 47. %C ( Toprak * Materyal Interaksiyonu)

Kompost Pirina
Tinl 3,79+ 0,24 Aa 3,36 £ 0,17 Ba
Kumlu 2,52 £ 0,27 Ab 2,34+ 0,24 Ab

* Ayni toprakta farkli materyallerdeki, farkli bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.
** Ayni materyalde farkli topraktaki, farkl kiigiik hafle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir.

Tinli toprakta kompost uygulamasi %C degeri ortalamasi pirinaya gore
istatistiki olarak onemli iken, kumlu toprakta bu deger pirina ve kompost arasinda
istatistiki olarak 6nemli degildir. Daha onceki bulgulara paralel olarak, ayn1 materyal
uygulamasinda tmh topragm %C igerigi kumlu topraga gore daha yiiksektir. Bunun
nedeni yine tinli topragm baslangic C:N oraninin kumlu topraga gore yiiksek

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sonug olarak, tmli ve kumlu topragin her ikisinde de %C icerigi %8 ve %10
seviyelerinde bulunmustur. Ancak bu iki seviye ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak Onemli degildir. Materyallere gore ise kumlu toprakta pirina
uygulamasi, tinli toprakta ise kompost uygulamasi toprak %C igerigini daha c¢ok

arttirmigtir.

4.3.6. Toprak Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) Degerleri

Tinh Toprak- Katyon Degisim Kapasitesi Kumlu Toprak- Katyon Degisim Kapasitesi

50 50 -

40 | 1y %25 91 40
B3B3 g

2|

BPirina <304 B Pirina

20 SKompost §20 1 S Kompost
x x
all a0
x x
0,

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

Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 27. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasinm tinl (a) ve kumlu (b) toprakta,
toprak katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri lizerine etkileri

Tinli ve kumlu topraga uygulanan farkli dozlardaki pirina ve pirina kompostu
uygulamalarinin topragin katyon degisim kapasitesi (KDK) fizerine etkisi i¢in
yapilan istatistik analiz sonucunda, toprak (p=0.000), materyal (p=0.036) ve seviye
faktorii (p=0.000) istatistiki olarak ayr1 ayri 6nemli bulunmustur. Yani topragin

KDK’sin1 toprak, materyal ve seviye birbirinden bagimsiz etkilemektedir.

Grafikten de goriilecegi gibi, her iki toprakta da kompost uygulamasi pirinaya
gore KDK’y1 daha fazla yiikseltmistir. Bu yiikselme dozlarin artisiyla dogru orantili
olarak artmis, uygulama seviyeleri arttikca KDK degerinde de yiikselme
goriilmiistiir. Topraklar1 kendi i¢inde degerlendirirsek, tinli topragin KDK degeri
(28,3 cmol kg™) kumlu topragin KDK degerinden (8,4 cmol kg™) istatistiki olarak

onemli derecede farkli bulunmustur.
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4.3.7. Toprak C/N Degerleri

Tinh Toprak- C/N Orani Kumlu Toprak-C/N Orani
40 4 3 40 4
_30- 828
B8 Pirina &8 Pirina
Kompost Kompost
0% 4% 8% 10% 0% 4% 8% 10%
Uygulamalar Uygulamalar
(a) (b)

Sekil 28. Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulamasmnm tinl (a) ve kumlu (b) toprakta,
toprak C/N orani iizerine etkileri

Farkli dozlarda pirina ve pirina kompostu uygulanan topraklarda, grafiktende
goriildiigli gibi, her iki toprakta da kompost ve pirina uygulamalarinda dozlar arttik¢a
C:N diislis gostermistir. Bu diisiis kompost uygulamalarinda dozlarin artisiyla
beraber dogrusal olarak diiserken, pirina uygulamalarinda degiskenlik gdstermistir.
Komposttaki bu diizenli diisiisiin sebebi, kompostun dengelenmis C:N oranma

karsilik(20:1) ,pirinanin C:N oraninin yiiksek (48:1) olmasidir.
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4.4. Tartisma

Pirina ve pirina kompostunun toprak ve bitki {izerine etkilerinin arastirildigi
caligmada, toprak fiziksel Ozelliklerine etkisini belirlemek i¢in yapilan analizler
sonucunda; kumlu tin toprakta kuru hacim agirligi tinl kum topraga gore daha fazla
diislis gostermistir. Kompost ise pirinaya gore topragin hacim agirligmi daha ¢ok
diistirmiistiir. Celik ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢aligmada kompost, ahir giibresi ve
inorganik gilibrelemenin topragin bazi1 fiziksel o6zellikleri {iizerine etkisini
arastirmuglardir. Kompost (1.17 g cm ) ve ahir giibresi (1.24 g cm ) uygulamalart,
inorganik  giibrelemedeki kuru  hacim  agirhgma(1.47 gcm “)ve  kontrole
(1.46 gecm™) gore topragm kuru hacim agirhgmi diisiiriirken, topragm organik

maddesini arttirmistir.

Kompost uygulamalarmin toplam gozenek hacmi iizerine etkisi, pirina
uygulamalarmma goére daha yiiksektir. Kumlu tin toprakta toplam gdézenek hacmi
materyal miktarinin artigiyla beraber artig gosterirken, tinli kum toprakta ise azalma
egilimi gostermistir. Kompost, ahir giibresi ve inorganik giibrelemenin topragin bazi
fiziksel 6zellikleri lizerine etkisinin arastirildig1 ¢aligmada, kompost uygulamasinda
toplam porozite en yiiksek degerde bulunmustur. 0-15 cm toprak derinliginde
kompost toplam poroziteyi %24 arttirirken, ahir giibresi yaklagik %18 arttirmistir
(Celik ve dig., 2004).

Al-Widyan ve dig. (2005), yaptiklar1 ¢alismada zeytin kat1 atik kompostunun
toprak fiziksel 6zellikleri {izerine etkilerini belirlemislerdir. Kompostlama ile zeytin
kat1 atiginin olumsuz etkilerinin giderilmesi amaglanmistir. Kontrol uygulamasina

kiyasla zeytin kat1 atik kompostu toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirmistir.

Tinli kum toprakta kumlu tin topraga goére hem kompost hem pirina
uygulamasinda, pF 1,8 su igerigi daha fazla belirlenmistir. Bunun nedeni, kumlu
topragim su tutma kapasitesinin diisiik olmas1 ve kompostun pirinaya gére daha stabil
olmasi, pirinanin su tutma yetenegi olmayan sert odunsu c¢ekirdek kisminin

bulunmasidir. Bu nedenle su tutma kapasitesi diisiik olan tinlt kum topraga kompost
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ilavesi ile su tutma kapasitesindeki artiy dozlarm artisiyla kumlu tin topraga gore
daha fazla olmustur. pF 1,8 su igerigi yoniinden en iyi uygulama tmli kum toprakta

%8 kompost uygulamasidir.

pF 2,5 su igerigi, pF 1,8’deki gibi tinli kum toprakta kumlu tin topraga gore
daha fazladir. Ozellikle bu artis tinli kum topragmn kompost uygulamasinda daha
belirgin goriilmektedir. Buna benzer olarak kumlu tin toprakta tinli kuma gore su
icerigi az olsada kendi i¢inde pirinaya gore kompost uygulamasi su igerigini daha
cok arttrmistir. pF 2,5 su icerigi ortalamasina en biliylik etkiyi kompost
uygulamasinda %10 seviyesi saglamis (0,297 g cm’) ve artan kompost seviyeleri ile
su icerigi de artig gostermistir. Ayni seviyede materyalleri karsilastirirsak, her
uygulama seviyesinde kompost uygulamasi yine pirinaya gore topraga daha fazla su
icerigi kazandirmistir. Tinlt kum toprakta kompost uygulamasi topragin su igerigini
pirinaya gore istatistiki olarak 6nemli derecede arttirmistir ve en yiiksek artis % 10

kompost uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Kompost pirinaya gore orneklerin pF 4,2 (solma noktasi) su icerigini daha ¢ok
yiikseltmis ayrica tinli kum toprak kumlu tin topraga gore baslangic su igeriginin ¢ok
daha diisiik olmas1 ve organik materyalin daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip
olmasi nedeniyle, su icerigindeki artis daha fazla olmustur. Urdiin’de yapilan
caligmada zeytin kat1 atik kompostunun toprak fiziksel 6zellikleri lizerine etkilerini
belirlemisler, topragin su tutma kapasitesi siltli tin toprakta % 10.3 ve killi tin

toprakta % 16.5 oraninda artmistir (Al-Widyan ve dig., 2005).

Havalanma boslugu topragin doygun haldeki su i¢eriginden mikroporlardaki
suyu (pF 1,8) c¢ikardigimizdaki, makroporlarin (biiyiikk goézeneklerin) hacmini
vermektedir. Bliyilk gbzenek hacmi, kumlu tin toprakta pirina yada kompost
uygulamasinda birbirine ¢ok yakm iken, tinli kum toprakta uygulama seviyeleri
arttikca, kompost uygulamasinda biiylik gozenekler azalirken, pirina uygulamasinda

artig gostermistir.
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Almabilir su kapasitesi (yarayish su) agisindan kompost yada pirina
uygulamasinda %4 kompost seviyesi ile %6, %8 ve %10 uygulamalar1 arasinda
istatistiki ac¢idan fark olmadigi icin en ekonomik ve yararli sonucu %4 kompost
uygulamasi vermistir. Pirina uygulama dozlar1 kontrol uygulamasina gore, alinabilir
su kapasitesine higbir olumlu etki yapmamistir. Ayn1 materyal i¢cinde ise tinli kum
toprak pF 1,8 ve 2,5 verilerinde de oldugu gibi kumlu tin topraga gore daha yiliksek
su kapasitesine sahiptir. Bunun nedeni, kumlu topragin su tutma kapasitesinin diigiik
olmasi, kompostun pirinaya gore daha stabil olmasi ve pirinanin su tutma yetenegi
olmayan sert odunsu ¢ekirdek kisminin bulunmasidir. Celik ve dig. (2004), yaptiklar1
caligmada kompost, ahir gilibresi ve inorganik giibrelemenin topragin bazi fiziksel
ozellikleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Kompost ve ahir giibresi uygulamasi

topragim yarayisli su icerigini sirasiyla %86 ve % 56 degerinde arttirmigtir.

Saks1 denemesi domates bitki parametreleri bulgular sonucunda ise, topraga
kompost veya pirina uygulanmak istendiginde bitki yas agirli§i1 acgisindan,
kompostun uygulanmast doz se¢iminde ise %4 ve %8 arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark olmamasmdan dolayr ekonomik olmasi agisindan %4 kompost
uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Kompostta uygulamasinda, tinli toprak kumlu
topraga oranla daha fazla bitki yas agirhigi ortalamasma sahip iken pirina
uygulamasinda toprak tekstiiriiniin cesidi istatistiki agidan onemli bulunmamistir.
Pirinanin bitki yas agirligina negatif etkisinin oldugu belirlenmis ve en iyi sonu¢ %4
kompost uygulamasinda bulunmustur. giibreleme agisindan organik ve mineral
iceriginin iyilestirici ve mineralize olmasi miimkiin olmamaktadir. Yapilan
caligmalarda, zeytin atifinm topraga direk uygulanmasi elverigsiz oldugu, bu etkisi
asidik ozellik gdstermesiyle ilgili olabilecegini ayrica bundan dolayr tohum
cimlenmesi ve bitki gelisimi iizerine olumsuz etkisi, antimikrobiyal Ozelligi ve
dengelenmemis C/N oranindan dolay1 olabilecegi tesbit edilmistir (Alburquerque ve

dig., 2003).

Bitki kuru agirlig1 agisindan, kompostun uygulanmasit doz se¢iminde ise %4 ve

%§8 arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark olmamasindan dolay1 ekonomik olmasi
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acisindan %4 dozu en uygun doz olarak belirlenmistir. Kompost uygulamasi tinli

toprakta bitki kuru agirhig1 agisindan daha iyi sonug vermistir.

Bitki boyu acisindan, kompost dozunun arttirilmas: kontrole gore istatistiki
olarak Onemli bir artig saglamasada, kompostun uygulanmasi pirinaya gore bitki
boyunu istatistiki olarak dnemli derecede arttirmigtir. Kompost ve pirina uygulamak
bitki boyu agisindan kontrole gore hicbir fayda saglamamis ancak kompost
uygulamasi pirinaya goére daa iyi sonu¢ vermis ve bu etki tinli toprakta iyi

gozlenmistir.

Sellami ve dig. (2007), yaptiklari ¢aligmada zeytin kat1 atigini kiimes
hayvanlar1 giibresi ve susam kabugu ile karistirarak elde ettikleri kompostu
uygulayarak patates yetistirmisler, kompostun etkisi, patates bitkisinin goévde
biiylimesinde, kontrol parselinde 0,56 m iken, kompost parselinde ise 0,59 — 0,68 m
olmustur. Ayrica tarla denemelerinde patates veriminde artis oldugunu da
bildirmislerdir. Ciftlik giibresi patates veriminde 30,5 ton ha™ iken, kompost

uygulamasinda verim 30,5 — 37,5 ton ha™ olarak belirlemislerdir.

Bitki yaprak sayisina etkisinde ise tiim uygulama dozlarinda pirina kompostu
pirinaya oranla daha fazla yaprak sayisi ortalamasina sahiptir ve bu fark istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur. Bu fark %4, %8 ve %10 uygulamalarmin tiimiinde ayni
sonucu vermistir. Yaprak sayisi bakimmdan %4 ve %8 uygulamalar1 arasinda
istatistiki olarak fark olmadigindan ekonomik olmasi agisindan %4 kompost
uygulamasi en optimum sonucu (40,33 + 3,58) vermistir. Tl topraktaki kompost
uygulamasi bitki yaprak sayis1 ve dal sayis1 agisindan kumlu topraga gore daha iyi
sonug vermistir. Dal sayis1 bakimindan da yine tinli toprakta kompost uygulamasi en

iyi sonucu (8,66 £+ 0,31 ) vermistir.
Bitki yapragindaki kolorofil 6lgiimleri sonucunda, klorofil sayist agisindan

kompost uygulamasi pirina uygulamasina gore daha iyi sonu¢ vermis ve kompostun

da %4 dozu klorofil sayis1 acisindan en iyi uygulama olarak belirlenmistir.
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Kok yas agirligt acisindan hem ekonomik olmasi hemde en iyi sonucu veren
%4 kompost uygulamasidir. Pirina uygulanmasi bitkinin kok yas agirligma higbir

sekilde olumlu bir etki yapmamugtir.

Kok uzunlugu agisindan %4 kompost uygulanmasi diger dozlara ve pirina
uygulamasina gore istatistiki olarak ¢ok daha iyi sonu¢ vermistir. Tinli toprakta

kompost uygulamasi bitki kok uzunlugu acisindan daha iyi sonug vermistir.

Bitki kok alaninda, %10 seviyesinde materyal ¢esidinin kok alani ortalamasina
etkisi 0nemsiz iken, %4 ve %8 uygulamasinda pirina kompostu pirinaya oranla daha
fazla kok alami ortalamasina sahiptir. Istatistiki olarak aralarinda fark olmamasi
nedeniyle ekonomik olmasi agisindan da %4 kompost uygulamasi en iyi
uygulamadir. Pirinada ise uygulama seviyelerinin kok alani tizerine 6nemli bir etkisi
bulunmamistir. Kompost uygulamasi tinli toprakta bitki kok alani agisindan daha iyi

sonu¢ vermistir.

Pirina uygulamasit ve dozlarmmin kdk hacmi iizerine higbir 6nemli etkisi
bulunmaz iken, kompost uygulamasinda %4 ve %8 uygulamalar1 en yliksek degeri
vermistir. Ancak bu iki uygulama arasinda istatistiki olarak fark bulunmadig: igin
ekonomik olmas1 acgisindan %4 kompost uygulamasi en iyi seviye olarak
belirlenmistir. Kompost uygulamasi tinli toprakta bitki kok hacmi agisindan daha iyi

sonug¢ vermistir.

Sonuglara gore, pirina uygulamasinin ve dozlarinm bitki %N icerigine negatif
etkisi oldugu sonucuna varilmigtir. Kompost ve pirina tercihinde bitki %N icerigi
tizerine kompost daha fazla arttirict bir etki gostersede diger dozlarm %0 kompost
uygulamasina gore istatistiki olarak Onemli bir etkisi olmadigi i¢in, kompost
uygulamanin da bitki %N igerigi agisindan olumlu bir etkisi bulunmamaistir. Pirina ile
ortama verilen C kaynagi arttig1 icin biiyiik miktarda N immobilizasyonu
olusabilmektedir. Bu da bitkilerin N alim1 tizerine olumsuz etki yapabilir (Chapman,

1997).
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Kok cap1 sadece pirina ve kompost dozlarmin artisi ile artis géstermis, dozlar

arttikca kok capt da dogru orantili olarak artmustir.

Saks1 topraklar1 bulgular1 sonucunda, toprak pH degerine etkisinde, ayni
seviyede tmnlh (7,56) ve kumlu toprak (7,79) arasinda sadece %0 (kontrol)
uygulamasinda topraktan kaynaklanan ve istatistiki agcidan 6nemli fark bulunmustur.
Sonug olarak, tinli toprakta %4, %8, %10 dozlar1 kontrole gdre topragin pH sini
yiikseltmis ancak kendi aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.
Zeytin kat1 atig1 (pirina)” nmn agrokimyasal (tarim acisindan kimyasal)
karakteristiklerinin arastirildigi ¢alismada, yiiksek neme, asidik pH degerine ve
oldukga yiiksek organik madde icerigine sahip oldugu belirlenmisdir (Alburquerque
ve dig., 2003).

Analiz sonuglarina gore, kompost uygulamasi artikca toprak EC degeri artis
gostermis, en yiiksek EC degeri %8 ve %10 seviyelerinde (1408,7 us.cm™ ve 1707,5
ps.cm™) bulunmustur. Pirina dozlar1 uygulamas: ise topragm EC degeri iizerine
kontrole gore hi¢bir sekilde istatistiki agcidan onemli bir etki yapmamustir. Kentsel
kat1 atik kompostu ile yapilan calismada, kompostun toprak pH ve EC’ sini
arttirdigini belirtmistir (Shiralipour, 2003).

Kompost uygulamasi ve dozlar1 topragin agregat stabilitesi lizerine kontrole
gore higbir sekilde onemli bir etki yapmazken, pirina uygulamasi dozlar arttik¢a
stabiliteyi arttrmustir. Pirina uygulamasi %8 ve %10 uygulamalarinda kompost
uygulamasina gore stabiliteyi (sirasiyla %56,77 ve %61,47) 6nemli olglide arttirdigt
belirlenmistir. En yiiksek % stabilite degeri %8 ve %10 pirina uygulamasinda
bulunmus ve kendi arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir. Dolayisiyla,
topragin stabilitesini arttrmak i¢in %8 pirina uygulamasi ekonomik olma agisindan

da en uygun sonucu vermektedir.

Kavdir ve Killi (2008) yaptiklar1 calismada, farkli tekstiirdeki topraklara
uygulanan pirinalar topraga karistirildiktan sonra organik maddedeki degisimler ve
bu degisimlerin toprak stabilitesi lizerine etkileri belirlenmistir. Bu ¢aligmada, kumlu

tekstiirlii topraklara uygulanan farkli dozlardaki pirina, topragin agregat stabilitesini
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2 ay gibi kisa bir siirede arttirmigtir. Tinli kumlu topragin agregat stabilitesini % 4,6°
iken, Canakkale-Ezine ilgesinden elde edilen pirina, agirlikga % 8 oraninda topraga
karistirildiktan iki ay sonra agregat stabilitesi degeri %88 olarak bulunmustur. Bu
caligmadan da goriildiigii gibi, pirina uygulanmasi 6zellikle kaba biinyeli topraklarin
agregat stabilitesi degerini arttirmaktadir. Dolayist ile su tutma kapasiteleri de

artmaktadir.

Pirina ve kompost uygulamasmin toprak %N igerigine etkisinde, pirina
uygulamasi aynit dozda kompost uygulamasina gore daha az miktarda arttirmus,
ozellikle % 8 ve %10 arasinda kompostta bu artis devam ederken pirina
uygulamasinda sabit kalmig ve artmamistir. Bunun nedeni, kompostun dengelenmis
C:N oranma karsilik(20:1) ,pirinanin C:N oraninin yiiksek (48:1) olmasi ve sonugta
N immobilizasyonu olmasidir. Majed ve dig. (1990); Riffaldi ve dig. (1993); Linares
ve dig. (2001), pirina ve pirina kompostu toprakta humik maddelere donlisemeyen
fenol, organik ve yag asitlerinden dolay1 olabilecegini, (Chapman, 1997) ise pirina
ile ortama verilen C kaynagi arttig1 icin biiyiik miktarda N immobilizasyonu
olusabilecegini bu da bitkilerin N alim1 iizerine olumsuz etki yapacagini belirtmistir.
Sellami ve dig.(2007) yaptiklari c¢aligmada, pirinanmn direk kullanimmin
dezavantajlarindan biri pirina ile ortama verilen C kaynagi arttigi icin biiyiik

miktarda N immobilizasyonu olusabilecegini agiklamiglardir.

Her iki toprakta da kompost uygulamasi pirinaya gore KDK’y1 daha fazla
yiikseltmistir. Bu yiikselme dozlarm artigiyla dogru orantili olarak artmis, uygulama
seviyeleri arttikca KDK degerinde de yiikselme goriilmiistiir. Topraklar1 kendi i¢inde
degerlendirirsek, tinli topragin KDK degeri (28,3 cmol kg") kumlu topragn KDK

degerinden (8,4 cmol kg™) istatistiki olarak 6nemli derecede farkli bulunmustur.

Gonzalez ve dig. (1990); Riffaldi ve dig. (1993); Linares ve dig. (2001), zeytin
kat1 atiginin direk topraga uygulanmasinin tohum ¢imlenmesine, bitki gelisimi ve
mikrobiyal aktiviteye negatif etkisi olacagini ve bunun nedeninin de toprakta humik
maddelere doniisemeyen fenol, organik ve yag asitlerinden dolay1 olabilecegini,
Alburquerque ve dig. (2003), zeytin kat1 atiginin dogrudan topraga uygulanmasimnin

organik materyaldeki lignin, hemiseliiloz ve selillozdan dolay1 toprakta fitotoksik ve
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antimikrobiyal etkisi nedeniyle zararli olacagmi bildirmislerdir. Sonu¢ olarak
topragm yapisal 6zelliklerine zararli etkisi olacagini ve bu nedenle toprakta giibre ve
diizenleyici olarak tek kullanim olanaginin kompost yapilmasi oldugunu

bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada, iki ayr1 toprak tekstiiriinde farkli dozlarda pirina ve pirina
kompostu uygulamasi1 ve uygulamalarm toprak fiziksel 6zellikleri, domates bitkisi ve
bitki kok parametreleri ayrica bitki yetistirilen topraklardaki bazi fiziksel ve kimyasal

toprak parametreleri iizerine etkileri belirlenmistir.

Sonuglardan da goriilecegi lizere, kompost uygulamasi pirina uygulamasma
gore topragin arastirmada belirlenen fiziksel Ozellikleri iizerine daha olumlu etki
etmistir. Hacim agirhigint azaltmig, gozenek hacmini ve pF 1,8, 2,5 ve 4,2 su
iceriklerini arttirmus, artan kompost dozlar1 ile beraber toprak su iceriginde de artig
goriilmiistiir. Bu sonuglara gore, tinli kum topragm su igeriginin uygulamalarda daha

cok arttigini ve en yliksek artigin kompost uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Bitki ve bitki kok 6zelliklerine etkisi bakimindan, bitki yas agirligi, bitki kuru
agirhgl, kok yas agirligy, yaprak klorofil sayisi, kok alani, kok hacmi agisindan %4

kompost uygulamasi en iyi sonucu vermistir.

Her iki toprakta da kompost uygulamasi pirinaya gore KDK’y1 daha fazla
yiikseltmistir. Bu yiikselme dozlarm artigiyla dogru orantili olarak artmis, uygulama
seviyeleri arttikca KDK degerinde de yiikselme goriilmiistiir. Aynmi sekilde kompost
uygulamasi artik¢a toprak EC degeri artis gostermis, en yiikksek EC degeri %8 ve
%10 seviyelerinde bulunmustur. Ancak bulunan bu degerler bitkisel iiretim ve toprak
tuzlulugu smirmi (4000 ps cm™) asmadigi igin bitki yetistirme agisindan olumsuz bir

etkiye neden olmamaktadir.

Her iki toprakta da kompost uygulamasi pirina uygulamasina gore topraklarin
C/N oranint daha asagiya ¢ekmistir. Bu sonug bitki yetistirme ortami agisindan daha

olumlu sonug¢ vermektedir.

Yapilan ¢alismalardan da goriildiigii gibi, pirina uygulanmasi 6zellikle kaba
biinyeli topraklarin agregat stabilitesi degerini arttirmaktadir. Dolayisi ile su tutma

kapasiteleri de artmaktadir.
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Ulkemizde organik tarim giderek onem kazandigi icin ozellikle tarimsal
atiklarin organik toprak diizenleyicisi olarak kullanilmasi ekonomik bakimdan deger
tasimaktadir. Ozellikle tarim topraklarimizin organik madde diizeylerinin her gecen
giin azaldig1t da g6z Oniine alinirsa alternatif organik kaynaklarin ¢ift¢inin

kullanimina sunulmasi ¢ok énemlidir.

Organik madde ag¢isindan yiiksek olan pirinanin, yapilan arastrmalar ile de
belirlendigi gibi tarimda kompost yapilarak kullanilmasi, 6zellikle i¢erisinde bulunan
ve kolay bir sekilde humik maddelere doniisemeyen lignin, seliiloz ve hemiseliilozun
humin maddelere doniismesi i¢in, tarim agisindan en uygun kullanimi kompost
yapmaktir. Aksi takdirde direk olarak topraga uygulanmasi durumunda bu
maddelerin yani swra igerigindeki organik asitler nedeniyle, diisiik pH degeri ve
dengelenmemis C/N oranindan dolayi, tohum c¢imlenmesi ve bitki gelismesine

olumsuz etki yapmaktadir.

Zeytinyag1 lretiminde de yan iirlin olan pirinanin tarimda, organik bir girdi
olarak, giibre ve toprak 1slah edici madde olmasma iliskin arastirmalarin arttirilmasi,
pirinanin  toprak {izerine etkilerinin belirlenmesi bu potansiyelin tarimda

degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Pirinanin kullanimindaki amag, iilkemiz ekonomisi ve agirlikli liretim yapilan
sehirlerden iri olan Canakkale de, zeytinyag: iiretimi sonrasi elde edilen zeytin kat1
atigmin (pirina) tarimda kullanima kazandirilmasidir. Ayrica tarimsal atiklarm yine
tarimsal amaglarda degerlendirilmesi kimyasal giibre kullanilmasini da azaltacaktir.
Boylelikle bir yandan ekonomik kazang saglanirken diger yandan ekolojik dengeyi
bozmayan ¢evreye duyarli toprak diizenleyici materyaller i¢in yapilacak bilimsel

calismalara model teskil edecektir.

87



KAYNAKLAR

Abu-Zreig, M., Al-Widyan, M. 2002. Influence of olive mills solid waste on soil
hydraulic properties, Communications in Soil Science and Plant Analysis, Vol.
33: Issue3-4: p505-517.

Alburquerque, J.A., Gonzélvez, J., Garcia, D. ve Cegarra, J. 2003. Agrochemical
characterisation of “alperujo”, a solid by-product of the two-phase
centrifugation method for olive oil extraction, Bioresource Technology ,
Vol.91:Issue 2: 195-200.

Al-Widyan, M.I, Nassim, Al-A. ve Hamid, Al-J. 2005. Effect of Composted Olive
Cake on Soil Physical Properties. Communications in Soil Science and Plant
Analysis, Vol. 36: 1199 — 1212.

Anonim 1996.
http://www.kahramanmarastarim.gov.tr/subeler/bitkikoruma/uretici_bilgilendir
me/ gigya.htm

Anonim. 2003. 2003/2004 Sezonu Ege Bolgesi Zeytin ve Zeytinyag1 Roketle Tahmin
Raporu, izmir Ticaret Borsas1 Yayni, [zmir.

Anonim. 2004. http://faostat.fao.org/faostat/collections?subset=agriculture
Anonim 2008 . http://www.ciftligim.com/yazi.asp? ARA=&id=31

Amoozegar, A., ve Warrick A.W., 1986.Hydraulic Conductivity of Saturated Soils:
Fields Methods. Methods of Soil Analysis, Part 1. Physical and Mineralogical
Methods- Agronomy Monograph no.9 (2.nd Edition), p: 735-768.

Bates, R. L. ve Jackson, J.A. 1980. USA. Glossary of Geology, p.65.

Bender, D., Erdal, 1., Dengiz, O., Giirbiiz, M. ve Tarak¢ioglu, C. 1998. Menemen-
[zmir. Farkli Organik Materyallerin Killi Bir Topragin Bazi Fiziksel
Ozellikleri Uzerine Etkileri. International Symposium On Arid Region Soil.
International Agrohydrology Research And Training Center, s.506-510.

Baeta-Hall, L., Sadgua, M.C., Bartolomeu, M.L., Anselmo A.M. ve Rosa, M.F. 2005.
Biodegradation of Olive Oil Husks in Composting Aerated Piles, Bioresource
Technology 96. p.69-78.

Brady, N.C., 1990. Helium Pcynometer Method. The nature and properties of soils,
9th Ed. Macmillian Publishing, New York .

Cooperband., L. 2004. Paper Mill Sludge and Compost Effects on Soil Properties
and Potato Production. Department of Soil Science, University of Wisconsin-
Madison from
http://www.wastenotorganics.wisc.edu/researchextension/potato/potatofull. htm

88



Chapman, S.J. 1997. Carbon Substrate Mineralization and Sulphur Limitation, Soil
Biology & Biochemistry, 29:115-122.

Carpenter-Boggs, L., Kennedy, A.C. ve Reganold, J.P. 2000. Soil Sci. Soc. Am 54,
Organic and Biodynamic Management: Effects on Soil Biology, p 1651-1659.

Cegarra, J., Amor, J.B., Gonzilvez, J., Bernal, M.P. ve Roig, A. 2000.
Characteristics of A New Solid Olive-Mill-by-Product (“alperujo”) and Its
Suitability for Composting. In: Warman, R.P. ve Taylor, B.R. Editors,
Proceedings of the International Composting Symposium ICS’99 1, CBA Press
Inc. p. 124-14.

Cayuela, M.L., 2004. Spain. Produccion Industrial de Compost Ecologico a Partir
de Residuos de Almazara. University of Murcia.

Celik, 1., Ortas, 1., ve Kilic S. 2004. Effects of compost, mycorrhiza, manure and
fertilizer on some physical properties of a Chromoxerert soil. Soil and Tillage
Research,Vol: 78, p: 59-67.

David, M.S. 1998. New Jersey. Principles and Applications of Soil Micobiology.
ISBN 0-13-459991-8.

Dick, W.A. ve Gregorich, E. 2003. Managing Soil Quality: Challenges in Modern
Agriculture. Wallingford, Oxon, GBR: CABI Publishing, p103.

Elmholt , S. 1996. Microbial Activity , Fungal Abundance and Distrubition of
Penicillium and Fusarium as Bioindicators of a Temporal Development of
Organically Cultivated Soils, Biological Agriculture and Horticulture, Vol:13,
p:123-140.

Ergene, A., 1991. Ankara. Coplerin ve Kanalizasyon Atiklarimin Giibre Olarak
Degerlendirilmesi ve Bunun Cevre Sagligi Bakimindan Onemi, 11. Ulusal
Glibre Kongresi.

Epstein, E. 1997. The Science of Composting. Technomic Publishing Company, Inc.
Lancaster, Basel.

Eyiipoglu, F. 1999. Ankara. Tiirkive Topraklarinin Verimlilik Durumu. Koy
Hizmetleri Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Miidiirligi.

Ferreras, L., Gomez, E., Toresani, S., Firpo’ I. Ve 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.

Gonzalez, M.D., Moreno, E., Quevedo-Sarmiento J. ve Ramos-Cormenzana, A.
1990. Studies on Antibacterial Activity of Waste Waters From Olive Oil Mills

&9



(Alpechin): Inhibitory Activity of Phenolic and Fatty Acids. Chemosphere 20
%, p. 423-432.

Hachicha, S., Chtourou, M., Medhioub K., ve Ammar, E. 2006. Compost of Poultry
Manure And Olive Mill Wastes as an Alternative Fertilizer. Agron. Sustain. 26
2 135-142.

Kagar, B. ve Katkat, A.V. 1999. Bursa. Giibreler ve Giibreleme Teknigi, Uludag
Universitesi Vakfi, Yaym No: 144, Vipas Yaymn No: 20.

FAO, 2002. Organic Agriculture, Environment and Food Security, Food and
Agriculture Organization of the United Nations, Edited by. Scialabba, N. and
Hatam, C., Rome.

Kavdir, Y. ve Killi, D., 2008. Influence of Olive Oil Solid Waste Applications on Soil
pH, Electrical Conductivity, Soil Nitrogen Transformations, Carbon Content
and Aggregate Stability. Bioresource Technology.

Kacar, B., 1972. Bitki Analizleri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
453(155): 22-59, A.U. Basimmevi, Ankara.

A. Klute, 1986. Methods of Soil Analysis, Part 1. Physical and Mineralogical
Methods- Agronomy Monograph no.9 (2.nd Edition) p: 635-660.

Lewandowski, A. and Zumwinkle, M., 1999. Assessing the Soil System. A Review of
Soil Quality Literature. Minessota Department of Agriculture Energy and
Sustainable Agriculture Program. p. 1-63.

Maheswaran, J., Meehan, B., Peverill, K. ve Dziedzic, A.M. 2004. Potential for
Agri-Industry Wastes As Soil Ameliorants, from
www.javaram.com/upload/papers/.PDF.

Linares, A., Caba, J.M., Ligero, F., Rubia, T. ve Martinez, J. 2001. Espana.
Eliminacion De Los Efectos Fitotoxicos De Los Residuos De Las Almazaras
Por Phanerochaete Flavido-Alba. In: I Encuentro Internacional Gestion De
Residuos Organicos En El Ambito Rural Mediterrdneo, 22-23 de Febrero,
Pamplona.

Montemurro, F., Maiorana’ M., Feri, D. ve Convertini, G. 2006. Nitrogen Indicators,
Uptake and Utilization Efficiency in a Maize and Barley Rotation Cropped at
Different Levels and Sources of N Fertilization, Field Crops Research, Vol. 99,
I: 2-3, p. 114-124.

Maheswaran, J., Meehan, B., Peverill, K. ve Dziedzic, A.M. 2004. Potential for Agri-

Industry Wastes As Soil Ameliorants from
http://www.javaram.com/upload/papers/.PDF

90



Madejon, E., Gali, E. ve Tomati, U. 1998. Composting Of Wastes Produced by Low
Water Consuming Olive Mill Technology, Agrochimica 42, p.135-146.

Ordofiez, R., Gonzalez, P., Girdldez, J.V. ve Garcia-Ortiz, A., 1999. Efecto De La
Enmienda Con Alperujo Sobre Los Principales Nutrientes De Un Suelo
Agricola. In: Munioz-Carpena, R Ritter, A., Tascon, C. (Eds.), Estudios De La
Zona No Saturada. ISBN 84-699-1258-5.

Obied, H.B., Allen, M.S., Bedgood, D.R., Prenzler, P.D., Robards, K. ve Stockmann,
R. 2005. Bioactivity and Analysis of Biophenols Recovered from Olive Mill
Waste, Journal of Agricultural and Food Chemistry 53, p. 823—837.

Ozbek, H., Kaya, Z., Gok, M., ve Kaptan, H. 1993. Adana. Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi Kitabt, Yayn no: 73, Ders Kitaplar1 Yayin no:
A-16,s: 77-119.

Rynk, R. 1992. USA. On Farm Composting Handbook. NRAES-54, Cooperative
Extension Service, Northeast Regional Agricultural Engineering Services,
Ithaca NY.

Riffaldi, R., Levi-Minzi, R., Saviozzi, A., Vanni, G. ve Scagnozzi, A. 1993. Effect
of The Disposal of Sludge from Olive Processing on Some Soil Characteristics,
Laboratory Experiments. Water, Air And Soil Pollution 69 (1993), p. 257-264.

Soyergin, S. 2006. istanbul. Siirdiiriilebilir Rekabet Avantaji Elde Etmede Organik
Tarim Sektorii- Sektorel Stratejiler ve Uygulamalar, Uluslar arasi Rekabet
Arastirmalar1 Kurumu Dernegi, s. 240.

Stephens, J.M., 1994. Florida. Organic Vegetable Gardening. Florida Cooperative
Extension Service, Institute of Food and  Agricultural  Sciences,
University of Florida, from
http://edis.ifas.ufl.edu/pdfflles/VH/VH01900.pdf.

Sellami, F., R. Jarboui, S. Hachicha, K. Medhioub and E. Ammar. (2007). Co-
composting of oil exhausted olive-cake, poultry manure and industrial residues
of agro-food activity for soil amendment. Bioresource Technology , Article in
Press, Corrected Proof.

Shiralipour, A., Connell, W. Mc. ve Smith, W.H. 1992. Physical and Chemical
Properties of Soil as Affected by Municipal Solid Waste Compost Application,
Biomass Bioenergy 3 , p. 195-211.

Saviozzi, A., Levi-Minzi, R., Cardelli, R., Biasci, A. ve Riffaldi, R. 2001. Suitability

of Moist Olive Pomace as Soil Amendment, Water, Air and Soil Pollution 128,
p.13-22.

91



Tunalioglu, R. Ve Karahocagil, P., 2005. Zeytinyag1 ve Sofralik Zeytin durum ve
Tahmin:2004/2005. TEAE Yayinlari, Yaym No:128, Ankara.

Vlyssides, A.G., Loizides, M. ve Karlis, P.K. 2004. Integrated Strategic Approach
for Reusing Olive Oil Extraction By-Products, Journal Of Cleaner Production
12. p.603-611.

Weber, J. 1997. Soil Humic Substances, from
www.ar.wroc.pl/~weber/humic.htmtfstart.

Yazgan, M.S. 2006. Istanbul. Siirdiiriilebilir Rekabet Avantaji Elde Etmede Organik

Tarim Sektorii- Sektorel Stratejiler ve Uygulamalar, Uluslararast Rekabet
Arastirmalar1 Kurumu Dernegi, s.40.

92



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgilerini esirgemeyen ve tez konumda
calisma imkani veren, calismamin her asamasinda yakin ilgi ve yardimlarini gosteren
basta danigmanim ve degerli hocam saym Dog. Dr. Yasemin KAVDIR’a, Toprak
Boliim Bagkani sayin hocam Prof. Dr. Hiiseyin Ekinci’ye, degerli hocam Yrd. Dog.
Dr. Orhan YUKSEL’e , Almanya’daki tez analizlerim sirasinda biiyiik ilgi ve
yardimlarini gordiigiim Fachhochschule Osnabrueck University of Applied Science,
Toprak Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Ruediger ANLAUF ‘a, bolimdeki is
arkadaslarim Aras.gér. Remzi ILAY ve Aras.gor. Yusuf YIGINI’ye, analizlerdeki
yardimlarindan dolay1 toprak boliimii dordiincii simif 6grencilerine ve hayatim
boyunca maddi manevi tiim destekleri ile her an yanimda olan aileme sonsuz sevgi

ve saygilarimla tesekkiirli borg bilirim.
Ayrica tez caligmam 2007/61 proje numarasit Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi tarafindan, bir kism1 da 1060371 proje numarast ile Tiirkiye Bilimsel ve

Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TUBITAK)’ tarafindan desteklenmistir.

Dilek KILLI

93



OZGECMIS

1980 yilinda Aydin/ Soke’ de dogdu. ilk ve orta 6grenimini Didim, lise
ogrenimini Soke ilcesinde tamamladi. 2000 yilinda Siileyman Demirel Universitesi,
Burdur Meslek Yiiksek Okulu Bilgisayar programciligindan mezun oldu. 2001
yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Teknolojisi
boliimiinii kazanarak, 2005 yilinda Toprak alt bolimiinden mezun oldu. Ayni yil

Toprak Anabilim Dalinda yiiksek Lisans yapmaya hak kazanda.

94



