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OZET

FARKLI TARIMSAL ATIK VE KOMPOST UYGULAMALARININ TOPRAK
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Orhun Berk GUVEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
15/01/2020, 39

Tarimsal iiretimin artmasiyla beraber cevresel kirliliginin 6nlenmesi ve atiklarin
degerlendirilmesi amaciyla tarimsal atiklarin geri dontisiimiiniin saglanmast Onem
kazanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci pirina ve yesil ceviz kabugu (YCK) atiginin direk ve
kompost yapilarak topraga uygulanmasi ile topraklarin fiziksel ve hidrolojik 6zelliklerinin

zamana bagli degisiminin incelenmesidir.

Denemenin ilk asamasinda kompostlar COMU-TETAM’da bulunan tam otomatik
kompostlama {nitelerinde hazirlanmistir. Denemenin ikinci asamast 08/05/2018 tarihinde
Canakkale-Kepez domates {ireticisine ait olan, yiiksek tiinel serada ii¢ tekerriirlii olarak
rasgele komple blok deneme desenine gore kurulmustur. Tarla denemelerinde ham pirina ve
yesil ceviz kabugu agirlik¢a %1 oraninda ve pirina kompostu, ile yesil ceviz kabugu
kompostu %2 oraninda topragin iist 20 cm derinligine karistirilmistir. Her parselden 15
giinde bir bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir. Topraklarin baslangigta tekstiir,
kuru hacim agirligi, organik karbon, pH, elektriksel iletkenlik, tarla kapasitesi, solma
noktasi, toplam porozite, agregat stabilitesi, hava dolu por hacmi ve yarayish su miktarlari
analizleri yapilmistir. En yiliksek toprak pH ve organik karbon degeri sirasiyla 8,1 ile %1,53
olarak YCK kompostu uygulamasinda, en yiiksek EC degeri ise kontrol uygulamasinda
bulunmustur. Toprak kuru hacim agirligi pirina kompostu uygulamas: ile azalmistir.

Yarayish su miktar1 en fazla kontrol ve pirina kompostu uygulamasinda elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Pirina, Yesil Ceviz Kabugu, Organik Karbon, Kompost,
Agregat Stabilitesi, Toprak
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT AGRICULTURAL WASTE AND COMPOST
APPLICATIONS ON SOIL PROPERTIES

Orhun Berk GUVEN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Soil Science and Plant Nurition
Advisor: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
01/15/2020, 39

With the increase in agricultural production, recycling of agricultural wastes becomes
important in order to prevent environmental pollution and to re-use of wastes. The aim of
this study was to investigate temporal changes of the physical and hydrological properties
of soils with the application of raw and composted olive pomace and green walnut husks.

In the first stage of the experiment, composts were prepared in fully automatic
controlled composting units in COMU-TETAM. The second stage of the experiment was
established on 08/05/2018 according to a randomized complete block experimental design
with three replications in the high tunnel greenhouse in Canakkale-Kepez. Raw olive pomace
and green walnut husks were applied at a rate of 1% and olive pomace and green walnut
husks composts were applied at the rate of 2% to the top 20 cm depth of the soil.

Disturbed and undisturbed soil samples were taken every 15 days from each plots. Soil
texture, bulk density, organic carbon, pH, EC, field capacity, wilting point, total porosity,
aggregate stability, air-filled pore volume and available water contents were determined.

The highest soil pH and organic carbon values were found to be 8.1 and 1.53% in
GWH compost application and the highest EC value was found in control plots, respectively.
Soil dry volume weight decreased with the application of pirina compost. The maximum

amount of useful water was obtained in control and compost application.

Keywords: Olive Pomace, Green Walnut Husk, Organic Carbon, Compost, Aggregate
Stability, Soil
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BOLUM 1
GIRIS

Diinyada ve iilkemizde artan ivme gosteren tarimsal iiretimle beraber hem bitkisel
atiklar hem de tarimsal endiistri atiklart miktarlart yildan yila artig gostermektedir. Bu atiklar
onemli bir organik madde kaynagi olma o6zelligindedir. Diinyada ve {ilkemizde tarimsal
iiretimin devam etmesiyle birlikte hem bitkisel iiretim sonrasi atiklarin hem de tarimsal
tirlinlerin islenmesi sonras1 meydana gelen atiklarin, c¢evresel kirliligin 6nlenmesi ve
atiklarin degerlendirilmesi amactyla geri doniisiimiin saglanmas1 6nem kazanmaktadir.

Arazi bozulmasi (degradasyonu) tarimsal iiretkenligi, ¢cevre ve gida glivenligini ciddi
olarak etkiledigi i¢in 21. ylizyilin 6nemli sorunlarindan biri oldugu diisliniilmektedir
(Eswaran, Lal ve Reich, 2001). Diinyadaki tarim alanlarinin %40'min ciddi oranda
bozuldugu tahmin edilmektedir. Arazi bozulumunu engellemenin en énemli yolu toprak
organik maddesini arttirarak toprak sagligini iyilestirmektir. Fakat 1940'l1 yillardan bu yana
topraga ilave edilen hayvansal giibre ve kompost kullanimindan vazge¢ilmis ve para ile satin
alinan ve ¢ogunlukla ithal edilen kimyasal giibre kullanimi tercih edilmistir. Fakat kimyasal
giibreler giderek daha maliyetli ve glivensiz hale gelmis, ¢evre kirlenmesine neden olmus ve
toprak organik karbonunu korumak agisindan katkisi az olmustur. Ticari giibrenin baslica
alternatifleri tarimsal atiklardan elde edilen kompost ve ciftlik giibresi olmustur.

Kompost; biyokimyasal olarak ayrisabilir organik maddelerin organizmalar tarafindan
stabilize edilmis, mineralize olmus halidir. Kompostlastirma ise; mikroorganizmalarin
ortamin oksijenini kullanarak organik maddeyi biyokimyasal yollarla ayristirmasidir.
(Erdin, 2005). Tarimsal atiklarin kompostlastirilmasi, materyalin stabil hale gelmesini
saglar, ayrica patojenlerden arinmis materyal elde edilir (Golueke, 1982).

Kompostlama, tarimsal atiklari kullanmanin verimli ve ekonomik bir yoludur.
Kompost kullanimi bitkilere ve topraga bir¢ok fayda saglar. Kompost liretimi ve kullanimi,
asirt miktarda olmayan alanlara uygulandiginda siirdiiriilebilir bir uygulama olarak kabul
edilir. Kompost endiistrisi, 1980'lerde, atik suyun aritilmasinda teknolojik gelismelerle
beraber, tarim ve bahcecilikte kullanim i¢in yiiksek kaliteli kompost {iretiminde ile birlikte
hizla gelismistir (Goldstein, 2001). Kompost yapiminda kullanilan materyaller genellikle
bitkisel materyallerden (budama atiklari, yapraklar, bugday samani, odunsu bitki materyali),
gida igleme atiklarindan (pirina, domates, yesil ceviz kabugu vb), hayvansal giibreler ve
belediyelerin atik su aritimindan ortaya ¢ikan atik camurlardir. Tiim bu kompostlama

materyallerinin organik madde icerigi zengindir.
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Kompostun giibre degeri, kompost organik maddesinin kaynaklandigi besleme
stogunun tipine ve kompostu olusturmak i¢in kullanilan isleme baglidir. Bitki bazli kompost
tipik olarak azotta (N) biyosolit bazli komposttan daha diisiiktiir. Kompost yapiminda
kullanilan hammaddeler, bazen kompostun kullanim amacini karsilamasi i¢in ilave bir
materyal eklenmesine ihtiya¢ duyar. Ornegin pirina karbonca zengin bir materyaldir ve
kompostlamak i¢in bir miktar hayvan giibresi veya yonca ile karistirilabilir (Killi ve Kavdir,
2013).

Tarimsal {iretimde bitkinin toprakta gelisebilmesi, yetistigi toprak ortaminin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri ile iliskilidir. Ozellikle toprak tekstiiriiniin, topragin fiziksel
ozellikleri iizerindeki etkisi oldukca fazladir. Tane capi kii¢iik olan (<2 pm) fraksiyonlarin
hakim oldugu killi tekstiire sahip topraklarda, kiiciik ¢apl kil tanecikleri arasinda kalan
kiigiik gbzeneklerde, suyun ve havanin hareketi giigtiir (Kantarci, 2000). Bu nedenle killi
topraklar siki, gli¢c havalanan ve gec 1sinan topraklardir.

Kumlu topraklar genellikle diisiikk su tutma kapasitesi gibi kotii fiziksel ve zayif
kimyasal 6zelliklere sahiptir (Chesworth ve digerleri 2008). Bu 6zellikleri iyilestirmek i¢in
caba sarf edilmedikge, tarim ve miihendislik amaglari i¢in uygun degildir. Ayrica, fiziksel
ozellikleri zayif olan bir topragin genellikle toprak kalitesi de diisiiktiir (Dexter, 2004).

Kumlu tekstiire sahip topraklarda ise, tane ¢ap1 biiyiik olan (0,05- 2 mm) kum
fraksiyonlar1 hakimdir. Bu iri tane caplar1 arasinda kalan iri ¢apli gozenekler nedeni ile
kumlu topraklar suyu tutamayan, agregat stabilitesi diisiik olan ve fiziksel 6zellikleri uygun
olmayan topraklardir. Topragin fiziksel 6zelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada
en fazla bagvurulan yontem, topraga organik kokenli materyallerin ilave edilmesidir.
Kompost veya diger organik diizenleyicilerin kullanilmasi, topraktaki mevcut besinlerin
miktarin arttirir ve besin ve su dinamikleri iizerinde uzun vadeli etkileri vardir (Srivastava
ve digerleri, 2016). Kumlu topraklarda, hatta organik maddenin ayrigmasinin mikrobiyal
aktivite i¢in elverigsiz oldugu kosullarin bulundugu yari kurak bolgelerde bile organik
diizenleyicilerin etkileri daha kisadir (Aranyos, Tomocsik, Makadi, Mészaros ve Blasko,
2016). Kumlu topraklarin fiziksel 6zellikleri biiyiik 6l¢iide topragin organik madde icerigine
baghidir. Kompost ile mineral ve organik yonden fakir olan kumlu topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini iyilestirdigi tespit edilmistir (Aranyos, Tomocsik, Makadi, Mészaros
ve Blaské 2016). Kumlu topraklarda, kolloidal 6zellikte olan organik maddenin topraga
ilavesi ile toprak taneciklerini bir arada tutarak agregat olusumu saglanir. Kumlu
topraklarda organik materyalin ayrigmasi ortama katilan organik materyalin bilesimine,

dayanikli karbon miktarina baghdir (Gabrielle, Da-Silveira, Houot, ve Francou 2004).
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Ulkemizde de tarimsal iiriin isleyen veya tarmmsal aktivitede bulunan gesitli
isletmelerden her yil O6nemli oranda, degisik oOzelliklere sahip kati atiklar meydana
gelmektedir. Bu atiklardan biri de iilkemizde ¢ok fazla yetistirilen zeytin bitkisinden ¢ikan
zeytinyaginin eldesinden sonra geriye kalan zeytin kati atig1 (pirina)’dir. Kavdir ve Killi
(2008) yaptiklar1 caligmada, farkli tekstiirdeki topraklara uygulanan pirinanin topraga
karistirildiktan sonra organik maddedeki degisimler ve bu degisimlerin toprak stabilitesi
tizerine etkilerini belirlemislerdir. Diger atik ise cevizin distaki yesil kabugudur (YCK).
Yesil ceviz kabugu, az kullanilma alani1 olan, fenollerce zengin ve ceviz iiretiminin bir yan
tiriiniidiir. Bu nedenle, kabugun tarimda bir kaynak olarak kullanilmasi ceviz iiretiminin
degerini artiracak ve biiylik miktarda tiretilen bir yan iiriin i¢in fayda saglayacaktir.

Bu c¢aligmanin ana amaci, Tiirkiye’de ve Canakkale ilinde gida yan atig1 olarak
oldukg¢a fazla elde edilen pirina ve yesil ceviz kabugunun dogrudan ve kompost yapilarak
topraga uygulanmasi ile toprak fiziksel ozelliklerinin zamana bagli degisiminin

incelenmesidir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Son yillarda, dogal topraktaki mikroorganizmalar1 ve zararli organizmalar1 yok etmek
amaciyla kullanilan sentetik maddeler yerine dogal maddelerin kullanimi artan bir egilim
gostermistir. Kimyasal iiriinlerin sagliga zararli olmas1 ve maliyetlerinin fazla olmasi hem
saglik hem de ekonomik sorunu daha da arttirmaktadir. Fenolik bilesikler gibi dogal
antioksidanlar, insan sagligina olan faydalar1 nedeniyle 6nem kazanmakta, oksidatif stresin
azaltilmas1 ve makromolekiiler oksidasyonun engellenmesi yoluyla dejeneratif hastalik
riskini azaltmaktadir.

Diger taraftan, bu atik malzemenin topraga uygulanmasi, asidik pH ve fenoller,
tanenler ve yag asitleri gibi potansiyel olarak fitotoksik ve anti-mikrobiyal bilesiklerin
yiiksek igerigine bagli olarak olumsuz agronomik ve gevresel etkilere sahip olabilir
(Alburquerque ve Gonzalvez, Garcia ve Cegarra, 2004). Bununla birlikte, bu olumsuz
yonler, kismen, pirinanin kompostlanmasi yoluyla asilabilir.

Juglandaceae familyasina ait olan Ceviz (Juglans regia L.) ¢ok popiiler ve oldukga
biiyiikk oranda tiiketilen degerli tarimsal bir iirlindiir. Sadece kuru meyvesi degil, ayni
zamanda yesil ceviz, ceviz kabugu, yesil ceviz kabugu (epicarp) ve yapraklar1 da hem
kozmetik hem de ila¢ endiistrisinde kullanilmaktadir. Yesil ceviz kabugu ve yapragi hem
kozmetik hem de farmasotik endiistrisinde kullanilmistir (Stampar, Solar, Hudina, Veberic,
ve Colaric, 2006). Ceviz islemenin ana yan {irlinii olarak kabuk makineleri tarafindan cevizin
sert kisminin kabuklarindan ayrilmasi sonucu agiga ¢ikan materyal yesil ceviz kabugudur
(YCK). Kabuk soyulurken su kalintilar1 ile birlikte govde kalintilar1 igeren biiylik
miktarlarda atik su-ortaya ¢ikmakta ve gevreye sorun yaratmaktadir.

Ceviz kabugunun domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.) veya kirmizi yonca (Trifolium
pratense L.) igeren meralara uygulanmasinin etkilerini belirlemek igin sera ve tarla
calismalar1 yapilmistir. Domuz ayrig1 yetistiriciliginde topraga 68 ton ha™! oranlarinda Ceviz
kabugu uygulanan bitkilerin, kontrole gére daha fazla kok ve siirglin verimine sahip
oldugunu gostermistir. Tarla denemelerinde domuz ayrig: bitkisi yetistirilen topraklara 34
Mg ha oraninda uygulandiginda ve kirmizi yoncaya 68 Mg ha™ oraninda uygulandiginda
bliylimede onemli artislar meydana gelmistir. Kabuklarin kimyasal analizi, ceviz kabugunda

onemli miktarlarda N ve K bulundugunu gostermistir (Houx, Garrett, ve McGraw, 2008).



Albayrak ve Alak (2012), toprak orneklerine agirlik¢a %0, %2, ve %4 olacak sekilde
topraga YCK ilave edip ve 11 hafta siiresince, 25 C° sicakliga ayarli inkubatorde inkiibasyon
yapmislardir. Ceviz kabugu eklenmesi toprak pH degerini yiikseltirken, organik karbon,
elektriksel iletkenlik (EC), azot ve agregat stabilitesi arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamaistir. Ceviz kabugu eklenen orneklerde ekstrakte edilebilir demir miktar1 artis
gostermektedir. Demir igeriginin %4 liikk oldugu denemelerdeki ekstrakte edilebilir demir
icerigi kontrol orneklerindeki ekstrakte edilebilir demir igeriginden 2 kat fazla oldugu
gbzlenmistir. Arastirma sonucuna gore ceviz kabugu ile karistirilan topraklarda topragin su
tutma kapasitesinin, mikro element demirin ve toplam karbonun (C) artig1 gézlemlenmistir.

Ceviz yesil kabugu parcaciklariin kirleticileri absorblamada kullanilma 6zelligi de
arastirilmustir. i1k olarak ¢dzeltinin pH's1, ¢dziinmiis Cd (II) 'nin baslangic konsantrasyonu,
adsorban miktar1 ve uzaklastirma verimliligi ve adsorpsiyon kapasitesi tizerindeki temas
stiresi incelenmistir. Adsorpsiyon islemi pH'ya bagli bulunmus ve pH 7'de maksimum
adsorpsiyon elde edilmistir. Optimum adsorban miktarinin, baglangic Cd (II)
konsantrasyonu 1,5 mg L (yani, 10 mg L Cd i¢in 5.33 g L) ile 0,8 g L™*6rnek ¢ozeltisi
oldugu bulunmustur—(Dalali ve Hagghi 2016).

Zeytinyag: fabrikalarindan elde edilen zeytin kuru posasi (pirina) organik maddece
cok zengindir ancak icindeki yag ve ¢ekirdekteki lignin ve fenol (ilay, Kavdir ve Siimer,
2013) nedeni ile kolayca humik maddelere dontisememektedir. Pirina, 6zellikle toprak
karbon miktarin1 ve agregat stabilitesini arttirmada Onemli bir kaynak olarak
kullanilabilmekle beraber prina kullaniminin bazi dezavantajlar1 da olabilmektedir (Kavdir
ve Killi, 2008). Pirina ile ortama verilen karbon (C) kaynag arttig1 i¢in biiylik miktarda (N)
immobilizasyonu olusabilmekte olup, bu durum bitkiler i¢in gerekli olan N alimi tizerinde
olumsuz etki yapabilmektedir (Killi ve Kavdir, 2013). Bununla beraber kompost
yapildiginda domates ve musir bitkilerinin verimini arttirmaktadir (Killi ve Kavdir, 2013).

Kompost yapiminda kullanilabilecek materyallerden biride, zeytin bitkisinden
zeytinyag1 elde etme prosesinde agiga c¢ikan zeytin kat1 ati§i (pirina)’dir. Ayrica iilke
ekonomisinde onemli yeri olan zeytinin islenme sonrasi aciga ¢ikan atiklarimin tarimda
kullanima kazandirilmasi bir yandan ekonomik kazang¢ saglarken diger yandan ekolojik
dengenin korunmasina katkida bulunmaktadir. Pirina, %94 oraninda organik madde
icermektedir ve topragin su tutma kapasitesini arttirmaktadir (Abu-Zreig ve Al-Widyan,
2002). Ozellikle toprak karbon miktarini ve agregat stabilitesini arttirmada nemli bir
kaynak olarak kullanilabilmektedir.

Pirina uygulamasi topragin su tutma kapasitesini, sature haldeki hidrolik iletkenligini
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arttirmig, ancak kapillar yiikselmeyi ve sature olmamis haldeki hidrolik iletkenligi
azaltmistir (Abu-Zreig ve Al-Widyan, 2002).

Nektarios, Ntoulas, Mcelroy ve Volterrani (2011), pirina kompostunu kumlu tin
topraga farkli oranlarda uygulamiglardir. Kompost uygulanan topragin pH ’s1 ve hacim
agirlig diigmiis, su tutma kapasitesi artmistir.

Kavdir ve Killi (2008), yaptiklar1 ¢alismada, pirina ve pirina kompostunu farkl
dozlarda kumlu ve tinli kum topraklara karistirmislardir. Topragin agregat stabilitesi ve su
tutma kapasitesinin iki ay gibi kisa silirede 6nemli 6l¢tlide arttigini bildirmislerdir.

Bouranis, Vlyssides, Drossopoulos ve Karvouni (1995), karasu ve pirinadan olusan
kompostun topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak
diizenleyicinin karistirildig1 topragin su tutma kapasitesinin sadece topraga gore 2 kat daha
fazla ve kuru hacim agirliginin 0,5 kat daha az oldugunu bildirmistir. Toprak diizenleyicinin
topraga karistirilma oranlarinin artmasi ile birlikte pH’da azalma ve amonyum azotunda artis
gorilmiustir.

Plaza, Nogales, Senesi, Benitez, ve Polo, 2008, sigir giibresi ve zeytin pirinasi
karisimindan olusan kompostun ve vermikompostun 8 ay icerisinde meydana gelen
kimyasal degisiklikleri incelemislerdir. Vermikompost yapmadan dnce humik aside benzer
fraksiyonlarin alifatik karakterde olup biiyiik miktarda karbon igerdigi belirtilmistir.
Vermikompost yaptiktan sonra toplam ekstrakte edilebilir karbon ve humik asit-C igerikleri
artmistir. Ayrica karbon ve hidrojen igerikleri, alifatik striiktiirler ve karbonhidrat miktar1
azalmistir. Vermikompostun organik maddenin humifikasyonu iizerine sadece hayvan
giibresi veya hayvan giibresi art1 pirina karistmindan daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Garcia-Ruiz, Ochoa, Hinojosa, ve Gomez-Muioz 2012. Bu calismada topraga
uygulanan zeytin pirina kompostunun toprak iizerinde uzun dénemde fiziksel kimyasal ve
biyolojik etkisi incelenmistir. Ispanya’da yaklasik yilda 4 milyon ton pirina iiretilmektedir.
Bu calismada topraga uygulanan organik igeriklerin toprakta 3-4-9- ve 16 yil sonra yaptig1
degisiklikler incelenmistir. Toprak fiziksel kimyasal 6zellikleri ve toprak enzim aktiviteleri
ornegin asitfosfosfataz, betaglikozitaz, proteinizaz, inveritaz ve dehidrojenaz igerikleri
analiz edilmistir. Sonuglar gostermektedir ki kompost uygulanan topraklar da organik
maddenin azot, yarayisl fosfor, katyon degisim kapasitesi (KDK), agregat stabiletesi ve
degisebilir potasyum degeri 1,4 ile 3,3 kez daha fazla bulunmustur. Toprak enzim aktivitesi
kompost uygulananlarda, kontrol topraklarina gore %180 ve %420 daha fazla bulunmustur.

Sonuglar bu uygulamanin iyi olabilecegini gostermistir.



Sellami, Jarboui, Hachicha, Medhioub, ve Ammar, 2008, tarafindan yapilan bu
calismada, pirina ile tavuk giibresi birlikte kompostlanmistir. Ayrica kompostlama sirasinda
susam bitkisinin dis kabugu da kullanilmistir. Bu organik atiklar arada bir atik su ile
nemlendirilmis ve dort adet havaladirmali reaktor kullanilarak kompost yapilmistir.
Kompostlama sirasinda sicaklik, nem, pH, EC, toplam karbon ve azot izlenmistir.
Kompostlanma 70 gilinde tamamlanmigtir. Kompostun C/N orani 14-17 arasinda
sabitlenmistir. Organik madde mineralizasyonu %50-70 arasinda olmustur. Uygulanan
kompostlar topragin verimliligi iizerine ¢ok etkili olmustur. Arazi calismalar1 gostermistir
ki kompost uygulanan topraklarda patates verimi 37,5 katina ¢ikmustir.

Montemurro, Convertini, ve Ferri, 2004, yaptiklari iki yillik caligmada zeytin yagi atik
suyunu dogrudan ve ekstra bir uygulama yapilarak uygulamislardir. Ayrica pirina
kompostunun toprak diizenleyici olarak c¢avdar otu (ryegrass) bitkisine ve toprak
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Cavdar otunun yaprak alan indeksi, kuru ve yas agirliklari,
azot alimi belirlenmistir. Sonuglar géstermistir ki en yiiksek dozda uygulanan zeytin yagi
atik suyu, 2011 yilinda biiylime parametrelerini %18,2 arttirmis 2002 yilinda %41,1
arttirmistir. Bu da zeytinyagi atik suyunun ¢avdar otu bitkisinde muhtemel bir 1slah maddesi
olarak kullanilacagini gostermistir. Ayrica toplam ekstrakt edilebilir ve humufiye olmus
organik karbon iceriklerinde de artis goriilmiistiir. Toprakta veya bitkide agir metal birikimi
gdzlenmemistir. Ayrica bitkinin azot alimi da artmugtir.

Bu calisma Al- Widyan ve ark. (2005) tarafindan, Urdiin’de bir zeytin bahcesinde
denenmistir. Pirinanin kuru kismindan kompost elde edilmis ve bunun toprak fiziksel
ozellikleri ve infiltrasyonu iizerine etkisi belirlenmistir. Toprak biinyesi killi ve siltli tin
topraktir. Kompost agirlik¢a %2, 4 ve 8 olarak 3 dozda topraga karistirilmistir ve kompost
karistirtlmamis 0 dozuyla kiyaslanmistir. Kompost uygulamasi ile toprak fiziksel
ozelliklerinde gelismeler goriilmiistiir. %8 dozunda penetrasyon derinligi %36,5, topragin
su alma hizi1 3 kat artmistir. Killi toprakta ise penetrasyon derinligi %1 ve topragin su alma
hiz1 %35 artmistir. Ayrica topragin su tutma kapasitesi siltli tin toprakta 10,3 kat artarken,
killi toprakta %8 dozunda %16,5 kat artmistir.

Tejada ve Gonzalez (2003) tarafindan yapilan ¢alismada misir yetistirilen arazilere
pirina uygulanmistir ve deneme iki y1l stirmiistiir. Uygulama dozlar1 0,10,20,30 ve 40 ton
ha' olacak sekildedir. Deneme sonuclarina gore kontrol uygulamasina kiyasla, pirina
uygulamasi organik madde ve besin icerigini arttirmistir. Ozellikle mineralize olan pirina,
topragin nitrat igerigini arttirmis ve bitkilerin nitrat alinimim da arttirmistir. Verim

parametreleri ikinci yil sonuclar1 degerlendirildiginde pirina uygulamas1 misir danelerinde
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protein igerigini ilk y1l %18, ikinci y1l ise %20 arttirmistir. Coziilebilir karbonhidrat icerigini
her iki donemde de %25 arttirmigtir. Misirin koganindaki dane sayisini birinci yil %17 ve
ikinci yil %21 arttirmigtir. Dane verimini birinci y1l %16, ikinci y1l ise %18 arttirmistir.

Diacono ve digerleri (2012), Bu ¢alismada baslangi¢ C/N oranlar1 farkli olacak sekilde
iki farkli pirina kompostu kullanmiglardir. Kompost uygulamasi ile geleneksel ticari giibre
uygulamasi, kurulan iki yillik tarla denemesinde kiyaslanmistir. Kompostlarin fitotoksik
olmadigini yani ¢imlenme indeksinin %90’dan fazla oldugunu, organik karbon igeriklerinin
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bitkinin protein igerigi, diisiik C/N igerigine sahip kompost
uygulamasinda daha yiiksek bulunmustur. Ticari giibreyle kiyaslandiginda, bitki veriminin
daha iyi oldugu bulunmustur. Istatiki agidan 6nemli olmamasina ragmen, kimyasal giibrelere
oranla kompostun verim {izerine etlisi %9,8 daha fazla olmustur. Sonug olarak kompostun
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ceglie, Elshafie, Verrastro, ve Tittarelli, 2011, Komposta dayali bitki yetistirme
ortamlarinin domates fidesi iizerine etkileri calisilmistir. Peat yerine bu kullanilmistir. Yesil
atik ve pirina da iki farkli kompost yapilmistir. Bunlar ¢cimlenme oranina gére spagnum peat
ile karsilastilmistir. Sonugta ekimden 36 giin sora bitkilerde azot bitki gelisimi Sl¢iilmiistiir.
Yesil atik kompostu %20-45 pirina kompostu %20 daha iyi performans gostermistir. %70
yesil atik koptu ve %45 pirina kompostu iceren ortamda domates fidesinin gelismesi i¢in
uygun st limitler saglanmistir.

Diger organik atiklarin toprak iizerine etkileri de farkli olmaktadir. Organik
materyallerin topraktaki etki siirelerinin belirlenmesi, organik madde kullanimi ve
stirdiiriilebilirligi i¢in 6nemlidir. Toprakta karbon tutulmasi ve toksik elementlerin olasi
birikimi gibi olaylarin yavas yavas gelistigi ve bu nedenle test edilecek zamana ihtiyag
duyuldugu Diacono ve Montemurro (2010) tarafindan bildirilmistir.

Debosz, Petersen, Kure ve Ambus, (2002), yaptig1 ¢alismada, kentsel kat1 atiklardan
ve evsel atiklardan yapilan kompostlar1 laboratuvar kosullarinda ve arazi kosullarinda
inkiibe etmistir. Inkiibasyon laboratuvarda 10°C ’de ve arazide 11 ay boyunca devam
etmistir. Yedi farkl1 zamanda drnekleme yapilmistir. Agregat stabilitesi 25 giin i¢inde hizla
artmis fakat uygulamalar arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Genellikle tiim etkiler
birkag¢ haftada goriilmiistiir.

Celtik kavuzu pirolizinden elde edilen biyokdmiir (Ghorbani ve Amirahmadi 2018)
asidik topraga %2 ve %4 oraninda karistirilmistir. Ornekler {i¢ ay boyunca sabit sicaklikta
inkiibe edilmis ve topraklarin pH, EC, KDK ve organik karbon icerigi gibi toprak 6zellikleri

Olclilmiistiir. Biyokomiir pH icerigi ve elektriksel iletkenligi 6nemli 6l¢iide artirmistir.
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Tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerle iiretilen organik atik maddeler arasinda, pirina
onemli yer kaplamaktadir. Ham pirina ve kompostunun uygulandigi ¢alismada, zeytin
agaclarinda depolanan karbon miktarlar1 incelenmistir. Sonug olarak, uygulamalar agacin
vejetatif gelisimini ve meyve verimini kontrol parsellerine gore arttirmistir. Fakat bitkide
depolanan C i¢in 6nemli bir farkli etki bulunmamistir. Toprak agisindan incelendiginde ise
topragin karbon tutulmasinda daha gii¢lii bir etkisi oldugu goriilmiistiir (Regni ve digerleri,
2017).

Annabi ve Houot, Francou, Poitrenaud ve Bissonnais (2007) yaptiklari ¢alismada,
kentsel kat1 atiklardan olgunlastirilarak ve olgunlagtirmadan yapilan 3 farkli kompostu siltli-
tin topraga karistirmislardir, laboratuvar kosullarinda inkiibasyon 336 giin devam etmistir.
Hem olgunlastiriimis hem de olgunlastirilmamis kompost agregat stabilitesini arttirmistir.
Olgunlastirilmamis kompost uygulanan toprakta mikrobiyal biyokiitle 28. gilinde en {ist
seviyeye ulagmig ve zamanla azalmistir fakat kontrol uygulamasindan daha fazla
bulunmustur. Olgunlastirilmis kompost uygulanan toprakta ise, 56. giinden sonra mikrobiyal

biyokiitle artmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemede kullanilan pirina Ezine Altindamla Zeytinyag: Fabrikasindan, ceviz kabugu
ise Saymn Ibrahim Keskin (Mahmudiye-Canakkale)’den saglanmistir. Ham materyaller
COMU-TETAM’da bulunan kompostlama iinitelerine aktarilarak kompostlamada (Sekil 1)

kullanilmiglardir.

Sekil 1. Denemede kullanilan otomatik kontrollii kompos reaktorleri

3.2. Yontem

3.2.1. Kompostun Uretimi ve Kalitesinin Belirlenmesi

Kompostlar sicaklik ve nemi otomatik olarak kontrol edilen 4 adet kapali sistem
kompost reaktoriinde iki paralelli olarak hazirlanmistir. Hedef C:N orani1 20-25 olacak
sekilde karisimi olusturan diger materyallerin orani hesaplanmistir. Kompost ve ortam
sicaklig1 saat basi ol¢iiliip kaydedilmistir. Haftada bir kez kompost su tutma kapasitesinin
yarisi kadar 1slatilip karistirilmistir. Kompost reaktorii hacmi 100 It olan paslanmaz ¢elikten
silindirik formdadir (Sekil 1). Kompost sicakliginin o6lciilmesi K tipi 1s1l ¢ift ile
gergeklestirilmektedir. Her bir reaktor lizerinde 3 adet 1s1l ¢ift olmak iizere sistemde toplam
45 adet 1511 ¢ift bulunmaktadir. Olgiilen sicakliklar kompostlama isleminin takibinde ve
kontrolii amagl olarak PLC de TC modiiliine baglanmistir. Reaktoriin havalandirilmasi da

otomatik kompresorler ile saglanmaktadir. Kompostlama islemi tamamlandiktan sonra
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kompostlarda pH, EC, %nem, toplam azot ve karbon analizleri yapilmistir.

Pirina ve yesil ceviz kabugu hava kuru olarak kurutulup havanda 6giitiildiikten sonra
1:10 organik atik-su karisiminda hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-metre ile
potansiyometrik olarak Olclilmesi ile ve EC ise elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite
metodu ile (Richards, 1954) belirlenmistir.

Kuruyan YCK’nin bir kismi o6giitiilmiis fakat biiyiikk cogunlugu havalanmay1
saglamasi amaci ile ¢giitiilmeden kompost reaktoriine eklenmistir. Kompost pH degerini
dengelemek i¢in YCK kompostuna her karistirma sirasinda 200 g kiikiirt ilave edilmistir.
YCK’ya ait baz1 veriler Tablo 1°de verilmektedir.

Kompost ve ham materyal N ve C miktari: 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, cihaz i¢in hazirlanan bitki standard: ile okuma

yapilmustir.

3.2.2. Yiiksek Tiinel Denemesi

Tarla denemeleri Canakkale ili'nin Kepez Beldesi iireticiye ait yiiksek tiinel serada
yiirlitiilmistiir. Tarla denemelerinde ham pirina ve yesil ceviz kabugu agirlik¢a %1 oraninda,
pirina kompostu ile yesil ceviz kabugu kompostu %2 oraninda topragin iist 20 cm derinligine
karistirtlmistir. Hi¢ uygulama yapilmayacak parseller ise kontrol parselleridir. Deneme
08/05/2018 tarihinde kurulmustur ve her bir parselin boyutu 5 m?’dir. Deneme rasgele blok
dizayn deneme desenine gore kurulmustur ve alan kiigiik oldugundan ii¢ paralelli olarak
kurulmustur. Her blokta bes farkli uygulama rastgele dagitilmistir. Parsellere 20 cm

derinlige 24 kg kompost ve 12 kg ham materyal olacak sekilde uygulama yapilmustir.
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Sekil 2.Y1iiksek tiinelde deneme aanlmn hazirlig

Uygulamadan sonra sira arast 100 cm ve sira lizeri 70 cm olarak Troy cinsi domates fidesi

dikilmistir. Deneme damla sulama ile ti¢ giinde bir sulanmustir.

-7

Sekil 3. Yiiksek tiinel domates bitkileri

Dikim ile beraber verilen ilk suyun ardindan hava sicakliklarina bagli olarak ortalama
iic giinde bir damlama sulama sistemi ile su verilme islemi yapilmistir. Ilk sulamanin
ardindan artan yabanci otlarin giderilmesi icin ilk hafta ardarda ii¢ giin ¢capalama islemi
yapilmistir. 21/05/2018 tarihinde ¢apalama ve bogaz doldurma islemleri yapilmistir. Bogaz
doldurma islemleri periyodik olarak birka¢ defa yapilmis, capalama ise gerek duyuldugu
takdirde tekrarlanmistir. Gerektik¢e uygulanan ¢apalama islemi ortalama haftada bir olacak

sekilde sadece el ile ot yolma seklinde devam etmistir.
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Denemede toplam bes kere, dekara 5 kg olacak sekilde 16-8-24 NPK giibresi
kullanilmistir. Her parselden 15 giinde bir bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir.
Topraklarin baglangigta tekstiir, kuru hacim agirligi, organik karbon, pH, EC, kireg yiizdesi,
toplam azot, agregat stabilitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish su miktarlari
analizleri yapilmistir. 15 glinde bir alinan 6rneklerde ise agregat stabilitesi, porozite, hava
dolu por hacmi, kuru hacim agirli, toplam C ve N, C/N orani, pH ve EC analizleri yapilmustir.

Damlama sulama sistemi ile humik asit ve NPK giibreleri verilmistir. Yetistirilen
domateslerde ilk ¢i¢eklenme haziran aymin (2018) ilk haftasinda goriilmistiir. Cigek
olusumunun ardindan haziranin ikinci haftasinda ilk meyve olusumu gozlenmistir. Bu
uygulamalar ve verilen gilibreler tamamen bir lreticinin rutin uygulamalart olup bir

degisiklik yapilmadan tiretici yetistirtyormus gibi uygulanmaistir.

3.2.3. Toprak Analizleri

Agregat stabilitesi: Toprak Orneklerinin % stabilitesi 1slak eleme metodu ile
belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1996).

Porozite: 1- (Kuru hacim Agirligi / Tane Yogunlugu) esitligine gore belirlenmistir.

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

Toprak kuru hacim agirligi: Hacim agirligr, 100 cm3 hacimli silindirlerle alinan
bozulmamis toprak orneklerinin firin kuru agirliklarinin, toplam hacme bdoliinmesi ile
hesaplanmistir (Blake ve Hartge 1986).

Toprak Gravimetrik ve Volumetrik Nemi: Toprak 6rnekleri 105°C ’de 24 saat

kurutulduktan sonra meydana gelen agirlik azalmasi baz alinarak hesaplanmustir.
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Volumetrik nem ise gravimetrik nem yiizdesinin topraklarin hacim agirliklari ile

carpilmasit sonucu hesaplanmistir.

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

EC: 1:2,5 toprak-su karisiminda elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile
(Black, Evans ve Dinauer, 1965) belirlenmistir.

pH: 1:2,5 toprak-su karisiminda hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-metre ile
potansiyometrik olarak olgiilmesi yontemi ile (Black, Evans ve Dinauer, 1965)
belirlenmistir.

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

Toprak N ve C miktari: Araziden alinan 6rnekler kurutulup, 0,5 mm ’lik elekten
elendikten sonra kuru yakma metoduna gore (Kirsten, 1983) LECO Truspec 2000 C/N/H

elementel analiz cihazi kullanilarak yapilmistir.

3.2.4. Istatistik Analizleri

Yesil ceviz kabugu, pirina, Yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamasinin
farkli dozlarinin ve interaksiyonlarinin, toprak 6zellikleri lizerine etkileri varyans analizi ile,
genel dogrusal model (GLM) kullanilarak SAS (SAS enstitiisii, 2001) paket programinda
hesaplanmistir. Ayrica farkli zaman ve materyalin 6l¢iilen parametreler lizerine etkileri ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar da Tukey ve Duncan LSD testi ile SAS (2001) programi

kullanilarak belirlenmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Pirinave YCK Kompostlarimin pH, EC, C, N, C/N, Nem ve Sicakhik Degerleri

Pirina materyalinin pH’s1 7.59, kiiciikbas hayvan giibresinin pH’s1 9.23 iken pirina
kompostunda pH 8.97 diizeyine ulagsmustir (Tablo 1). Bu deger tercih edilen sinirlara
yakindir. Pirina materyalinin EC diizeyi 1.31 milimhos cm™ iken, pirina kompostunda bu
deger 6.43 milimhos cm™ diizeyine yiikselmistir (Tablo 1). EC artisinin en biiyiik nedeni
kullanilan altlikl kiigiikbas hayvan giibresinin EC degerinin 7.2 milimhos cm™ olmasidur.

Bu deger kompost yapim kriterlerine uymaktadir.

Tablo 1
Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostunun bazi kimyasal ve fiziksel degerleri
(n=4)

pH EC Nem C (%) N (%) C/IN
(milimhos | (%)
cm™?)
Pirina 7,59 1,31 9,85 45,00 1,45 31,03
YCK 9,90 8,90 10,6 35,20 0,85 41,41
Pirina kompostu 8,97 6,43 18,04 | 37,70 2,10 18,80
YCK kompostu 7,69 20,39 20,01 | 33,60 2,00 17,20

Kompost olusumu igin tercih edilen pH degerinin 6,5 ile 8,0 (Rynk,1992) arasinda
oldugu bildirilse de kompost olusumu i¢in 6nemli olan tek faktor degildir ve bu kompostlarin
pH degeri kabul edilebilir sinirlardadir. Kompostlagma siiresince havalanma otomatik olarak
stirekli belli bir diizeyde tutuldugu i¢in anaerobik ortamin olusmasina izin verilmemis ve
bunun sonucunda anaerobik ortamda gelisen, asit iireten bakteriler gelisemedigi i¢cin pH
yiikselmistir. ilk haftalarda pH diisme egilimindedir bunun nedeni de materyallerin
ayrismasidir. Kompost olgunlastik¢a amonyak iiretimi olacagindan pH sonlara dogru tekrar
artmistir. Kompostlama baglangicinda %62 nem igeren kompost drnekleri, kompostlama
siiresince her karistirma sirasinda 6rnek alinarak belirlenmis ve nem igerigi %55-60

diizeylerinde tutulmaya ¢alisilmistir.

Baslangicta karisimda 21,2 olan C/N orani, kompostlama sonundal8,8 degerine
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diismiistiir. Karisimin baslangi¢c C/N orani ¢ok yiiksek olmadigindan dalgali artis azalislar
olmustur. Azalmanin sebebi karistmin hacminin mineralizasyonla azalmasi ve son

kompostta kalan azotun daha yogun olmasindan dolay1 % degerinin artmasidir (Tablo 1).

Kompostlamanin ilk giinlerinde ortam sicakligi giindiiz 25 C°’ye kadar ulagsmistir
Bununla beraber gece-giindiiz ortalamasi alindiginda en yiiksek ortam sicakligi 20,8 C° ve
en diigiik 10,8 C° olmustur. Reaktorde termofilik faza yani 50°C’nin tizerindeki
sicakliklara ulasildig goriilmektedir, patojen ve yabanci tohumlarin 6lmesi i¢in bu

sicakliga ulagsmak gereklidir (Sekil 5).

Termofilik faz Reaktor 2
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Sekil 5. Pirina kompostu olusurken 2 numarali reaktdrde kompost sicakligindaki giinliik
degisimler

Ogiitiilmiis YCK’nin pH’s1 9,6, kiigiikbas hayvan giibresinin pH’s1 9,23 iken
kompostun pH’st 7,69 degerinde olmustur (Tablo 1). pH degerinin istenilen diizeylere
ulasmasinda eklenen kiikiirt etkili olmustur. Bu deger organik tarim i¢in kullanilacak
kompostlarda tercih edilen sinirlardadir. Bununla beraber yesil ceviz kabugu materyalinin
EC degeri 8,9 milimhos cm™ olarak belirlenmistir (Tablo 1). Son kompostun EC degeri ise
20,39 milimhos cm™ dir (Tablo 1). YCK kompostunun tamamlanmasi pirinadan daha uzun
siirmiis ve yaklasik 3 ayda kompostlama tamamlanmistir. YCK kompostlarina ait %C, %N
ve C/N degerleri Tablo 1’de verilmektedir. Baslangicta %1 olan N degeri, %2’ye ulasmis,
%C degeri ise diismiistiir (Tablo 1).
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Sekil 6. YCK kompostu olusurken 1 numarali reaktdrde kompost sicakligindaki giinliik
degisimler
Pirina ve YCK kompostu denemelerinin her birinde 8300’er kere sicaklik 6lgiimii

yapilmis ve bu degerlere ait farkli reaktorlerin sicaklik grafikleri Sekil 5 ve 6’da

sunulmustur.

4.2. Yiiksek Tiinel Denemesi

4.2.1. Deneme Topragmin Ozellikleri

Tablo 2

Yiiksek tiinel deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (n=3)
Kil Silt Kum db H EC KDK Kire
% % % gem? P dSm?  cmol kgt % ¢
12 14 74 1,5 7,6 1,08 18,74 4,2

Deneme topragt %12 kil, %14 silt ve %74 kum igerigine sahiptir. Tekstiir
siniflamasinda kumlu toprak (SL) sinifindadir. pH degeri 7,6 ve nétre yakin bazik sinifa
giren bir topraktir. Kireg yiizdesi %#4,2 ile orta kiregli toprak sinifindadir. Tuzlulugu 1,08
dS m ile tuzsuz toprak smifina girmektedir (Tablo 2).
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4.2.2.Toprak Fiziksel Ozelliklerinin Zamana Bagh Degisimi

Farkli organik materyallerin topraklarin baz1 fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi Tablo
3’te verilmektedir. Toprak kumlu oldugu i¢in zaten yiiksek olan havalanma porozitesi
degerleri pirina kompostu uygulamasi ile diigmiistiir. Topragin kuru hacim agirhig
degerlerinde de uygulamalar arasinda onemli bir fark bulunmamistir ve 1,4-1,6 g cm?
arasinda degismektedir. Ortalama olarak YCK kompostu uygulamasinda db degeri en

diisiiktilr.

Tablo 3
Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin hasat zamaninda
(23/07/2018) baz1 toprak fiziksel 6zellikleri lizerine etkileri (n=3)

Hava dolu por

Porozite hacmi db
Uygulamalar % % gcm?
Kontrol 340 £ 35 68 <+ 06 15 £ 01
YCK 243 + 8,0 54 <+ 01 16 + 01
Pirina 354 = 27 71+ 17 15 + 01
YCK Kompostu 370 + 15 70 £ 05 14 £+ 00
Pirina Kompostu 276 =+ 07 44 + 01 15 =+ 0,0
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Kuru Hacim Agirhig
Farkli organik atiklar uygulanan toprakta kuru hacim agirligi (db) degisimine ait

grafik Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin db
degerlerinin zamana bagli degisimi, standart hata ¢ubuklari (n=3)

Kontrol uygulamasinda db degerleri 1,3-1,5 g/cm™ arasinda, pirina uygulamasinda
db degerleri 1,2— 1,4 g/cm™ arasinda, YCK uygulamasinda db degerleri 1,4 ile 1,6 g/cm™
arasinda, pirina kompostu uygulamasinda db degerleri 1,4 ile 1,6 g/cm™ arasinda ve son
olarak YCK kompostu uygulamasinda db degerleri 1,3 ile 1,4 g/cm™ arasinda zamansal
olarak degismektedir (Sekil 7). Genel olarak ekimden hasada kadar, zamana bagli olarak db
degerlerinde artis vardir fakat bu fark istatiksel olarak 6nemli degildir. Artisin baslica sebebi
ise gelisme donemi boyunca sera topragina basilmasi, toprak islemesi yapilmamasi gibi
nedenle zamanla iist topragin sikigmasidir. Zamana bagli olarak db degerleri, kontrol
uygulamasinda %7,14, pirina uygulamasinda %15,83, YCK uygulamasinda %14,28, pirina
kompostu uygulamasinda %15,38 ve YCK kompostu uygulamasinda %7,69 artis

gostermistir.
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Tablo 4

Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak db
tizerine etkisi ANOVA tablosu (n=3)

Kaynak S.D. | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F p
Model 6 0,051664 0,0086107 0,83 | 0,5763
Uygulama 4 0,0354969 0,0088742 0,86 | 0,5275
Tekerriir 2 0,0161673 0,0080836 0,78 | 0,4895
Hata 8 0,082682 0,0103352
Diizeltilmis Toplam | 14 0,134346

Uygulamalarin, farkli zamanlarda, farkli uygulamalardan 6rneklenen topraklarin db degeri

lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 4, 5 ve 6).

Tablo 5

Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak db
tizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=3)
Ortalama | n Uygulama

Duncan Gruplamast

>>>>>

Tablo 6

1,56
1,51
1,49
1,43
1,43

YCK
Pirina Kompostu
Pirina
Kontrol
YCK Kompostu

W wwww

Farkli zamanlarda yapilan Orneklemenin, toprak orneklerinin db degeri iizerine etkisi,
Duncan LSD tablosu (n=3)

Duncan Gruplamast ‘ Ortalama ‘ n ‘ Zaman
A 1,52460 |5 1
A 1,49984 |5 2
A 1,44596 |5 3
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Porozite

Farkli organik atiklar uygulanan toprakta porozite degisimine ait grafik Sekil 8’de

sunulmustur.

45,0
40,0

35,0

N W
e
o o

Porozite (%)

m 1.Hafta
m 2.Hafta
m 3.Hafta

=
o »v o wuv
o o o o

Sekil 8. Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin
porozite degerlerinin zamana bagl degisimi, standart hata ¢ubuklari (n=3)

Kontrol uygulamasi porozite degerleri %33,8-35,4 arasi, pirina uygulamasi porozite
degerleri %33,6-35,4 arasinda, YCK uygulamasi porozite degerleri %24,3-32,2 arasinda,
pirina kompostu porozite degerleri %27,5-32,9 arasinda ve son olarak YCK kompostu
uygulamasi porozite degerleri %34,2-37,1 arasinda degisim gostermektedir. Zamana bagl
olarak kontrol uygulamasinda %0,5, pirina uygulamasinda %5,35 ve YCK kompostunda
%38,47 lik bir artis var iken, Pirina kompostu %16,10 ve YCK uygulamas1 %24,53 porozite
degerlerinde azalma gdstermistir. Bu uygulamalar arasinda istatiksel bir fark yoktur. Fakat
her bir uygulama kendi i¢inde degerlendirildiginde YCK ve pirina kompostu uygulamasinda
db degerleri 3. Ornekleme zamaninda 1. &rneklemeden istatistiki olarak daha diisiik

bulunmustur (p<0,05), (Sekil 8).
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Tablo 7
Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak porozitesi
tizerine etkisi ANAVO tablosu (n=3)

Kaynak S.D. | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F p
Model 6 238,666 39,7777 0,81 | 0,588
Uygulama 4 233,979 58,4948 1,20 | 0,3829
Tekerriir 2 4,687 2,3436 0,05 | 0,9535
Hata 8 391,241 48,9052
Diizeltilmis Toplam | 14 629,908

Uygulamalarin farkli zamanlarda, farkli uygulamalardan 6rneklenen topraklarin
porozite degeri lizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 7, 8

ve 9).

Tablo 8
Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak porozitesi
tizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=3)

Duncan Gruplamasi | Ortalama|n Uygulama
A 36,074 |3 Kontrol
A 35,280 |3|YCK Kompostu
A 33,259 |3 Pirina
A 30,361 | 3| Pirina Kompost
A 25,191 |3 YCK

Tablo 9
Farkli zamanlarda yapilan 6rneklemenin, toprak 6rneklerinin porozite degeri iizerine etkisi,
Duncan LSD tablosu (n=3)

Duncan Gruplamast ‘ Ortalama ‘ n ‘ Zaman

A 32,730 |5 1
A 32,008 |5| 2
A 31,361 |5| 3
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Sekil 9. Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin
hava dolu por hacmi degerlerinin zamana bagli degisimi, standart hata gubuklart (n=3)

Kontrol uygulamasinin hava dolu por hacmi degerleri 5,5-7,1 g/lcm?® arasinda, pirina
uygulamasinin 2,4-7,1 g/lcm?, YCK uygulamasinin hava dolu por hacmi degerleri 2,9-6,6
g/cm?® arasinda, pirina kompostunun hava dolu por hacmi 2,6-5,2 g/cm?® arasinda ve son
olarak YCK kompostunun hava dolu por hacmi 3,7-8,9 g/cm? arasindadir. Zamana bagh
olarak sadece pirina uygulamasinda bir artis goriilmiistiir. Kontrol uygulamasinda %4,22,
YCK uygulamasinda %18,18, pirina kompostu uygulamasinda %15,38 ve YCK kompostu
uygulamasinda %?21,34 bir azalma goriilmistiir. Pirina uygulamasinda ise %36,53 liik bir

artig goriilmistiir. Uygulamalar arasinda istatiksel bir fark yoktur (p>0,05) (Sekil 9).
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Tablo 10

Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak hava por
hacmi iizerine etkisi ANOVA tablosu (n=3)

Kaynak S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F p
Model 6 14,1329 2,35548 1,41 | 0,3188
Uygulama 4 11,0708 2,76770 1,65 | 0,2523
Tekerriir 2 3,0621 1,53106 0,91 | 0,4388
Hata 8 13,3895 1,67369
Diizeltilmis Toplam | 14 27,5224

Uygulamalarin farkli zamanlarda, farkli uygulamalardan 6rneklenen topraklarin hava

dolu por hacmi degeri iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05)

(Tablo 10, 11 ve 12).

Tablo 11

Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak hava dolu
por hacmi iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=3)

Duncan Gruplamasi | Ortalama|n Uygulama
A 7,024 |3 Kontrol
A 6,896 |3 Pirina
A 6,596 |3| YCK Kompostu
A 5136 |3 YCK
A 5,082 |3|Pirina Kompostu

Tablo 12

Farkli zamanlarda yapilan 6rneklemenin, toprak drneklerinin hava dolu por hacmi degeri
tizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=3)

Duncan Gruplamasi | Ortalama | n | Zaman
A 6,7824 |5| 3
A 58873 |5| 1
A 57713 |5| 2
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Sekil 10.Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin
tarla kapasitesi degerleri, standart hata ¢ubuklari (n=3)

Tarla kapasitelerine (TK) bakildiginda, en fazla TK degeri pirina kompostunda olup
%17,63 degerindedir, bunu sirasiyla %15,95 ile kontrol, %15,63 ile ceviz, %15,39 ile pirina
ve %13,75 ile YCK kompostu uygulamalari takip etmektedir (Sekil 10). Elde edilen veriler

sonucunda kontrol, pirina, YCK ve YCK kompostu uygulamalarinin birbirleri arasinda

istatistiki bir fark goriilmemektedir (p>0.05). Pirina kompostu uygulamasi ile, diger

uygulamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05) (Tablo 13).

Tablo 13

Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin tarla kapasitesi
degeri tizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=3)

Duncan Gruplamasi | Ortalama|n Uygulama
A 17.63 | 3|Pirina Kompostu
BA 1595 |3 Kontrol
BA 1556 |3 YCK
BA 1539 |3 Pirina
B 13.75 |3| YCK Kompostu
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Sekil 11. Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin
solma noktast degerlerinin zamana bagli degisimi, standart hata ¢gubuklar1 (n=3)

Topragin solma noktasi degerlerine bakildiginda en fazla %9,48 ile YCK uygulamasi
goriilmektedir ve sirasiyla %9,40 pirina, %9,23 pirina kompostu, %8,50 kontrol, %8,50
YCK kompostu takip etmektedir (Sekil 11). Pirina, pirina kompostu, YCK uygulamalari
arasinda istatiksel bir fark yok iken kontrol ve YCK kompostu uygulamalar1 arasindaki fark
istatiksel olarak onemlidir (p<0,05). Kontrol ve YCK arasinda da istatiksel bir fark

goriilmemektedir (p>0,05).
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Sekil 12. Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin
yarayisl su degerlerinin zamana bagli degisimi, standart hata cubuklar1 (n=3)

Yarayigh su ylizdelerin de en fazla %8,50 ile kontrol uygulamasi ve sirasiyla %8,40
pirina kompostu, %6,07 YCK, %5,98 pirina, %5,25 ile YCK kompostu uygulamalari takip
etmektedir (Sekil 12). Kontrol ve pirina kompostu uygulamalar: arasinda istatiksel bir fark
goriilmez iken bu iki uygulamanin YCK, pirina ve YCK kompostu uygulamalariyla arasinda
istatiksel bir fark goriilmiistiir. YCK, pirina ve YCK kompostu uygulamalar1 arasinda da
istatiksel bir fark goriilmemistir (p>0,05).
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Sekil 13. Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin

agregat stabilitesi degerlerinin zamana bagli degisimi, standart hata ¢ubuklari (n=3)

Kontrol uygulamasinin agregat stabilitesi degerleri %31,4 ile %60,72 arasinda, pirina

uygulamasinin agregat stabilite degerleri %54,12 ile %65,98 arasinda, YCK uygulamasinin

agregat stabilite degerleri %50,94 ile %64,05 arasinda, pirina kompostu uygulamasinin

agregat stabilite degerleri %53,17 ile %64,05 arasinda ve son olarak YCK kompostu

uygulamasinin agregat stabilite degerleri %49,26 ile %62,74 arasinda goriilmiistiir. Zamana

bagli olarak tiim uygulamalarda bir artig goriilmistiir (Sekil 13). Tiim uygulamalarin agregat

stabilitesini kontrol uygulamasina gore istatistiki olarak arttirdig1 gériilmiistiir (p<0,05).

Tablo 14

Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak agregat
stabilitesi tizerine etkisi ANAVO tablosu (n=3)

Kaynak S.D. | Kareler Toplan | Kareler Ortalamas1 | F Pr>F
Model 8 756,7111 94,5888 7,43 | 0,0001
Uygulama 4 654,3555 163,5888 12,84 | <0,0001
Tekerriir 2 56,84444 28,42222 2,53 | 0,1220
Zaman 2 4551111 22,75555 1,79 | 0,1821
Hata 36 458,5333 12,7370
Diizeltilmis Toplam | 44 1215,244
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Uygulamalarin topraklarin agregat stabilitesi degeri iizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 14 ve 15).

En yiiksek agregat stabilitesi degeri pirina uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 15).
Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu toprak agregat stabilitesini degerini
kontrol parsellerine kiyasla sirasi ile %20,8, %16,1 %15,3 ve %12,7 oraninda arttirmistir.

Tablo 15
Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak agregat
stabilitesi iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=3)

Duncan Gruplamasi | Ortalama|n|Uygulama
A 65,778 |9 2
AB 63,222 |9 3
AB 62,778 |9 4
B 61,333 |9 5
C 54,444 |9 1

4.2.3.Toprak Kimyasal Ozelliklerinin Zamana Bagh Degisimi

Tablo 16
Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin hasat zamaninda
(23/07/2018) bazi1 toprak kimyasal 6zellikleri lizerine etkileri (n=3)

N C C/IN pH EC

% % ds cm?
Kontrol 0,07 1,51 21,06 7,66 1,10
YCK 0,06 1,53 26,54 7,94 0,59
Pirina 0,06 1,47 35,08 7,95 0,64
YCK Kompostu 0,02 1,21 69,35 8,10 0,41
Pirina Kompostu 0,06 1,46 25,78 7,94 0,50

Deneme arazisi topraklarinin hasat zamaninda bazi kimyasal analiz sonuglar1 Tablo

16°da verilmektedir. Tiim uygulamalar topragin pH degerini arttirmistir. pH degeri YCK
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kompostu uygulamasinda en yiiksek, kontrol topraklarinda en diistiktir. Kontrol
parsellerinde EC degeri en yiiksek bulunmustur.

Kontrol, pirina, YCK, pirina ve YCK kompostu uygulanan topraklarin hasat
zamaninda % N (p=0,166) ve %C (p=0,726) degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmamaistir. Bununla birlikte en yiiksek ortalama N degeri kontrol parselinde en yiiksek

ortalama %C degeri ise YCK uygulanan parsellerde elde edilmistir.

Topraklarm pH Degeri

8,4
8,2
8
- 7,8 1.Hafta
=76 ® 2.Hafta
7,4 m 3.Hafta
7.2 m 4. Hafta
7 m 5.Hafta
o&\“@ Q/$ Ay Q°% Q& m 6.Hafta
© s 8
& &
$ ol
S ,;Q
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Sekil 14. Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin
pH degerlerinin zamana bagl degisimi, standart hata cubuklari1 (n=3)

Haftalik olarak toprak pH’sina bakildiginda ilk hafta ortalamalarinda en yiiksek 8,07
ile pirina kompostunda en diisiikk 7,95 ile YCK kompostunda goriilmektedir. Sekil 14’de
verildigi gibi hasat zamanina kadar degisim gosteren pH degerlerinde pirina, pirina
kompostu ve kontrol uygulamalarinda 6nemli dl¢lide diisiis goriilmiistiir. Bununla beraber
onemli derecede artig gosteren YCK ve YCK kompostu uygulamalaridir. En ¢ok pH artist
8,1 ile YCK kompostu uygulamasinda goriilmiistiir. Istatistiksel agindan uygulamalar
arasinda onemli dl¢iide fark goriilmemistir (p>0,05).

Garcia-Ruiz, Ochoa, Hinojosa, ve Gomez-Mufioz (2012), 4, 9 ve 16 yillik kompostla
uygulanmis topraklarin toprak pH degerlerinin benzer uygulanmamis topraklardakine gore
sirastyla 0,31, 0,23 ve 1,47 birim daha diisiik oldugunu gostermistir. Yaptigimiz calismada

pH sonugclari ile tutarli sonug bir sonug¢ bulunmustur. Bu diisiis parcalanan organik maddeden
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kaynaklanabilecegini gostermistir.
Kavdir ve Killi (2008) bulduklari sonuglarla da tutarli bir sonu¢ bulunmustur.
Yaptiklar1 uygulama sonucunda zeytinyagi kati atigimin diisik pH’sindan kaynakli

diisiislerin toprak pH’simni1 diisiirdiiglinii géstermislerdir.

1.Hafta
m 2. Hafta
m 3. Hafta
m 4 Hafta
m 5. Hafta

m 6.Hafta

Topraklarin EC Degerleri

1400

1200
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EC (umhos/cm™?)
|_|

N B
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o o
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Sekil 15. Kontrol, pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulanan topraklarin
EC degerlerinin zamana bagli degisimi, standart hata cubuklar1 (n=3)

Haftalik toprak EC degerlerine bakildiginda ilk hafta ortalama olarak en yiiksek deger
538 mikromhos cmile kontrol uygulamasinda, en diisiik deger 382 mikromhos cm™ ile
YCK kompostunda goriilmistiir. Sekil 15°de goriildiigii gibi uygulanan organik
materyallerin ayrigsmasi sonucunda, haftalik alinan 6rneklerde 6nce 6nemli 6lglide artis sonra
azalmalar goriilmektedir. Hasat zamani alinan 6rneklerde EC degeri 498,66 mikromhos cm”
ljle en diisiik YCK kompostunda, en yiiksek ise 772 mikromhos cm? ile kontrol
uygulamasinda bulunmustur. Uygulamalar arasinda istatiksel olarak 6nemli bir farklilik
goriilmemistir (p>0,05).

Kavdir ve Killi (2008), pirina uygulama oranlarmi arttirdik¢a topraklarin EC
degerlerinin dogrudan arttigim1 gostermistir. Fakat EC degerlerinin uygulama dozunun en
yiiksek oldugu durumda bile topragin EC degerinin tuzluluk esiginin altinda oldugunu

gostermislerdir. Onerilen dozda pirina uygulamasi ile kumlu topraklarda tuzluluk sorununun
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olmayacagini bildirmislerdir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Ulkemiz topraklarinin organik madde diizeyi giin gectikge azalmaktadir ve
giniimiizde tlkemizin toplam organik karbon stok miktar1 3,51 milyar ton olarak
belirlenmistir (TUBITAK BILGEM YTE, 2018). Toprak karbon stokunun en fazla
depolandig: alanlar orman alanlaridir (%38,33). Tarim alanlar1 i¢in bu deger %26,94° tiir.
TOK kaybi belirli bir dereceye kadar toprak bozulmasimi géstermektedir. Asir1 toprak
isleme, kimyasal giibreleme, asir1 sulama gibi yontemlerin uygulanmasi toprak
verimliliginin tehlikeye girmesine neden olmakta, toprak organik karbonu azalmakta ve
topraklarimizda erozyon artmaktadir.

Bu calismada, gida yan atig1 olarak iilkemizde fazlaca agiga ¢ikan pirina ve yesil ceviz
kabugu direk olarak ve kompost yapilarak yiiksek tiinel sera topragina tek doz olarak
uygulanmistir doz se¢imi daha dnceden yiiriitillen ¢alisma ile belirlenmistir (TUBITAK,
2019). Bu calismada, uygulamalarin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine
etkileri belirlenmistir.

Deneme {izeri kapali ortamda kuruldugu i¢in yagmur suyu topraga ulasmadigindan ve
sadece damla sulama sistemi kullanildigindan topraga ilave edilen organik materyallerin
ayrigmasi yavas olmustur. Yiksek tiinel denemesinde en yiiksek toprak pH degeri 8,1 ile
YCK kompostu uygulamasinda bulunmus ve 7,9 ile YCK, 7,7 ile pirina kompostu, 7,65 ile
kontrol ve en diigik 7,61 ile pirina uygulamasi izlemistir. EC degeri en yiiksek 772
mikromhos cm™ ile kontrol uygulamasinda gériiliirken en diisiik 498-mikromhos cm™ ile
pirina kompostun uygulamasinda bulunmustur. Agregat stabilitesi degerlerinde ilk
orneklemeden hasat zamani alinan orneklere kadar zamanla olan degisimde uygulamalar
arasinda &nemli derecede istatistiki bir fark vardir. Ik 6rnekleme zamaninda agregat
stabilitesi en diisiik %31,40 ile kontrol uygulamasinda iken, en yiiksek %54,12 ile pirina
uygulamasinda bulunmustur. Hasat zamaninda ise agregat stabilitesi en diisiik %51,6 ile
kontrol uygulamasinda iken en yiiksek %65,4 ile pirina uygulamasindadir. Hasat zamaninda
pirina uygulanan topraklarda stabilite kontrol uygulamasina gore %40,46 fazladir. Toprak
organik karbonu degerleri goz oniine alindiginda, YCK uygulanan topraklarda toprak
organik karbon miktarinin %1,53 ile daha fazla oldugu goriilmektedir. Toprak nemi
acisindan degerlendirildiginde yarayish su miktar1 en fazla kontrol ve pirina kompostu
uygulamasinda olmustur. Kuru hacim agirligi en yiiksek 1,6 g cm ile YCK uygulamasinda
ve en diisiik 1,4 g cm? ile YCK kompostu uygulamasinda olmustur. Porozite en yiiksek
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%37,1 ile YCK kompostu uygulamasinda, en diisik %24,3 ile YCK uygulamasinda
bulunmustur. Hava dolu por hacmi en yiiksek %7,1 ile pirina uygulamasinda, en diisiik %4,4
ile pirina kompostunda bulunmustur. Zamana bagli olarak toprak agisindan en onemli
degisimler pirina kompostu uygulamasinda goriilmistiir.

Bu durumda toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan %2 YCK veya pirina
kompostu  kullanilmas:  Onerilmektedir. Bu uygulamalarin  kullanimi  sonuglarin

degerlendirilmesi i¢in daha uzun siireli bir ¢alisma yapilmasi 6nerilmektedir.
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