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SIMGELER VE KISALTMALAR

% Yiizde oram

ADC Analog-dijital konvertor
AOC Agregat ortalama agirlik cap1
AS Agregat stabilitesi

BBAK Bag Budama Atig1 Kompostu
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°C Santigrat derece

C/N Karbon azot orani
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PK Pirina Kompostu
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TP Toplam Porozite
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OZET

PiRINA VE BAG ATIGI KOMPOSTLARININ FARKLI TEKSTURDEKIi
TOPRAKLARIN FiZIKSEL OZELLIKLERINE ETKILERININ ZAMANSAL
DEGiSiMi

Nurten UNAL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistli Egitim Enstitiisti
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
18/08/2020, 107

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada, pirina ve bag budama atig
kompost yapiminda ana materyal olarak kullanilmis ve iki farkli kompost elde edilmistir.
Kompost yapiminda tam otomatik kompost reaktorleri kullanilmistir. Kompostlarin
olusumunda her bir asamasi izlenmis ve olgun kompostun 6zellikleri belirlenmistir. Olusum
asamasinda pirina kompostu (PK) ve bag budama atig1 kompostu (BBAK) belirli araliklarla
karistirilmis, nemlendirilmis ve sicaklik degisimi kaydedilmistir. PK ve BBAK’ unun
ozellikleri sirasiyla su sekildedir: pH; 8,0-6,8, EC; 5,9-4,8 uS/cm, C/N; 20,7-11,7,
nitrifikasyon indeksi; 0,09-0,12, KDK; 35,1-51,7 cmol/kg ve ¢imlenme indeksi; % 62,7-
77,3’ dir. Elde edilen kompostlar kil, tin ve kumlu tin topraklara farkli dozlarda uygulanarak
210 giin stire ile kontrollii sicaklikta inkiibasyona birakilmistir. Bu ¢alisma {i¢ farkl: tekstiir,
bes farkli uygulama (kontrol, % 3 ve % 6 PK, % 3 ve % 6 BBAK), dort tekerriir ve on farkli
zaman olmak iizere toplam 600 toprak 6rneginden olusmaktadir. Bu c¢alismada {i¢ farkl
tekstiirdeki topraga, farkli dozlarda iki farklt kompost uygulanmis ve uygulamalarin
topraklarin fiziksel ve bazi kimyasal Ozelliklerine etkisi zamana bagli olarak
degerlendirilmistir.

Kil toprakta tiim uygulamalar kontrole gore, inkiibasyonun 15-120 giinii arasinda
agregat stabilitesi degerini arttirmistir ve en fazla arttiran % 6 BBAK uygulamasidir.
Uygulamalar her ii¢ tekstiirde topraklarin AOAC’ n1 diistirmiistiir ve bu etki kumlu tin
toprakta ilk 30 giinde goriilmiistiir. Yapilan uygulamalar her ii¢ tekstiirde de KHA’ m
diistirmustiir. Her iki kompostun da artan dozlar topraklarin KHA’ nin diigmesine neden

olmustur. Fakat en etkili uygulama % 6 BBAK olmustur. Her {i¢ tekstiirde de yapilan
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uygulamalar topragin STK, TK ve TP degetlerini arttirmistir. Ozellikle kumlu tin toprakta
210 giin inkiibasyon sonras1 % 6 BBAK uygulamas1 STK degerini kontrole gére %37,8
arttirmistir. Kil ve tin toprakta hidrolik iletkenligi en fazla arttiran uygulama % 6 BBAK,
kumlu tin toprakta % 6 PK uygulamasidir.

Topraklarin pH igerigi artan kompost dozlariyla birlikte azalmistir. EC degeri ise artan
dozlarla ve zamana bagli olarak artmistir. Genel olarak BBAK uygulamalarinda TN miktar1
daha fazladir ve artan dozlarla birlikte artis gdstermistir. TN miktar1 en fazla kil toprakta
artmistir. Uygulamalarin topragin TC igerigine ilk 15 giinde herhangi bir etkisi olmamuistir.
Inkiibasyonun 90. giiniinden sonra PK ve BBAK uygulamas: kontrol topragmna gore TC
degerini 6nemli dlgiide arttirmistir ve AS ve TC arasindaki iligkinin R? degeri 0,77 ve pozitf
yondedir. 90 giin inkiibasyon sonrasinda topragin TCS degeri, 15 giine gore, kil toprakta %
131 ile 417 arasinda, tin toprakta % 72 ile 251 arasinda ve kumlu tin toprakta da % 21 ile

257 arasinda artis gostermistir.

Anahtar sozciikler: Toprak fizigi, Toprak karbonu, Agregat stabilitesi, Hidrolik

iletkenlik, Bag budama atig1 kompostu, Pirina kompostu.
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ABSTRACT

TEMPORAL EFFECTS OF OLIVE POMACE AND VINEYARD WASTE
COMPOSTS ON THE PHYSICAL PROPERTIES IN SOILS OF DIFFERENT
TEXTURE

Nurten UNAL
Canakkale Onsekiz Mart University
Institute of Graduate Education
Doctoral Dissertation in Soil Science and Plant Nutrition Department
Advisor: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
18/08/2020, 107

This study consists of two stages. In the first stage, olive pomace and vineyard pruning
waste were used as the main material in compost making and two different compost were
obtained. Stages of composts were monitored and characteristics of mature compost were
determined. During the formation phase, the olive pomace compost (OPC) and the vineyard
pruning waste compost (VPC) were mixed at certain intervals, moistened and the
temperature change was recorded. The characteristics of OPC and VPC are as follows: pH;
8.0-6.8, EC; 5.9-4.8 uS/cm, C/N; 20.7-11.7, nitrification index; 0.09-0.12, CEC; 35.1-51.7
cmol/kg and germination index; 62.7-77.3%. The resulting composts were applied to clay,
loam and sandy loam soils in different doses and incubated for 210 days under controlled
temperature. This study consists of three different soil textures, five different treatments
(control, 3% and 6% OPC, 3% and 6% VPC), four replications and a total of 600 soil
samples. In this study, different doses of two different composts were applied to the soil in
three different textures and the effects of the applications on the physical and some chemical
properties of the soil were evaluated depending on time.

In clay soil, all applications increased the AS value between 15-120 days of incubation
compared to the control and the highest increase was found in 6% BBAK application.

The pH content of the soils decreased with increasing compost doses. EC value
increased with increasing doses and time. In general, the amount of TN is higher in VPC
applications and increased with increasing doses. The amount of TN increased most in clay
soil. The applications had no effect on the TC content of the soil in the first 15 days. After
the 90" day of incubation, OPC and VC application significantly increased TC value

iX



compared to control soil and R2 value of the relationship between AS and TC was 0.77 and
positive. After 90 days of incubation, the TCS value of the soil increased between 131 and
417 in clay soil, between 72 and 251% in loamy soil, and 21 to 257% in sandy loam soil,

compared to 15 days.

Key words: Soil physics, Soil carbon, Aggregate stability, Saturated hydraulic

conductivity, Vineyard pruning waste compost, Olive pomace compost.
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BOLUM 1
GIRIS

Diinyada ve tlilkemizde tarimsal endiistrinin gelisimi ve kentlesme, atiklarin artmasina
yol acarak ciddi bir atik sorunu ve beraberinde gevre igin potansiyel tehdide neden
olmaktadir. (Duong, Penfold ve Marschner, 2012). Hem tarimsal tiretim atiklarinin hem de
tarimsal {irtinlerin islenmesi sonras1t meydana gelen atiklarin, degerlendirilmesi ve gevresel
kirliligin Onlenmesi amaciyla geri doniisimiin saglanmasi 6nem kazanmaktadir. Geri
dontisiimii saglama yollarindan biri, tarimsal tretim atiklarmin tekrar tarim alanlarinda
degerlendirilmesidir (Benito ve digerleri, 2005). Tarimsal atiklar, 6zellikle organik madde
miktar1 az olan ilkemiz topraklari i¢in kullanilabilecek yiiksek kaliteli organik madde
kaynagi (Al-Barakah, Radwan ve Abdel-Aziz, 2013) olma potansiyeline sahiptirler.
Tarimsal atiklarin degerlendirilmesi ve yonetiminin hedeflerinden biri, iiretimi ve atiklari
fazla olan triinlerin tercih edilmesi olmalidir.

Gida ve Tarm Orgiitii verilerine gore, Tiirkiye {iziim iiretimi yapan iilkeler arasinda
hasat edilen alan bakimindan 5. sirada, tiretim miktar1 bakimindan 6. siradadir (Food
Agricultural Organization [FAQ], 2016). Canakkale ili {iziim iiretiminde (43628 ton)
Tiirkiye’ de % 1,06’ lik paya sahiptir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). Bir yilda yaklasik
4111 ton bag budama art1g1 ortaya ¢ikmaktadir (Siimer, Kavdir ve Cicek, 2016).

Tiirkiye zeytin iretimi yapan llkeler arasinda liretim alani bakimindan 6. sirada,
tiretim miktar1 (1525 000 ton) bakimindan 4. sirada yer almaktadir. Canakkale ilinin zeytin
tiretim miktart 36749 ton ile Tirkiye’ deki iretim payt % 2,41°dir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2019) 100 kg zeytinden 15-22 kg zeytinyagi ve 35- 45 kg pirina (zeytinyagi
iiretimi sirasinda agia c¢ikan atik madde, posa) elde edilmektedir (Kalyoncu ve Kalmis,
2016). Uziim ve zeytinin Tiirkiye’de ve Canakkale’de iiretim alan1 ve iiretim miktari,

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2019 yil1 verilerine gére Tablo 1° de verilmistir.



Tablo 1
Tiirkiye’ de ve Canakkale’ de {iziim ve zeytin iiretim miktar1 (TUIK, 2019)

Uretim Alan Uretim Miktar
(da) (ton)
) Tiirkiye 4.054.387 4.100.000
Uzim
Canakkale 46.168 43.628
Tiirkiye 8.791.765 1.525.000
Zeytin
Canakkale 325.731 36.749

Tarimsal atiklarin geri doniisiimiinii saglamak amaciyla yapilan degerlendirme
yontemlerinden biri kompost yapimidir. Bu yontem, atik yonetiminin yiiriitiilmesinde bir
mekanizma olmasi ile birlikte kolay elde edilebilir olmasi, toprak 6zelliklerine olumlu etkisi,
diistik isletme maliyeti, sera gazi azalimimim saglamasi gibi ¢cevre dostu uygulama 6zelligine
sahiptir. Bu nedenle gelismekte olan {ilkelerin ¢ogunda kullanilmaktadir (Hoornweg,
Thomas ve Otten,1999).

Kompost; biyokimyasal olarak ayrisabilir organik materyallerin organizmalar
tarafindan stabil hale getirilmis, mineralize olmus halidir (Diacono ve Montemurro, 2011).
Kompostlastirma ise; mikroorganizmalarin ortamin oksijenini kullanarak organik maddeyi
biyokimyasal yollarla ayristirmasidir (Erdin, 2005). Kompost; topraga besin ve organik
karbon saglayan, topragin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerini iyilestiren en
yaygin organik materyaldir (Teutscherova ve digerleri, 2017). Kompost olusum agamasinda
sicaklik, pH, tane boyutu, nem igerigi, havalandirma ve elektriksel iletkenlik gibi
fizikokimyasal parametrelerden etkilenir (Juarez, Prahauser, Walter, Insam ve Franke-
Whittle, 2015). Bu nedenle kompost olusumu siiresince kosullarin uygun olup olmadigi
kontrol edilmelidir (Gao ve digerleri, 2010). Kompost yapiminda kullanilacak materyalleri
ve oranint belirlemede, C (karbon): N (azot) oran1t mikroorganizma faaliyetleri i¢cin dnemli
bir parametredir. Bunun i¢in en uygun C/N orani 25/1- 30/1° dir (Yan ve digerleri, 2015;
Kumar, Ou ve Lin, 2010). Mikroorganizma faaliyetlerinin artmasi i¢in C/N > 20 olmalidir
(Tiquia, Tam ve Hodgkiss, 1996; Liang, Das ve McClendon, 2003). Karbon oncelikli olarak
mikroorganizmalar icin enerji kaynagi olarak kullanmilir. Azot ise, mikroorganizmalarin
biiyiimesi i¢in gerekli besinlerden biridir ve enzimlerdeki kritik bir elementtir (Yu ve
digerleri, 2017).

Kompostun olusum siirecinde mikroorganizma faaliyetleri nedeniyle 1s1 acgiga

cikmaktadir. Geleneksel aerobik kompostlama islemi, sicaklik ile tanimlanan dort ana



mikrobiyolojik fazdan olsur; mezofilik (30-45 °C), termofilik (45-70 °C), soguma ve
olgunlasma fazlaridir (Antizar-Ladislao, Lopez-Real ve Beck, 2005; Ryckeboer, Mergaert,
Coosemans, Deprins, Swings, 2003). Bu farkli fazlardaki sicaklik etkisi, kompostun steril
edilmesini, mikroorganizma faaliyetlerinin artmasini saglar ve ayni zamanda kompostun
kimyasal 6zelliklerini de etkiler (Antizar- Ladislao ve digerleri 2005; Namkoong, Hwang,
Park, Choi, 2002). Kompost kalitesi, tek bir parametre ile belirlenemez (Bernal,
Alburquerque ve Moral 2009). Kompost stabilitesini degerlendirmek i¢in farkli yazarlar
tarafindan (Jimenez ve Garcia, 1992; Bernai, Paredes, Sanchez-Monedero ve Cegarra, 1998;
Benito, Masaguer, Moliner, Arrigo ve Palma 2003; Ko, Kim, K. Y., Kim, H. T., Kim, C. N.
ve Umeda, 2008) bazi parametreler onerilmistir. Bunlar; sicaklik, organik madde kaybi,
C/N orani, katyon degisim kapasitesi, nem miktar1 ve tohum ¢imlenme indeksi gibi ¢esitli
parametrelerdir.

Kompost yapimi, o6zellikle tarimsal atiklarin agirligini ve hacmini azaltmak igin
yaygin ve teknolojik bir alternatif haline gelmistir (Benito, Masaguer, Moliner, Hontoria ve
Almorox, 2009). Budama sonrasi ortaya g¢ikan atiklarin, geleneksel bir yontem olan
yakilarak yok edilmesi yerine, siirdiiriilebilir yontem olan kompost yapiminin tercih edilmesi
ekonomik ve sirdirilebilir kullanimlarin1 saglabilmektedir. Ayrica, karbondioksit
emisyonlarimin etkili bir sekilde azaltilmasini da saglamaktadir (Boldrin, Andersen, Mgller,
Christensen ve Favoino, 2009). Kompost, topragin toplam karbon ve azot igerigini olumlu
etkilemekte (Liu ve Takahashi, 2019) ve fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerini
gelistirebilmektedir (Dempster, Gleeson, Solaiman, Jones ve Murphy, 2012).

Bir diger tarimsal atik {ilkemizde iiretimi ¢ok yapilan zeytinin, zeytinyagl yapimi
asamasinda ag18a ¢ikan posasi, pirinadir. Igerdigi organik madde miktar1 % 94 oranindadir
(Abu-Zreig ve Al-Widyan, 2002). Topagin su tutma kapasitesini (Abu-Zreig ve Al-Widyan,
2002) ve ozellikle agregat stabilitesini arttirmada (Kavdir ve Killi, 2008) 6nemli bir kaynak
olarak kullanilabilmektedir. Pirinanin fazla yag ve fenol icermesi sonucu bitki biiyiimesi
tizerine olumsuz etkileri (Ilay, Kavdir ve Stimer, 2013) nedeniyle kompost yapilarak topraga
ilave edilmesi onerilmektedir (Cayuela, Bernal ve Roig, 2004; Alburquerque, Gonzalvez,
Garcia ve Cegarra, 2004).

Toprak kalitesi genel olarak ii¢ farkli kategoriye ayrilabilir: fiziksel, kimyasal ve
biyolojik. Tarim arazilerinin siirdiiriilebilir tiretimi ve g¢evre kalitesinin korunmasi igin
topragin fiziksel 6zellikleri onemlidir (Van Leeuwen ve digerleri, 2015). Bu 6zelliklerden
biri toprak tekstiiriidiir. Toprakta bulunan farkli ¢aplardaki tanelerin (kum kil, silt)

dagilimina gore siniflandirilarak ifade edilir. Diger bir ifade ile o topragi meydana getiren
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taneciklerin yiizde oranidir. Basit bir sekilde, tane capina gore kaba biinyeli, orta biinyeli ve
ince biinyeli olarak siniflandirilabilir. Tane ¢api kiigiik olan (<0,002 mm) kil tekstiire sahip
topraklarin kiigiik tanecikleri arasinda makro porlarin (gézeneklerin) az olmasi kuru hacim
agirlig1 artirarak topraktan suyun infiltrasyonunun azalmasina neden olur (Dexter, 2004).
Kum tekstiire sahip topraklarda ise, tane ¢ap1 biiyiik olan (0,05-2 mm) kum fraksiyonlari
hakimdir. Bu nedenle iri ¢apli gbzeneklere sahip olan kum topraklar da suyu tutamayan,
agregat stabilitesi diisiik olan ve fiziksel 6zellikleri uygun olmayan topraklardir.

Agregat stabilitesi toprak fiziksel 6zelliklerinin 6nemli bir gostergesidir (Moncada,
Penning, Timm, Gabriels ve Cornelis, 2014). Agregat stabilitesini etkileyen iki ana faktor
vardir: Birincil faktor; topragin birincil 6zellikleri veya i¢ faktorleri, ikincil faktor; topraga
olan dis faktorlerdir. Birincil faktorler; elektrolitler (elektriksel iletkenlik, katyon tipi,
sodyum adsorpsiyon orani, pH vb.) kil mineralojisi, kalsiyum karbonat (CaCO3), jips,
organik madde, demir (Fe) ve aliminyum (Al) oksitler. Dig faktorler ise; iklim, toprak yasi,
biyolojik faktorler ve tarimsal isleme yontemleridir (Amezketa, 1999). Agregat olusumunda
farkli teoriler vardir. Bunlardan biri; hiyerarsik olusum teorisidir. Mikro agregatlarin makro
agregatlari olusturmak i¢in bir araya geldigi zaman mikro agregatlar i¢indeki baglarin makro
agregatlar arasindaki baglardan daha gii¢lii oldugu ileri stiriilmektedir (Edwards ve Bremner,
1967). Karbon, polisakkaritler ve hiimik maddeler gibi organik karbonun gesitli bilesenleri,
agregat olusum mekanizmasinda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir (Bashir, Ali, ljaz ve Ahmad,
2016). Mineral pargaciklar ve organik bilesenler arasindaki baglanma kuvvetleri nedeniyle
daha fazla baglanma ile agregalarin par¢alanmasini azaltabilir (Bronick ve Lal, 2005).

Toprak fiziksel 6zelliklerinin diger bir parametresi olan agregat biiytiklik dagilima,
mekanik asimnma ve dolayisiyla riizgar erozyonuna karst topragin stabilitesini ifade
etmektedir (Obalum, Uteau-Puschmann ve Peth, 2019). Toprak kuru hacim agirhig: ise;
toprakta bulunan organik madde miktarindan, toprak tekstiiriinden, poroziteden ve
minerallerden ¢ok fazla etkilenmektedir (Chaudhari, Ahire, Ahire, Chkravarty ve Maity,
2013).

Toprak fizigi biiyiik 6l¢lide toprak ve su arasindaki etkilesimlerle iligkilidir. Bu
nedenle toprakta meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik siiregler suyun miktarina ve
bilesimine baghdir. (Brevik ve digerleri 2015). Topraklarin su tutma kapasitesi, toplam
porozite ve spesifik yiizey alani ile iliskidir. Kum topraklarin su tutma kapasitesi Kil
topraklardan daha azdir ve daha az su tutar (Vengadaramana ve Jashothan, 2012). Hidrolik
iletkenlik, toprak yiizeyinden asagi yercekimi etkisi ile suyun akisini ifade eder. Tarim

arazilerinde suyun sizma oranini ve kirleticilerin kirlenmis alanlardan yeralti suyuna go¢iinii
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kontrol eden en 6nemli toprak fiziksel 6zelliklerinden biridir (Mazaheri and Mahmoodabadi,
2012).

Organik materyallerin farkli tekstiirdeki topraklara etkileri farkli olabilmektedir.
Ozellikle kum ve Kil topraklarda kompost ilavesinin faydali etkilerinin belirgin oldugu
birgok arastirmada (Tambone, Genevini ve Adani, 2007; Whalen, Benslim, Jiao ve Sey,
2008; Mylavarapu ve Zinati, 2009) bildirilmistir. Su tutma kapasitesi diisiik olan kum
topraklarda bitkinin su ve besin kullanilabilirligini arttirabilmekte (Curtis ve Claassen,
2005), disiik havalanmaya sahip kil topraklarinda havalanmayi ve yapisal stabiliteyi
iyilestirebilmektedir (Duong ve digerleri, 2012). Organik materyallerin de farkli mikrobiyal
Ozellikleri nedeniyle, toprak o&zellikleri tizerindeki etkileri Onemli Olgiide farklilik
gosterebilmektedir (Sonnleitner, Lorbeer ve Schinner, 2003). Farkli &zelliklere sahip
kompostlardan karbon igerigi yiliksek olanin, toprak organik madde miktarina etkisi de daha
fazla olabilmektadir (Annabi, Le Bissonnais, Le Villio-Poitrenaud ve Houot, 2011).

Atmosferik karbondioksit (CO2) ve metan (CHs) yayinimminin son yillarda artmasi
sonucu ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma endisesi, topraklarin iyi bir karbon kaynagi olma
potansiyeli ve rolii konusundaki arastirmalarin artmasina neden olmustur. Kompost gibi
organik materyaller topraga eklendiginde, organik karbonun bir kismi CO; iireterek
ayristirihirken, diger bir kismu toprakta kalmaktadir (Diacono ve Montemurro, 2011).
Topraga karbon kaynagi eklenmesinin, hem CO2 konsantrasyonunda atmosferik bir
zenginlesmeye hem de toprakta olan olumlu etkilerine katkida bulunmak olarak
diistiniilmesi gerektigi Mondini ve Sequi (2008) tarafindan agiklanmistir. Bir¢ok calismada
(Adugna, 2016; Mahmoodabadi ve Ahmadbeygi, 2013; Le Bissonnais ve digerleri, 2007)
toprak organik karbonun agregat stabilitesini ve poroziteyi arttirarak, hidrolik iletkenligi
arttirdig bildirilmistir.

Organik materyallerin topraktaki etki siirelerinin belirlenmesi, organik madde
kullanimi1 ve siirdiriilebilirligi i¢in Onemlidir. Toprakta karbon tutulmasi ve toksik
elementlerin olas1 birikimi gibi olaylarin yavas yavas gelistigi ve bu nedenle test edilecek
zamana ihtiya¢ duyuldugu Diacono ve Montemurro (2011) tarafindan bildirilmistir. Organik
materyallerin toprakta bulunma zamanlar1 ¢ok farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Ciinkii
toprakta organik madde-bitki-mikroorganizma sistemi ¢ok hizli degisen karmasik bir
sistemdir. Bu nedenle siklikla ve cok sayida veri elde edilerek test edilmesi gerekir
(Teutscherova ve digerleri, 2017). Kompostun topraga iki yilda bir uygulanmasi, toprak
mikrobiyal aktivitesini uyararak toprak organik karbon stoklarini arttirdigt Annabi ve

digerleri (2011) tarafindan bildirilmistir. Organik materyallerin toprakta inkiibasyon siireleri
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ve topraga olan etkileri ile ilgili yapilmis ¢aligmalarin bir kismi Tablo 2” de verilmistir. Tablo
2’ de goriildiigii gibi yapilan ¢alismalarin bazilari kompostun kisa siirede meydana gelen

etkilerini incelemis ve bazilari da ¢ok daha uzun siirede meydana gelen etkileri

incelemislerdir.
Tablo 2
Organik materyallerin inkiibasyon siireleri ile ilgili yapilmis ¢aligmalar
Referans Zaman Organik madde kaynagi Tekstiir
Duong ve digerleri (2012) 70 giin e Bahge atiklar1 kompostu Kumlu kil,
e  Tarimsal atik ve hayvan giibesi Tinli kum ve
kompostu Kumlu killi tin
Cayct ve digerleri (2017) 90 giin e  Tavuk giibresi (taze ve kompost) Killi tin
Zeytin ve Baran (2003) 90 giin Findik kabugu kompostu Killi tin ve
Kumlu tin
Tambone ve digerleri (2007) 6 ay e  (ida atiklan ve lignoseliiloz materyal ~ Siltli kil
atiklar1 kompostu
Alagdz ve digerleri (2006) 7 ay o Islenmis tavuk giibresi kompostu Kil
e  Cop kompostu
e  Leonardit
Annabi ve digerleri (2007) 336 giin e  Kentsel attk kompostu (3 farklr) Siltli tin
Yazdanpanah ve digerleri (2016) 2 yil e Sehir kat1 atiklar1 kompostu Killi tin ve Tin
Montemurro ve digerleri (2006) 3yl e  Kentsel kati atik kompostu -
e  Pirina kompostu
Novotna ve Badalikova (2017) 4 yil e  Yesil atik kompostu (belediye park Killi tin
ve bahge atiklar1)
Annabi ve digerleri (2011) 9 yil e  Kentsel atik kompostu (3 farkli) Siltli tin
o  Ciftlik giibresi
Sodhi ve digerleri (2009) 10 y1l e  (Celtik kompostu Kumlu tin
Dorado ve digerleri (2003) - e Arpasamani ve atiklari Kumlu tin
e 2 yillik hayvan giibresi
Bastida ve digerleri (2008) 17 yil e Sehir kat1 atik kompostu -

Bu ¢alismanin da amaglarindan biri, tarimsal tiretimde gevresel kirliligin dnlenmesi
ve atiklarin degerlendirilmesi i¢in tarimsal atik olan pirina ve bag budama atiklarindan
kompost yapilarak degerlendirilmesidir. Calismanin diger amaci ise; elde edilecek
kompostun farkli dozlarda (% 0, % 3 ve % 6), farkli tekstiirdeki (Kil, tin ve kumlu tin)
topraklara uygulanarak, inkiibasyon sonras1 zamana bagli olarak toprak fiziksel 6zelliklerini

ve bazi kimyasal 6zelliklerini nasil etkiledigini aragtirmaktir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kompost Yapim ve Kalitesinin Belirlenmesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Liu ve Takahashi (2019), budama atiklarindan (PM) yapilan kompostun karbon
mineralizasyon o6zelliklerini incelemek i¢in, minerallestirilebilir karbon (C0), goriiniir
aktivasyon enerjisi (Ea) ve mineralizasyon hiz sabiti (k) parametrelerini incelemislerdir. Bu
Ozellikler ayrica hayvan giibresi (D) diisen yapraklar (L) ve aga¢ kabugundan (B) yapilan
geleneksel kompostlarda da incelenmistir. Aktivasyon enerjisi agisindan bitki kompostlari
(L, B ve PM) arasinda 6nemli bir fark gdzlenmemistir. Ilgili parametrelerin degerleri PM, L
ve B'de D' ye gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. Budama atigi kompostunun CO
degeri, diger kompostlardan 6nemli 6l¢iide daha fazla bulunmustur. Sonug olarak budama
atig1 kompostunun topraga karistirildiktan sonra, uzun siire devam eden 6nemli miktarda
minerallesebilir karbon sagladigi bildirilmistir.

Khater (2015) yaptig1 calismada, sigir giibresi, bitkisel iiretim atiklar1 ve seker kamist
atiklarindan elde edilen kompostun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Bu
ozellikler; hacim agirlig1, nem igerigi, su tutma kapasitesi, porozite, pH, EC, toplam organik
karbon, toplam organik madde, toplam azot, toplam fosfor, toplam potasyum ve C/N
oramdir. Elde edilen kompostlarin hacim agirligi degeri, 420 ile 655 kg/m® arasinda
degismektedir. Nem igerigi degerleri % 23,50 ile % 32,10 arasinda degismektedir. Porozite
degerleri % 60,69 ile % 72,47 arasinda degismektedir. pH degeri 6,3 ile 7,8 arasinda
degismekte ve EC degerleri farkli kompost tiirleri i¢in 2,6 ile 4,1 dS/m arasinda
degismektedir. Toplam organik karbon degerleri % 16,6 ile % 23,89 arasinda degigmektedir.
Toplam organik madde degerleri % 28,60 ile % 41,20 arasinda degismektedir. Toplam azot
degerleri % 0,95 ile % 1,68 arasinda, toplam fosfor ve toplam potasyum degerleri farkli
kompost tiirleri i¢in sirasiyla % 0,27 ile % 1,13 ve % 0,27 ile % 2,11 arasinda degismektedir.
C/N orani degerleri ise 14,22 ile 18,52 arasinda degisim gostermektedir.

Zhang ve Sun (2014) yaptiklar ¢caligmada, iki asamali birlikte kompostlamanin yesil
atiklarnn faydali bir kompost haline doniistiirmek icin kullanilip kullanilamayacagini
belirlemislerdir. Kompost materyalleri olarak, kullanilmis mantar kompostu (% 0, % 35 ve
% 55) ve biyokomiir (% 0, % 20, % 30) kullanmislardir. Mantar kompostu ve biyokdmiiriin
kombine olarak eklenmesi ile elde edilen kompostlarin besin igerigi onemli oOl¢iide
arttirmigtir. Ayrica kompostlama sicakligi, pargacik boyutu dagilimi, serbest hava alani,

katyon degisim kapasitesi, azot doniisiimii, organik madde ayrismasi, element icerikleri,
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cimlenme indeksi gibi 6zelliklerini arttirmistir. % 35 mantar kompostu ve % 20 biyokdmiir
karisim1 kompostu iki asamali birlikte kompostlama teknolojisi ile geleneksel kompostlama
icin gereken 90-270 giin yerine 24 giinde en yiiksek kalitede kompost iiretilmesini
saglamistir.

Bustamante ve digerleri (2013), anaerobik sindirimin yan iriinii olan atiklarin geri
dontisiimii i¢in kompost yapimini ve karisimda kullanilan hacim arttirict materyallerin
kompostun o6zelliklerine etkisini aragtirmislardir. Kompost yapimi i¢in domuz atiklarinin
kat1 kismin1 ve hacim arttirici materyal olarak ta bugday samani, bag siirgiin budama atiklari,
liziim posasi ve biber bitkisi atiklarini kullanmislardir. Ayrica, kompost yiginlarindan birini
domuz atiklarinin s1vi kismi ile karistirmislardir. Kompostlama iglemi boyunca karigimlarin
sicakligr takip edilmis, fiziko-kimyasal, kimyasal, fiziksel 6zellikler ve olgunluk derecesi
belirlenmistir. Elde edilen kompostlar, potansiyel kullanimlar1 i¢in uygun bir stabilite,
olgunluk derecesi ve uygun fiziksel oOzellikler goOstermistir. Ayrica, hacim arttirict
materyaller kompost olusum asamasint ve kompostun ozelliklerini giiclii bir sekilde
etkilemistir. Budama atiklar1 ve {iziim posasi kullanilarak elde edilen kompostun en uygun
kosullart sagladigin bildirmislerdir.

Karak, Bhattacharyya, Paul, Das ve Saha, (2013) yaptiklari1 ¢aligmada, farkli tarimsal
atiklar kullanarak geltik samani (RS), bugday samani (WS), patates bitkisi (PP), hardal
atiklart (MS) balik havuzu dip tortusuyla karistirarak veya karistirmayarak kompost
yapmislardir. Kompost olgunlugunu ve tarimsal {iretimde kullamima uygunlugunu
arastirmak i¢in bes farkli karigim hazirlamislardir. Kompost olusum siirecinde 7 giinde bir
ornekleme yapilarak fiziko-kimyasal parametrelerde ve ¢imlenme indeksinde degisiklikler
izlenmistir. Kompost olusumunun 56. giiniinde tiim kompostlarin rengi, koyu kahverengi ve
kokusu orman toprag: gibi olmustur. Hacim agirhigi: 0,84 g/cm?; pH: 7,05, EC: 3,52 uS/cm,
KDK: 82,4 cmol/kg, toplam karbon: 321,4 g/kg, toplam azot: 16,9 g/kg ve ¢imlenme indeksi:
% 89-96 olarak bulunmustur. Sonug olarak balik havuzu dip tortusu ile RS: WS: PP: MS, 1:
1: 2: 1 oraninda hazirlanan karisimdan Hindistan kompost standardina gore daha iyi kompost
tiretildigi ve kompost kalitesini arttirdigini bildirilmislerdir.

Gigliotti ve digerleri (2012), farkli nem igerigine sahip iki zeytin posasini (pirina)
kompost yapiminda kullanarak kompost olusum parametrelerini, organik madde
dinamiklerini, kompost kalitesini, kullanilan hacim arttiric1 tarimsal atiklarin etkisini ve
mekanik havalandirmanin etkisini karsilagtirmislardir. Yiiksek nem igcermesine ragmen,

tarimsal atiklarla birlikte kompostlama, suda ¢oziinen organik madde miktarinin, fenolik



bilesiklerin miktarinin ve asirt fitotoksisitesinin azaltilmasinda etkili olmustur Her iki
kompostun da kalitesinin yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Michailides, Christou, Akratos, Tekerlekopoulou ve Vayenas (2011), kat1 atiklarin
yeniden kullanimina yonelik, zeytin yapragi ve posasi (li¢ fazli) kullanilarak kompost
yapmislardir. Kompostlama, zeytin yapraklari ile pirina 1: 2 oraninda karistirilarak y1in
yontemi ile yapilmistir. Termofilik faz ilk 40 giinde gerceklesmis ve kompost 60 giin
boyunca yi1ginda bekletilmistir. Yiiksek besin igerigi konsantrasyonuna sahip (N, % 1,7; P,
% 0,17; K, % 4,97; Na, % 2,8), C/N oran1 27,1 ve yiiksek ¢imlenme indeksine (% 198) sahip
kompost elde edilmistir.

Cayuela, Sanchez-Monedero, Roi (2010) yaptiklart ¢alismada, iki farkli kompost
yapimi i¢in materyal olarak, pirina (2 fazli) ve koyun giibresi (kuru agirlik bazinda)
kullanmiglardir. Karigimlardan birine, pirina ve koyun giibresini esit miktarda karistirmislar
digerine ise, kompostlama siirecinin gelisimi ve kompost kalitesi lizerindeki etkilerini
incelemek i¢in hacim arttirict materyal olarak % 10 oraninda iiziim sap1 ilave etmisglerdir.
Uziim saplarmin kompost karisimma eklenmesi organik madde ayrisma dinamigini
degistirmis, daha hizli ve daha iyi kompost olusumu gostermistir. Birkag¢ olgunlasma indeksi
(C/N, ¢imlenme indeksi, suda ¢oziiniir karbon, humifikasyon indeksi) iizerine etkisinin daha
fazla oldugu bulunmustur. Ayrica olgun kompostun fiziksel (hacim agirligi, hava igerigi,
toplam su tutma kapasitesi, porozite) ve kimyasal (amonyum, nitrat, katyon degisim
kapasitesi, makro ve mikro besin elementleri, agir metaller) 6zelliklerinin daha iyi oldugu
sonucuna varilmistir.

Hu, Lane ve Wen (2009). laboratuvar 6lcekli ve pilot 6lgekli (5 L ve 120 L) reaktor
kullanarak kompost yapmislardir. Ana materyal olarak midye atig1 ve hacim arttiric
materyal olarak talas kullanmislardir. Laboratuvar 6lgekli kompostlama testinde, midye atig1
ve talaslar 1:0,5 ve 1: 3 (yas agirlik) oranlarinda karistirilmistir. Yiiksek orana sahip karigim
daha 1yi sicaklik performansi, daha yiiksek elektriksel iletkenlik ve daha yiiksek kiil igerigi
ile sonuglanmistir. Kompostlarin C/N oram1 9-18 arasida bulunmustur. Pilot 6lgekli
kompostlamada 1: 1 oraninda midye atig1 ve talag kullanilmistir. Kompostun kiil igerigi
167,0 = 14,1 g / kg kuru madde, C/N orant 14,6 bulunmustur. Kompost, baslica besin
elementlerini (karbon, azot, kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum, siilfiir ve sodyum)
igermesinin yani sira eser miktarda ¢inko, manganez, bakir ve bor igermektedir. Bu nedenle
1yi bir bitki besin kaynag1 olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Benito, Masaguer, Moliner ve De Antonio (2006) yaptiklari ¢aligmada, 12 farkli

budama atigi kompostunun bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore siis bitkileri igin
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yetistirme ortami olarak uygun olup olmadiklarini belirlemislerdir. Mevsimsel farklilik olup
olmadigint belirlemek icin 18 ay boyunca ayni kompostlama tesisinden periyodik olarak
ornekler alinmistir. Tiim 6rnekler yeterli diizeyde organik madde ve yiiksek katyon degisim
kapasitesi degerine sahiptir ve C/N oran1 22 ile 48 arasinda degismistir. Kompostlar farkli
mevsimlerde Orneklenmesine ragmen, kimyasal Ozelliklerinde ©nemli farkliliklar
bulunmamistir. Ancak, su tutma Ozellikleri mevsimsel degisikliklerden etkilenmistir.
Budama atigi kompostunun saksida yetistirilen siis bitkileri i¢in kabul edilebilir bir
yetistirme ortami oldugunu bildirmislerdir.

Benito, Masaguer, Antonio ve Moliner (2005) budama atig1 kompostunun olgunluk ve
stabilite derecesini incelemek i¢in, budama atiklari, yaprak ve ¢im atiklar1 kullanarak farkl
kompost yiginlar1 olusturmuslardir. Kompostlama isleminin farkli asamalarindaki
ozelliklerini belirlemislerdir. Bu asamalar; baslangigtaki kompost olmayan materyal (C1),
biyo-oksidatif faz sonunda (C2) 2 aylik, olgunlagsma asamasinda (C3) 7 aylik, olgunlasma
evresinin sonunda (C4) 12 aylik. Organik materyaller kil topragina eklenmis ve 56 giin
aerobik inkiibasyon sirasinda CO2 gelisimi ve inorganik N (amonyum ve nitrat) dl¢tilmuistiir.
Budama atigi kompostunun olgunlugunu ve stabilitesini degerlendirmek i¢in dehidrogenaz
aktivitesinin ve CO. evriminin iyi birer gosterge olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Katyon degisim kapasitesi ve ¢imlenme indeksi parametrelerinin kompost olusum siiresi
boyunca kompost olgunluk derecesini ve stabilitesini degerlendirmek i¢in uygun olmadigi
sonucuna varilmistir.

Michel, Pecchia, Rigot ve Keener (2004), hayvan giibresini, talas ve bugday samani
ile ayr1 ayn karistirilarak yi1gin kompost metodunu kullanarak kompost yapmislardir.
Kompost olusumu 110-155 giin devam etmistir. Baglangi¢ C:N oranlar1 25:1-50:1 arasinda
degismektedir. Saman karigtirilan kompostun % 75-93 serbest hava bosluguna sahip oldugu
ve talas kanistirilan komposta gore 2,1-2,6 kat daha fazla hacme sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Talagla hazirlanan tiim kompostlar 10 giin i¢cinde 55 °C iizeri sicakliga ulagmis
ve bu sicaklikta 60 giinden fazla kalmistir. Kompost olusumu sirasinda kaybedilen toplam
azot % 7 ile % 38 arasinda degismistir. Talas veya saman ile hayvan giibresinden kompost
yapiminda azot kaybini en aza indirmek i¢in baglangi¢ C:N oraninin 40' dan biiyiik olmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Benito, Masaguer, Moliner, Arrigo ve Palma (2003) budama atigi, yaprak ve ¢im
atiklarindan kompost yapimimi farkli parametrelerle izlenmislerdir. Kompost, yigin
yontemiyle olusturulmustur. Budama atigi kompostunun olusum fazinda amonyum

konsantrasyonunda azalma, suda ¢0ziiniir karbon ve nitrat igeriginde artis gézlemlenmistir.
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Dehidrogenaz aktivitesi, biyolojik olarak kolay ayrisabilir organik karbon formlari, NH4"-N
ve NO3z™-N icerigi ile organik madde icerigi ve N kayiplar arasinda korelasyon istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Organik maddenin ayrisma verileri kompost olgunlugunun
degerlendirilmesine katkida bulunmamistir. Katyon degisim kapasitesi, ¢cimlenme indeksi
parametrelerinin kompost olusum siirecinde ve kompost olusum kriterlerini belirlemede
uygun parametreler olmadig1 sonucuna varilmstir.

Liang ve digerleri (2003), biyosolitlerden (belediye atiksu aritma ¢amuru) kompost
yapimu sirasinda sicaklik, nem igerigi ve mikrobiyal aktivite arasindaki iliskileri belirlemek
amactyla ¢alisma yapmislardir. Calismada, kontrollii inkiibasyonda alt1 farkli sicaklik (22,
29, 36, 43, 50 ve 57 °C), bes farkli nem igerigi (% 30, 40, 50, 60 ve 70), 2 faktorlii, faktoriyel
tasarim kullanmislardir. Sonu¢ olarak, nem igeriginin kompost karisiminin aerobik
mikrobiyal aktivitesini etkileyen baskin bir faktoér oldugunu, sicakligin kompost olusumu
icin Onemli bir faktor oldugunu fakat etkisinin nem igeriginden daha az oldugunu

bildirmislerdir.

2.2. Organik Materyallerin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi ile Ilgili Yapilan

Calhismalar

Liu ve Takahashi (2019, October) yaptiklar1 ¢alismada, budama atigi kompostunun
topraga uygulanmasi sonucu topragin 6zelliklerine bagli olarak bitki biiylimesi iizerine farkli
etkilerini aragtirmiglardir. Farkli topraklarda 1 ay bitki biiylimesi ile topragin toplam karbon
(C), azot (N) icerigi ve mikrobiyal aktivitesi arasinda pozitif korelasyon oldugunu
bulmuslardir. Sonug olarak budama atig1 kompostunun topragin toplam C, N igerigini ve
mikrobiyal aktivitesini arttirmak ve bitkilerin verimini artirmak igin uygun kompost
oldugunu bildirmislerdir.

Liu (2019) budama atiklarindan yapilan kompostun nasil kullanilacagini 6nermek i¢in
yaptig1 ¢alismada, budama atigi kompostunun (PM) topraga uygulanmasi sonucu toprakta
karbon (C) mineralizasyonuna etkisini, bitki biiyiimesine etkisini ve budama atig1 toprak
organik madde icerigi ve biyolojik ozellikleri {lizerine etkisini arastirmistir. Sonuglar,
geleneksel kompostla karsilastirildiginda, budama atigit kompostunun (PM) topraga
uygulanmasinin, C mineralizasyonunu arttirdigin1 ve bdylece topraktaki mikrobiyal
aktiviteyi daha uzun siire korudugunu géstermistir. Ozellikle mikrobiyal aktivitesi diisiik
topraklarda PM' nin uygulanmasi, topragin organik madde miktarini arttirmis ve mikrobiyal

aktivite daha uzun siire devam etmistir.
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Teutscherova ve digerleri (2017), biyokomiir ve budama atigi kompostunu iki
olgunluk asamasinda (biyo-oksidatif fazdan bir ay sonra ve son olgun kompost) tek basina
veya birlikte asit karakterli topraga uygulayarak kisa siireli (60 giin) inkiibasyon c¢alismast
yapmislardir. Karbon ve azot mineralizasyonu, mikrobiyal biyokiitle, enzim aktiviteleri, pH,
suda ¢Ozilinlir karbon ve azot igerigi parametrelerini incelemislerdir. Tiim uygulamalar
mikrobiyal biyokiitleyi azaltmig ve pH’ y1 arttirmigtir. Olgunlasmamis kompost uygulamasi
ve biyokomiir ile karistmi uygulamasi toprak solunumu arttirmig, biyokOmiir
uygulamasindan sonra solunumda belirgin bir artis gozlenmemistir. Yeterli olgunluktaki
budama atig1t kompostu ile biyokdmiiriin birlikte uygulamasiyla toprak organik madde
miktar1 artmistir.

Novotna ve Badalikova (2017) yaptiklar ¢alismada, Kil tin topraklara farkli dozlarda
(% 0 (kontrol), 20 t/ha ve 40 t/ha) kompost uygulamislar ve dort yil boyunca silajlik misir
bitkisi yetistirmislerdir. Kompostun toprak durumu yapi katsayisi ve toprak agregat
stabilitesine etkilerini incelemislerdir. Toprak ornekleri iki farkli derinlikten (0-0,15 m,
0,15-0,30 m) alinmistir. Sonug olarak kompost, toprak yapi1 katsayis1 ve toprak agregat
stabilitesini olumlu etkilemistir. Farkli 6rnekleme derinliklerinden elde edilen verilerde
farkliliklar oldugu bildirilmislerdir.

Yilmaz, Ak¢a ve Saglik (2017) yaptiklart ¢alismada, kum topraklara farkli organik
materyalleri (ceviz kabugu, solucan giibresi ve ¢iftlik giibresi) farkli dozlarda uygulayarak
topraklarin hidrolik iletkenlik ve su tutma kapasitesi lizerine etkilerini arastirmislardir.
Sonug olarak, kontrol uygulamasina gore topraga ecklenen organik materyaller kum
topraklarin hidrolik iletkenligini azaltmistir. Kontrol uygulamasina gore topraga % 8 ceviz
kabugu uygulamasinin topraklarin hidrolik iletkenligini % 51 oraninda azalttigini, bunu %
35 ile ciftlik giibresi uygulamasinin ve % 39 ile solucan giibresi uygulamasini izledigini
bildirmislerdir. Diger yandan topraga eklenen organik materyaller kontrol uygulamasina
kiyasla topraklarin mevcut su tutma kapasitesini artirmistir. En Onemli etkiye sahip
uygulamanin % 1 ceviz kabugu uygulamasi oldugu belirlenmistir.

Cayci, Temiz ve S6zudogru Ok (2017), taze ve kompostlanmis tavuk giibrelerinin bazi
toprak Ozellikleri {izerindeki etkileri arastirmiglardir. Taze ve kompostlanan tavuk
giibreleri,% 0, % 1, % 2, % 3 ve % 4 oranlarinda toprakla karistirilmis ve 90 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, topragin bazi fiziksel 6zellikleri (hidrolik
iletkenlik, suya dayanikli agregat stabilitesi, porozite ve kullanilabilir su igerigi) ve bazi
kimyasal oOzellikleri (organik karbon, toplam azot, pH ve elektriksel iletkenlik)

belirlenmistir. Her iki organik materyalin de dozu arttikca, suya dayanikli agregat stabilitesi,
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hidrolik iletkenlik ve porozite artarken, kullanilabilir su igerigi azalmistir. Her iki materyalin
de artan dozlar1 topragin organik karbon miktarini, toplam azot miktarini arttirmistir.
Bununla birlikte elektriksel iletkenlik degerini de arttirmistir fakat tavuk giibresi
kompostunda sinirli miktardadir.

Yazdanpanah, Mahmoodabadi ve Cerda (2016) yaptiklar ¢aligmada, farkli 6zelliklere
sahip organik materyallerin, farkli oranlarda topraga uygulanmasi sonucu, hidrolik iletkenlik
ve bazi toprak Ozellikleri arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Bu amacla, kentsel kat1 atik
(MSW) kompostu ve yonca atiklar1 (AR) kompostu, arazi kosullarinda kil tin ve tin kum
topraklarina 0 (kontrol), 10 Mg/ha ve 30 Mg/ha oranlarinda uygulanmistir. Sonug olarak, iki
y1l sonra MSW ilave edilen topraklar AR ilave edilen topraklardan daha yiiksek CO:
degerine ve daha disiik katyon degisim kapasitesine sahiptir. MSW ilave edilen topraklar
daha yiiksek agregat stabilitesi ve daha fazla makro poroziteye sahiptir. Artan kompost
miktart ile hidrolik iletkenlik daha fazla artmistir. Toprak tekstiiriiniin yani sira, agregat
biiyiikliigiiniin, topragin karbon stokunun ve mikrobiyal solunumunun hidrolik iletkenligin
kontroliinde 6nemli bir rol oynadigi bulunmustur. Toprak organik karbonunun, suya
dayanikli agregatlarin ve makro gozenekliligin daha fazla toprak hidrolik iletkenligi ile
iligkili oldugu sonucuna varilmistir.

Bashir ve digerleri (2016) geleneksel organik materyallerin temel 6zelliklerinin
agregat olusumu ve stabilitesi lizerindeki dogrudan etkilerini incelemek i¢in bir ¢aligma
yapmuslardir. Sehir kat1 atik kompostu, ¢iftlik giibresi ve kiimes hayvanlarinin atiklarindan
elde edilen kompostlar, toplam organik karbon, toplam polisakkaritler, mikrobiyal biyokiitle
karbonu, hiimik ve fulvik asit icerigine gore karakterize edilmistir. Bu organik materyallerin
her biri toprak organik karbon igerigine gore % 0, % 0,25, % 0,50 ve % 1 topraga eklenerek
iki yillik bir arazi denemesi yapilmistir. Kanatli atiklarindan elde edilen kompostun % 0,25
oraninda topraga eklenmesi ortalama agirlik ¢capini 6nemli dl¢lide arttirmigtir. Sehir kati atik
kompostun % 0,25 oraninda topraga uygulanmasi, suya dayanikli agregatlarin ortalama
agirlik ¢apini arttirmis ve makro agregatlarin karbon igerigini de 6nemli 6l¢iide arttirmastir.

Morales-Corts, Gémez-Sanchez ve Perez-Sanchez (2014), bitki yetistirme ortami
olarak {i¢ farkli kompost kullanmislardir; yesil atiklar ve budama atiklar1 kompostu (GPC)
ve vermikompostu (GPV), ve balmumu atiklar1 kompostu (SLC). Baslica fiziko-kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri belirlenerek dokuz farkli biiyiime ortami1 olusturulmustur. GPC ve GPV
‘nin fizikokimyasal 6zelliklerinin iyi olmasi iyi birer yetistirme ortami olarak kabul

edilmelerini saglamistir. Sonug olarak, SLC’ nin yiiksek EC degeri ve diisiik ¢imlenme
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indeksi nedeniyle yiiksek oranlarda kullanilmamasi gerektigi ve GPV* nin % 25 oraninda
kullanilmasinin siirdiiriilebilir bir bitki biiylime ortami1 sagladig: bildirilmistir.

Brown ve Cotton (2011), Kaliforniya 'da kompost uygulanan tarim topraklarinin
degisimini belirlemek i¢in bir saha arastirmasi yapmislardir. Toprak ornekleri kompost
kullanim Gykdisii olan tarim alanlarindan alinmistir. Tim kompost uygulamalart kontrol
topraklarina gore toprak organik karbonunu 3 kat arttirmistir. Kompost uygulanmis
topraklarda infiltrasyon stireleri kontrol topraklarina gore 6nemli 6lgiide azalmistir. Yiiksek
kompost uygulama oranlari, diisitk kompost uygulama oranlarina ve kontrol topraklarina
gore daha fazla onemli etkiye sahip bulunmustur. Kaba biinyeli topraklarda su tutma
kapasitesindeki artiglar, ince biinyeli topraklara gére daha 6nemli bulunmustur.

Kavdur, Ilay, Smucker ve Kavdir (2009) yaptiklari calismada, zeytin kat1 atig1 (pirina)
ve pirina kompostun toprak yapisinin stabilizasyonu {iizerine etkilerini arastirmislardir.
Pirina, pirina+N (azot kaynag ilaveli) ve pirina kompostunu Kil tin topraklara agirlikca %
0, 3, 5, 7 oraninda karistirilmistir. Ornekler 25 °C’ de ii¢ ay inkiibasyona birakilmis ve
inkiibasyon siiresinin sonunda topraklarin agregat stabilitesi belirlenmistir. Ayrica, agregat
erozyon ¢emberi kullanilarak toprak agregatlarinin soyulma oranlari belirlenmistir. Zeytin
atiklarinin uygulama oranlarmin artmasiyla birlikte toprak agregatlarinin organik karbon
icerikleri ve agregat stabilitesi artmistir. Toprak agregat katmanlarinin yansitma
spektrumlari, FT-NIR spektroskopisi kullanilarak elde edilmistir. Genel olarak toprak
agregatlarinin i¢ bolgelerinin dis bolgelere gore daha yiiksek organik karbon igerdigi
belirlenmistir. FT-NIR caligsmasi, agregatlarin dis, gecis ve i¢ bolgelerinin farkli kimyasal
bilesimlere sahip oldugunu dogrulamistir.

Tambone ve digerleri (2007), kompost uygulamasinin musir yetistirilen toprakta toprak
ozellikleri lizerindeki kisa siireli etkileri belirlemislerdir. Olgun kompost 50 ton/ha ve 85
ton/ha oranlarinda topraga uygulanmistir. Sonuglar, kompost uygulanan topragin artan
miktarlar ile toprak organik karbon igerigi arttirdigini géstermektedir. Kullanilan en yiiksek
kompost dozu pH’ y1, toprak azot ve fosfor igerigini arttirmistir. Kompost uygulanmis
parsellerdeki misir verimi ile kontrol parselleri arasinda fark bulunmamaistir. Sonug olarak,
olgun kompostun topraga eklenmesi, toprak organik karbon igerigini artirarak toprak
Ozelliklerini iyilestirdigini, bu durumun kullanilan kompostun 6zelliklerine ve miktarina
bagli oldugunu bildirmistir.

Ferreras, Gomez, Toresani, Firpo ve Rotondo (2006), evsel kat1 atiklardan, at ve tavsan
giibresinden ve tavuk gilibresinden iirettikleri kompostlar1 10 ve 20 ton/ha oraninda ve iki

farkli zamanda topraga uygulamislardir. Her {ic kompostunda 20 ton/ha oraninda eklenen
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dozu suya dayanikli agregat stabilitesini 6nemli derecede arttirmistir. Etanol stabil agregat
orani, 20 ton/ha uygulanan her li¢ kompostta ve 10 ton/ha uygulanan tavuk giibresi
kompostunda énemli dlgiide daha yiiksek bulunmustur. Ik uygulamasindan sonra, 20 ton/ha
evsel kat1 atik kompostu, at ve tavsan giibresi kompostu daha yiiksek toprak organik karbon
degerine sahipken materyaller ve dozlar ikinci uygulamadan sonra toprak organik karbon
miktar1 6nemli derecede artis gostermistir. Toprak organik karbon, suya dayanikli agregat
ve etanol stabil agregat arasinda dogrusal iliskiler bulunmustur.

Cambardella, Richard ve Russell (2003), kompostlama islemi kosullarinin etkisini ve
topraga kompost uygulandiktan sonra kompost ayrigmasinin toprak C ve N mineralizasyonu
tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Kurutulmus 6giitiilmiis kompostlar, kuvars kumu ve
toprakla esit miktarda karistirilmis, aerobik olarak 28-30 °C inkiibasyona birakilmistir.
Sonuglar, kompostlama islemi sirasinda uygun olmayan kosullar nedeniyle ayrigmayan
organik materyallerin topraga karistirildiktan sonra kolayca mineralize olabilecegini
gostermistir. Kompost karistirildiktan sonra topraktaki C ve N dinamigi, kompost yapiminda

kullanilan materyallerden, olusum kosullarindan ve zamandan etkilenebilmektedir.

2.3. Organik Materyallerin Toprakta inkiibasyon Siiresinin Toprak Ozellikleri

Uzerine Etkisi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Sanusi, Ch’ng ve Othman (2018) tarafindan yapilan c¢aligmanin amaci, celtik
kompostun farkli oranlarda topraga uygulanmasi sonucu topragin fosfor (P) igerigine
etkilerini arastirmaktir. Yapilan inkiibasyon ¢alismasinda, Christmas Adasi kaya fosfati
(CIRP) farkli oranlarda (5, 10, 15 ve 20 t/ha) celtik kompostu ile karistirilmistir.
Uygulamalar laboratuvarda 30, 60 ve 90 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Celtik
kompostun CIRP ile karistirilmast sirasiyla 30, 60 ve 90 giinliik inkiibasyonda topragin P
icerigini ve kullanilabilirligini 6nemli 6l¢iide arttirmistir. Ayrica topragin pH degerini
arttirmistir.

Aranyos, Tomocsik, Makadi, Mészaros ve Blaskd (2016), kanalizasyon atigi
kompostun topraga uygulanmasi sonucu topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri
tizerindeki uzun vadeli etkisini incelemislerdir. Kompost, kanalizasyon atig1 (% 40), saman
(% 25), bentonit (% 5) ve riyolitten (% 30) hazirlanmistir. Kompost, her 3 yilda bir 0-25 cm
toprak derinligine 0, 9, 18 ve 27 ton (kuru agirlik) /ha oranlarinda uygulanmistir. Sonug
olarak kompost uygulamasi topragin organik madde miktarmi arttirarak kum topragin
yapisini iyilestirmistir. Toprak sikistirma seviyesi kompostun uygulanmasindan sonra ilk

yilda azalmistir. Kuru hacim agirli§inin azalmasi sonucu topragin hava gegirgenligi énemli
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olciide artmugtir. Ikinci yilda kompost uygulamasmin olumlu etkileri sadece organik
maddenin hizli ayrigsmasi nedeniyle en yiiksek kompost dozu uygulamasinda gézlenmistir.
Kanalizasyon atiklari kompostunun asidik kum topraklar i¢in etkili bir toprak diizenleyici
oldugu ancak uygulamanin faydali etkisi sadece iki yil slirdiigii sonucuna varilmistir.

Duong ve digerleri (2012) tarafindan yapilan ¢alismasinin amaci, farkli materyallerden
(bahge atiklari, tarimsal atiklar ve gilibreler) elde edilen iki farkli kompostun, farkl kil
icerigine (% 46, % 22 ve % 13) sahip topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
ve bitki biiylimesi ilizerine etkilerini arastirmaktir. Kompostlar toprak yiizeyine 2,5 cm
kalinliginda malg tabakasi olarak serilmistir ve bugday yetistirilmistir. Bitkinin biiylime
stirecinde 35. giin ve tane doldurma déneminde 70. giin 6rnekleme yapilmistir. Kompostlar
toprak pH degerini 0,3-0,7 birim diisiirmiis, toplam organik karbon miktarini arttirmas,
elektriksel iletkenlik degerini de arttirmistir. Topraga kompost eklenmesi % 46 ve % 22 kil
iceren topraklarda katyon degisim kapasitesini daha fazla arttirmistir. Tarimsal atiklar ve
giibreden elde edilen kompost toprak makro agregat stabilitesini ve alinabilir fosfor
miktarim arttirmistir. Her iki kompostta bitki biiyiimesini arttirmistir. Kompostlarin etkisinin
toprak Ozelliklerine ve kompost 6zelliklerine goére degistigi ve bu etkilesimin dikkate
alinmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Kavdir ve Killi (2008) yaptiklar1 ¢alismada, pirinanin toprak pH’ si elektriksel
iletkenligi (EC), azot ve karbon igerigi ve agregat stabilitesi iizerine etkilerini
aragtirmislardir. Kaba biinyeli topraklara agirlik¢a % 0, % 2, % 4 ve % 8 oraninda pirina
uygulanmiglar ve 2 ay inkiibasyona birakmiglardir. Topraga ilave edilen pirina toprak pH
degerlerini diisiirmiistiir. Inkiibasyondan iki ay sonra 6l¢iilen EC degeri, ilk aya gore daha
yiiksek bulunmustur. Pirinanin % 8 oraninda uygulanmasi, topragin toplam organik azot
igerigini dnemli dl¢ilide arttirmistir ve bu oranda uygulanmasi iki aylik inkiibasyondan sonra
hem toprak organik karbon igerigini (% 3,5) hem de toplam stabiliteyi (% 88) dnemli dl¢iide
arttirmistir. Kaba biinyeli topraklarda, toprak yapisini kisa siirede iyilestirmek i¢in biiyiik bir
potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Wortmann ve Shapiro (2008), hayvan giibresinin ham veya kompost yapilarak
uygulanmasi (1), tekrarlanan yillik hayvan giibresi uygulamasi (2) ve dérneklemeden 5-7 yil
once uygulanan hayvan giibresi kompostunun kalint1 etkisinin (3), siltli tin ve siltli Killi tin
tekstiire sahip topraklarin ile 0-25 mm toprak derinligindeki toprak agregat stabilitesini nasil
etkilendigini belirlemek icin {i¢ farkli ¢aligma yapmislardir. Ornekleme, materyaller topraga
eklendikten 15, 30, 60, 90, 120 ve 150 giin sonra yapilmistir. Sonug olarak makro agregatlar

(>2 mm), uygulamadan sonraki 15 giin icinde hem giibre hem de kompost uygulamasi ile %
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200 ve daha fazla oranda artmistir ve etkisi yedi ay devam etmistir ve bu etki kompost
uygulamasinda daha fazla olmustur. Hayvan giibresinin yillik uygulamasi birkag y1l siire ile
agregatlarda % 20 artis saglamistir. Dort y1l kompost uygulanmamasinin ardindan ii¢ yil
kompost uygulanmasi sonucu agregat biiyiiklik dagilimi kompost uygulanmis ve
uygulanmamis 6rneklerde benzer sonuglar gostermistir.

Adesodun, Mbagwu ve Oti (2001) yaptiklari ¢alismada, kontrol (giibresiz), inorganik
giibre (N:P:K), ¢eltik atiklar1 (10 t/ha), ¢eltik atiklar1 ve inorganik giibre karigimi, kanatl
giibresi (10 t/ha), kanatli giibresi (5 t/ha) ve geltik atiklar1 (5 t/ ha) karisimi olarak alt1 farkli
bilesim olusturmuslardir. Olusturulan bilesimleri kumlu Killi tin tekstiire sahip topragin 0-
20 cm derinligine uygulamislardir. Topraklarin ortalama agirlik ¢api, toplam organik karbon
miktar1 ve karbonhidrat miktari ile ilgili degisimleri belirlemek iizere uygulamalarindan 3,
6 ve 12 ay sonra ornekleme yapilmistir. Tiim uygulamalarda ortalama agirlik ¢ap artarken,
karbonhidrat konsantrasyonlar1 6rnekleme siiresi ile birlikte azalmistir. Agregat stabilitesi

tiim karbonhidrat fraksiyonlar1 ve organik karbon ile ¢ok zayif korelasyon gostermistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kompost Uretimi

Kompost Uretim Materyalleri

Bag budama atigi kompostu (BBAK) iiretiminde kullanilan ana materyal olan, bag
budama atiklar1 Canakkale ili, Eceabat ilgesinde bulunan tesislerden, pirina kompostu
yapiminda kullanilan pirina ise, Canakkale ili, Ezine ilgesinde bulunan zeytinyagi
fabrikalarindan temin edilmistir. Temin edilen ana materyaller Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Teknoloji ve Tarimsal Arastirma Uygulama Merkezi’ nde bulunan
kompostlama iinitelerine aktarilmistir. Kompost iiretiminde kullanilan ana materyallerin,
toplam azot (TN), toplam karbon (TC), toprak reaksiyonu (pH), eletriksel iletkenlik (EC)

ve nem igerigi gibi bazi kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler Tablo 3’ te

verilmistir.

Tablo3

Kompost tiretimde kullanilan ana materyallerin bazi kimyasal 6zellikleri

N C pH EC Nem
Materyal (%) (%) (1:10) (1:10) (%)
uS/cm

Bag Budama Atig1 0,64 43,74 5,51 1,25 2,00
Pirina 1,59 42,24 6,49 1,98 90,00

Kompost Uretim Reaktorleri

Kompost iiretiminde 4 adet reaktor kullanilmistir. Her bir reaktoriin i¢ ¢apt 47,3 cm
yiiksekligi 57 cm ve hacmi 100 L’ dir. Paslanmaz celikten iretilmistir ve silindirik
formdadir. Kompost sicakligiin dlgtilmesi K tipi 1s1l gift ile gergeklestirilmektedir. Her bir
reaktor lizerinde 3 adet 1s1l ¢ift olmak tlizere sistemde toplam 12 adet 1s1l ¢ift bulunmaktadir.
Kompostlama islemi parametrelerinin  olglimii, kontrolii, veri toplanmasi1 ve
degerlendirilmesi igslemleri i¢cin PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol) kullanilmigtir. PLC
cithazi, merkezi islem {initesi (CPU), analog-dijital konvertor (ADC) ve 1s1l ¢ift konvertor
(TC) modiillerinden olugmaktadir. Merkezi islem iinitesinde 6l¢iimler yapilmakta ve sonug
kontrol iglemleri gerceklestirilmektedir. ADC modiilii, sensér ve cihazlardan gelen

sinyallerin alinmasi igleminde kullanilmaktadir. TC modiili ise 1s1l ¢iftlerden gelen
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sinyallerin degerlendirilmesi isleminde kullanilmaktadir. Reaktorlerde giris havasinin
kompost materyalinde diizgiin olarak dagilimim saglamak icin, reaktdr taban boslugu
olusturulmustur ve bosluk iizerine kompostlar1 yerlestirmek i¢in 4 mm delikli sa¢ malzeme
eklenmistir. Ayrica reaktér tabam1 kompostlama esnasinda altta toplanan sizint1 suyunu
ortada toplamak ve vanadan kolaylikla bosaltabilmek i¢in konik olarak imal edilmistir.
Kompost sicakligi belirlenen dereceden (60 °C iizeri) yiiksek ise fanlar devreye girmekte ve
fanlarin debi kontrolleri ise frekans degerlerinin PLC panosuna girilmesi ile yapilmaktadir.
Kompost ve ortam sicakligi thermocouple problar (TC) ile veri kaydediciye (data logger) 5
dakika araliklarla kaydedilmistir.

Sekil 1. Kompost iiretim reaktorleri

3.1.2. Denemede Kullanilan Topraklarin Ozellikleri

Denemede kullanilmak tizere, farkli alanlardan (Canakkale-Lapseki il¢esinden,
Sarigay mevkiinden, Umurbey beldesinden, Kumkale kdyiinden), 0-20 cm derinlikten
toprak Ornekleri Once el ile tekstiirii belirlenerek secilmistir, secilen topraklarin
laboratuvarda Bouyoucous tarafindan belirtilen esaslara gore hidrometre yontemiyle toprak
tekstiirli (tane biiyiiklik dagilimi) belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986). Son olarak Kil, tin
ve kumlu tin olmak {izere ti¢ farkl tekstiire sahip topraklarin alinacak yerleri belirlenmis ve
yeterince (her bir tekstiirde topraktan yaklagik bir ton olmak iizere, yaklagik toplam ti¢ ton)
temin edilerek (Sekil 2) hava kuru nem kosullarina gelmesi i¢in uygun kosullarda

bekletilmistir.
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Sekil 2. Denemede kullanilan topraklarin temin edilmesi

Kil tekstiire sahip toprak Canakkale ili, Umurbey beldesinden (40°15'04.2"K,
26°34'52.3"D) alinmustir. Topraklar yiiksek kil igerikleri nedeniyle Toprak Taksonomisi’ ne
gore Vertisol ordosu Chromic Haploxererts alt grubunda smiflandirilmistir. Kumlu tin
tekstiire sahip toprak, Canakkale ili Umurbey beldesinden (40°15'58.8"K, 26°35'40.2"D)
temin edilmistir. Toprak Taksonomisi’ ne gore Entisol ordosu Xerofluvents biiyiik grubuna
dahil edilmistir (Yigini, 2006). Tin tekstiire sahip toprak COMU Lapseki MYO’ nun
(40°18°51.8"K, 26°38'36.4"D) meyve bahgesinden temin edilmistir. Toprak taksonomisine
gore Mollisol ordosu Haploxerolls biiyiik grubuna dahil edilmistir (Cetin ve digerleri 2009).

Denemede kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4
Denemede kullanilan {i¢ farkli tekstiirde topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Tekstiir Kil Sit  Kum  TK  CaCO;  pH EC TC OM TN  KDK
(%) (%) (%) (%) (%) (@25 @25 (%) (%) (%)  (cmol/

(nS/cm) kg)

Kil 4692 3422 188 3513 11,72 833 391 332 211 011 37,64
Tin 2365 4486 3149 3387 1309 83l 365 281 242 013 3440
Kumluom 1222 2262 6516 2702 158 807 147 08 178 013 2116
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3.2. Yontem

3.2.1. Kompost Uretim Materyallerinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kompost iiretiminde ana materyal olarak kullanilan bag budama atigi, pirina ve
yardimc1 materyal olarak kullanilan hayvan giibresinin pH 6l¢iimii, pH 1: 10 adsorban-su
karisiminda pH-metre ile potansiyometrik olarak, EC o&l¢imi (1:10), ise elektriksel
iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile belirlenmistir (Richards, 1954). Nem (%), 6rnekler
70 °C’ de 24 saat bekletildikten sonra meydana gelen agirlik azalmasi temel alinarak
hesaplanmistir. Toplam azot (TN) ve toplam karbon (TC) analizleri, alinan ornekler
kurutulup, ogiitiiliip, 0,5 mm’ lik elekten elendikten sonra kuru yakma metoduna gore

(Kirsten, 1983) LECO Truspec 2000 CN elementel analiz cihazi kullanilarak yapilmistir.

3.2.2. Kompost Uretimi

Bag Budama Atig1 Kompostunun Karisim Oranlarinin Hesaplanmasi

Bag budama atiklar1 en biiyiik parcasi yaklasik dort cm olacak sekilde parcalanmistir
(Sekil 3). Kompostun iiretiminde kullanilan materyallerin C:N oran1 20-25:1 olacak sekilde
esitlik (3.1) yardimiyla hesaplanmistir. Karisimin nemi % 45 olacak sekilde esitlik (3.2) ye
gore hesaplanarak karigimlarin oranit ve miktarlart belirlenmistir. Karisim % 20 hayvan
giibresi, % 80 bag budama atig1 olarak hazirlanmistir. Kullanilan materyallerin 6zellikleri,

karisim orani ve kiitlesi Tablo 5’ te verilmistir.

c1 c2 (3.1)
C. M1x (fop) + M2% (757)
: N1 N2 N3

mM1x (1g5) + M2x (155) + M3% (155)
% Nem = [ M1 (W1>+M2 (W2>+M3 (Wg) (32
ovem =1"*{To0 *\100 *\100
Esitlikte;

M1, M2 ve M3: Karisim igerisindeki 1.materyalin, 2.materyalin ve 3.materyalin

kiitlesini (kg),

C1, C2 ve C3: 1L.materyalin, 2.materyalin ve 3.materyalin % C igerigini,

W1, W2 ve W3 1.materyalin, 2.materyalin ve 3.materyalin % nem igerigini, ifade
eder.
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Tablo 5
Bag budama atig1 kompostu iiretiminde kullanilan materyallerin igerikleri ve karigim
oranlari

fcerik Nem Karbon Azot C:N Kiitle Karisim orani
¥ (%) (%) (%) ' (kg) (%)

Hayvan giibresi 68,0 41,87 2,31 18,1 6,4 20

Bag budama atig1 2,00 43,74 0,64 68,3 25,6 80

Azotlu Giibre (Ure) 0,50 - 46,0 - 0,70 0,2

Su 100,00 - - - 10 45

Sekil 3. Kompost tiretim materyalleri

Pirina Kompostunun Karisim Oranlarinin Hesaplanmasi
Pirina kompostu tiretiminde kullanilan materyallerin C:N oran1 20-25:1 ve nemi % 45

olacak sekilde sirasiyla esitlik (3.1) ve (3.2) © ye gore hesaplanarak, karisim % 50 hayvan
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giibresi, % 50 pirina olarak hazirlanmistir. Kullanilan materyallerin 6zellikleri, karigim orani

ve kiitlesi Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6

Pirina kompostu iiretiminde kullanilan materyallerin icerikleri ve karisim oranlari

icerik Nem Karbon Azot C:N Kiitle Karisim orani
¢ (%) (%) (%) : (kg) (%)
Hayvan 68,00 41,87 2,31 18,1 25 50

giibresi

Pirina 90,00 42,24 1,59 26,6 25 50

Su 100,00 - - - 5 45

3.2.3. Kompostlarin olgunlastirilmasi

Kompostlar sicakligi otomatik olarak kontrol edilebilen 4 adet kapali sistem kompost
reaktoriinde 2 paralelli olarak hazirlanmistir. Kompost sicakligi, ortam sicakligi ve nemi saat
bas1 Olciiliip kaydedilerek sicaklik takibi yapilmistir (Sekil 5). Bag budama atigi kompostu
baslangigta 5 giinde bir, daha sonra 7 giinde bir kompost nemi % 45-60 olacak sekilde
nemlendirilip karistirllmistir (Sekil 4). Pirina kompostu 4 veya 5 giinde bir karistirilip, nemi
% 45-60 olacak sekilde nemlendirilmistir. Kompostun nem miktar1 % 60 ile
siirlandirilmadigi durumda serbest gozenek alanlari su ile dolarak havalanma engellenebilir
ve dolayisi ile aerobik mikroorganizmalarin aktivitesi sinirlandirilir. Nem miktart % 45’ in
altina diistiigii durumda ise, yeterli su ve dolayisi ile besin ortami olusmadigi i¢in mikrobiyal
aktivite diismektedir. Her iki kompostta da her karistirma isleminden 6nce hacim degisimini
belirlemek amaciyla reaktor iist boslugu Olclilmiistiir. Kompost olgunlagma asamasinda
kiitle degisimini belirlemek i¢in karistirma ve nemlendirme Oncesi ve sonrasi tartilmistir.
Her karigtirmada 6rnekleme yapilarak, alinan 6rneklerde nem, pH, EC, amonyum (NH4"-N),
nitrat (NOs™-N), toplam karbon ve toplam azot analizleri yapilarak kompostun olgunlagsma
asamasinda degisiminin saptanmasi amaglanmistir. Bag budama atiginin  kompostun
(BBAK) olgunlasma siiresi 90 giin ve pirina kompostun (PK) olgunlagsma siiresi 38 giin
stirmistiir. Her iki kompost da reaktorlerden bosaltildiktan sonra golgede ve beton zemin

tizerinde, lizerine file Ortii Ortiilerek yaklasik 2 ay kadar bekletilmistir.
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Sekil 4. Bag budama atig1 kompostunu olgunlagmasi

Kompostun Sicaklik Takibi

Kompostun sicaklik takibi kompost iiretim reaktdriinde bulunan 1sil ¢ift ile
gerceklestirilmektedir. Her bir reaktor tizerinde 3 adet 1s1l ¢ift olmak {izere sistemde toplam
12 adet 1s1] ¢ift bulunmaktadir. Olgiilen sicakliklar PLC de TC modiiliine baglanmustir.
Reaktoriin havalandirilmasi: mekanik havalandirma ile saglanmistir. Sicaklik 60 °C iizerine

ciktiginda havalandirma sistemi devreye girmektedir.

HH

(s HE]

£
O
R
s
1.9
——

Sekil 5. Reaktoriin sicaklik ve nem takibi ekrani

Kompost Cimlenme Testi
Her iki kompostun da sicaklik takibi sonucu, sicakligin termofilik (55-70 °C) fazdan

soguma evresine gectigi donemden sonra (reaktor i¢ sicaklifinin ortam sicakligr ile aym
oldugu kosullarda) kompost olgunlugunun belirlenmesi amaciyla ¢cimlenme testi yapilmastir.

Kompost ekstrakti hazirlanirken 0, 38, 57, 76, 114 ve 152 ton kompost/ha toprak olacak
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sekilde hesaplanarak hazirlanmigtir. Her bir miktar kompost 30 ml saf su i¢inde karistirilip
30 dakika ¢alkalanarak siiziilmiistiir (Aratujo ve Monteiro, 2005). Farkli konsatrasyonlardaki
stizliklerin her biri 4 paralel olacak sekilde 4’ er ml alinarak petrilere aktarilmistir. Petrilere
10’ ar tane tere tohumu (Lepidium sativum) konulmus ve 25 °C’ de inkiibat6érde birakilmistir
(Sekil 6). Bes giin sonunda ¢imlenen tohum sayisi ve kok uzunlugu belirlenerek oransal
tohum ¢imlenme (OTC), oransal kok uzunlugu (OKU) ve ¢imlenme indeksi (GI) sirasiyla

esitlik (3.3), (3.4), (3.5) yardimiyla hesaplanmustir.

UCT sayist

0 — > -
OT¢ (%) KCT sayist * 100 (3:3)

OKU (%) = UKU ortalamast % 100 (3.4)
(%) = KKU ortalamast '

UCT (%) X UKU X100
KCT (%) X KKU

GI (%) = (3.5)

Esitlikte;

UCT: Uygulamada Cimlenen Tohum
KCT: Kontrolde Cimlenen Tohum
UKU: Uygulamada Kok Uzunlugu
KKT: Kontrolde Kok Uzunlugu

Kompost Kuru Madde Kaybi ve Hacim Agirhginin Belirlenmesi

Her iki kompostta da her karistirma isleminden 6nce hacim degisimini belirlemek
amactyla reaktdr st boslugu Olciilmiistiir. Kompost olgunlasma asamasinda kiitle
degisimini belirlemek i¢in karistirma ve nemlendirme Oncesi ve sonrasi tartilmistir.
Kopmpost kuru madde kaybi1 (KMK) ve kuru hacim agirligi (KHA) esitlik (3.6) ve (3.7)

yardimiyla hesaplanmigtir.

KMK (%) = (1 — (Ms/Mb)) = 100 (3.6)
KHA (kg/L) = Ma/Vr (3.7)
Esitlikde;

Mb, Mb: Kompost baslangi¢ kuru agirligi (kg), kompost son kuru agirligi (kg)
Ma, Vr: Kompost kuru agirligr (kg), reaktor hacmi (L)
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Sekil 6. Kompost cimlenme fesislleri

3.2.4. Kompost Analizleri

Kompostlama igslemi tamamlandiktan sonra (sicaklik takibi, poset testi ve ¢imlenme
testi sonrasinda kompost olgunlugu belirlenerek), her iki kompost 65 °C’ de kurutularak
ogiitiilmiis ve 0,5 mm’ lik elekten elenmistir. Kompostlarin pH, elektriksel iletkenlik (EC),
nem, toplam azot ve toplam karbon, fenol igerigi, katyon degisim kapasitesi ve elementel

analizleri yapilmistir Yontemler agsagida agiklanmigtir.

pH ve EC Analizi

Kompostarin pH’ st 1:10 materyal-su karisiminda pH-metre (HACH) ile
potansiyometrik olarak 6l¢iilmiis, EC ise elektriksel iletkenlige bagl kondaktivite metodu
ile belirlenmistir (Richards, 1954).

Nem Analizi
Nem analizi, Ornekler 70° C’ de 24 saat bekletildikten sonra meydana gelen agir

azalmasi temel alinarak hesaplanmstir.
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Toplam Azot ve Karbon Analizi

Alman o6rnekler kurutulup, 0,5 mm’ lik elekten elendikten sonra kuru yakma
metoduna gore (Kirsten, 1983) LECO Truspec 2000 CN elementel analiz cihazi kullanilarak
yapilmistir.

Toplam Fenol Analizi

Kompost ve ham materyaller sicak su (1/50 oraninda) ile ekstrakte edildikten sonra
Folin Ciacalteu’nun fenol reaksiyonuna gore kolorimetrik olarak belirlenmistir (Singleton
and Rossi, 1965). Olusan mavi renk UV spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda
okunmustur (Sekil 7). Ornekte &lgiilecek absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri
olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanan standart egrinin denkleminden

hesaplanmistir (Sekil 8).

Sekil 7. Kompost toplam fenol analizi
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Standart (mg/L)

y =188,44x - 15,713
Rz=0,9971

¢ Standart (mg/L)

—— Dogrusal (Standart
(mg/L))

Gallik asit (ppm)
w
3

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Absorbans

Sekil 8: Gallik asit ile hazirlanan standart egrinin denklemi

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) Analizi
Kompost 6rnekleri 6nce sodyum ve sonra da amonyum ile doyurularak (Sekil 9), aciga

c¢ikan sodyum miktar1 alev fotometresinde belirlenmistir (Chapman, 1965).

L = e ® e} i

Sekil 9. Kompost KDK analizi gin ekstraktin hazirlanmasi

Amonyum ve Nitrat Analizi

Kompost orneklerinin amonyum (NH4*-N) ve nitrat (NH4™-N) igerikleri Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir (Bremner 1965). Potasyum kloriir ¢ozeltisinin ilavesi ile elde
edilen siiziikte, NH4*-N i¢in MgO, NO3™-N i¢in devarda ilave edilerek bu formlarin borik

asit ile toplanmasi ve 0,005 N H2SOg ile ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bremner, 1965).
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3.2.5. Denemenin Kurulmasi

Toprak tekstiir analiz sonuglarina gore Kil, tin ve kumlu tin tekstiire sahip topraklar
hava kuru hale geldikten sonra 6 mm elekten elenerek, BBAK ve PK 65 °C’ de kurutulup
ogiitiildiikten sonra topraklarla karistirilmistir (Sekil 10). Inkiibasyon icin 2 litrelik kapakli
ve kilitli saklama kaplari kullanilmistir. Kaplarin havalanmasini saglamak (aerobik kosullar)
amaciyla yanlardan delikler acilmistir. Her ii¢ tekstiirde toprak i¢in % O (kontrol) % 3 ve %
6 bag budama atig1 kompostu (BBAK), % 3 ve % 6 pirina kompostu (PK) karistirilarak
hazirlanmistir. Deneme 3 farkli tekstiir, 5 farkli uygulama (Kontrol, % 3 ve % 6 BBAK, %
3 ve % 6 PK), 4 tekerriir ve 10 farkli dénem olacak sekilde toplam 600 6rnek olarak
planlanmistir. Inkiibasyonun baslangicindan itibaren ilk 6 donemde yapilan 6rnekleme 15
giinde bir, son 4 donem 6rnekleme 30 giinde bir olmak {izere toplam inkiibasyon siiresi 210

giin (7 ay) devam etmistir.

Sekil 10. Denemenin kurulmasi sirasinda yapilan iglemler
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3.2.6. Verilen Su Miktarimin Belirlenmesi

Her iki kompost ve her {ii¢ tekstiir topraklarin belirlenen karigim oranlariyla
karistirildiktan sonra, tarla kapasitesindeki su miktar1 agirlik esasina gore belirlenerek (Sekil
11), tarla kapasitesinin % 60’ 1 kadar su verilmistir. Haftada bir kez karigimlar tartilarak
eksilen miktarda su karisima ilave edilmistir. Verile su miktar1 esitlik (3.8) yardimiyla

hesaplanmustir.

VSM = (TKx0,6) — MN (3.8)
Esitlikte;

VSM= Verilen su miktar1 (ml),

TK= Tarla kapasitesindeki nem miktar1 (g),

MN=Toprakta mevcut nem (g), ifade eder.

Sekil 11. Topraklara eksilen miktarda su verilmesi

3.2.7. Toprak Fiziksel Analiz Yontemleri

Denemede kullanilan ti¢ farkli tekstiire sahip topraklarda, toprak tekstiir analizi (toprak
tane irilik dagilimi) analizi yapilmistir. Toprak ve kompostun belirlenen oranlarda
karigtirilarak elde edilen toprak-kompost karisimlarinin inkubasyon sonrasi belirlenen
zamanlarda alinan Ornekleride yapilan toprak fiziksel analizleri; agregat stabilitesi, kuru
hacim agirlig1, toplam porozite, tarla kapasitesi, hidrolik iletkenlik analizleridir. Yntemler

asagida agiklanmistir.
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Toprak Tekstiiri
Toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstiirii) 2 mm’ lik elekten elenmis, bozulmus
toprak orneklerinde Bouyoucos tarafindan belirtilen esaslara gore hidrometre yontemiyle

belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986).

Agregat Stabilitesi

Agregat stabilitesi analizi, inkiibasyon sonrasi toprak-kompost karisimi 6rneklerin
suya dayanimini belirlemek amaciyla yapilmistir. Analiz i¢gin 1-2 mm arasi ¢aptaki
agregatlar elenerek ayrilmistir. Nem icerigi belirlenen agregatlardan 4 g tartilarak islak
eleme cihazinin (Eijelkamp marka) 0,25 elek capina sahip haznesine konulmustur. Islak
eleme Oncesinde agregatlarin su ile hizli temasi halinde dagilmamasi amaciyla 6rnek tizerine
20-25 kez ince partikiiller halinde su piiskiirtiilmiistiir. Dakikada 35 devir ve 1,3 cm inis-
cikis yiliksekligine sahip cihazda 4 dakika boyunca islak elemeye tabi tutulmustur. Elek
iistiinde kalan kisim etiivde 24 saat 105 °C’ de kurutulmus ve tartilmistir. Orneklerdeki kum
miktari, elek iistiinde kalan ve kurutulan dayanikli agregatlarin ¢esme altinda 0,25 mm’ lik
elek yardimiyla yikanarak, elek tizerinde kalan kumun kurutulup tartilmasiyla belirlenmistir
(Kemper ve Rosenau, 1986). Elde edilen agirliklar yardimiyla, asagidaki esitlik (3.9)

kullanilarak 6rneklerin agregat stabilitesi hesaplanmuistir.

AS = ((ms —a)/ (ms—s)) * 100 (3.9
Esitlikte;

AS: Agregat stabilitesi (%)

a: Cihazda 1slak eleme sonrasi ¢ikan elek iistii kismin kuru agirligi (g)

ms: Islak eleme Oncesi agregatlarin firin kuru agirlig: (g)

s: Kum agirligr (g), ifade eder.

Agregat Ortalama Agirhk Capa

Topraklar, parcalayict herhangi bir kuvvet uygulamadan sadece el ile ayristirilarak 100
g hava kuru toprak tartilmistir. Farkli ¢aplardaki elekler kullanilarak (6, 4, 2, 1, 0,5, 0,125
ve 0,163 mm), 250 dk/ devir de ¢alisan elek sarsic1 (Eijelkamp) yardimiyla 3 dakika boyunca
eleme islemi yapilmistir. Her elek iistiinde kalan agregatlar (btiytikliiklerine gore) tartilarak,
yiizde agregat dagilimi hesaplanmistir (Kemper and Koch, 1966). Esitlik (3.10) yardimiyla

ortalama agirlik ¢ap1 hesaplanmaigstir.
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MWD =¥ Xi. Wi (3.10)
Esitlikte;

MWD= Toprak agregatlarinin agirlikli ortalama ¢ap1 (mm)

Xi=Elek tarafindan ayrilan 1i. agregatlarinin herhangi bir parcacik boyut

grubunun ortalama ¢ap1 (mm)

Wi=Analizi yapilan 06rne8in toplam kuru agirhgmnin i. boyut grubundaki

agregatlarinin agirhigi (g)

Kuru Hacim Agirhg:

Topraklarin kuru hacim agirliginin belirlenmesi bozulmamis toprak Orneklerinde
Blake ve Hartge (1986) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmistir. Ornekleme yaparken
daha kiiciik hacme sahip (12,88 cm?®) silindir kullanilarak topraklarin sikismasini dnlemek
amagclanmustir (Sekil 12). Ornek alinirken silindirin iistte kalan boslugu 6lciilerek birim

hacimdeki toprak agirligi hesaplanmistir. Alinan 6rnekler 105 °C’ de kurutulmus ve esitlik
(3.11)° e gore hesaplanmustir.

KHA:(C;Z;B):% (3.11)

Esitlikte;

KHA= Kuru Hacim Agirligi (g/cm?®)
Ms= Toprak firin kuru agirlig: (g)
Vt= Toplam silindir hacmi (cmq)
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Sature Kosullarda Su Tutma Kapasitesi, Tarla Kapasitesi ve Toplam Porozite

Ornekleme icin belirlenen dénemlerde 100 cm® hacimdeki silindir yardimiyla alman
bozulmamis toprak ornegi 2 kat tiilbent geg¢irilip lastikle sabitlendikten sonra 2M KCl
¢ozeltisi ile dolu kabin igerisine yerlestirilmis (Sekil 13) ve buharlasmay1 6nlemek amaci ile
tizeri kapatilmistir. Ornekler 48 saat saturasyona birakilmistir. Saturasyon sonrasi drnekler
suyun drenaji saglanacak sekilde bir zemine konularak kisa siirede saturasyondaki nem
miktarmi belirlemek i¢in tartilmistir. Ayni kosulda 24 saat bekletilerek tekrar tartildiktan
sonra firinda 105 °C’de 24 saat kurutulup tekrar tartilmistir. Su tutma kapasitesi tarla
kapasitesi ve toplam porozite agirlik hesabi ile sirasiyla esitlik (3.12), (3.13), ve (3.14)
yardimiyla belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986).
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Sekil 13. Bozulmamis toprak 6rneklerinin alinmasi

STK = (Mw; — Ms)/ Ms * 100 (3.12)
TK = (Mw, — Ms)/Mw, %100 (3.13)
TP = (Mw; — Ms)/Vt (3.14)
Esitlikte:

STK= Sature kosullarda su tutma kapasitesi (%)
TK= Tarla Kapasitesindeki nem miktar1 (%)
TP= Toplam porozite (cm3/cm?®)

Mw;1= Saturasyondaki nem miktari (g)

Mw,= 24 saat sonraki nem miktar1 (g)
Ms=Etiiv kuru toprak (g)

Vt= Silindir hacmi (cm?®)
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Hidrolik Iletkenlik

Sature hidrolik iletkenlik metoduna (Klute ve Dirksen, 1986) gore belirlenmistir.
Belirli bir hidrolik yiik altinda birim alandaki toprak gézeneklerinden birim zamanda gegen
suyun Ol¢iilmesi metoduna gore yapilmistir. Bozulmamis toprak 6rnegi alma silindirleri
kullanilmigtir. Silindir, 5 cm yiikseklik ve 5 cm ¢apindadir. Silindirin alt kismina kaba filtre
kagidi yerlestirilmis ve gozenekli kapaklar yardimiyla kapatilmistir. Ornekler bir legen
igerisine yerlestirilerek silindirlerin tist seviye hizasina kadar 0,1 M kalsiyum kloriir (CaCly)
¢ozeltisi ile doldurulmustur. Ornekler ¢ozelti icerisinde 48 saat bekletilerek saturasyonu
saglanmistir. Saturasyon sonrasi silindirler Sekil 14° de ki sekilde diizenege yerlestirilmistir.
Topraklarin st kismindan 2 saat boyunca siirekli su akisi saglanarak bekletilmistir.
Sonrasinda belirlenen siirelerde toprak siitunundan gegen su miktar1 dl¢lilmiistiir. Darcy

yasasina gore sonuglar hidrolik iletkenlik cm/s olarak esitlik (3.15) yardimiyla

hesaplanmustir.
Q L
== 3.15
P=r"4-m (3.15)
Esitlikte;

P= Hiz (cm/saniye)

Q: Birim zamanda toplanan su miktar1 (ml)
T: Zaman (saniye)

L: Topragin kalinlig1 (cm)

A: Topragn yiizey alani (cm?)

H: Hidrolik yiikseklik (cm)
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3.2.8. Toprak Kimyasal Analiz Yontemleri

Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Denemede kullanilan topraklarin ve toprak-kompost karisimlariin inkiibasyon
sonrasi alinan drneklerinde yapilan pH analizi, 1:2,5 toprak-su karisiminda pH metre ile

potansiyometrik olarak 6l¢iilmiis (Black, 1965).

Elektriksel iletkenlik (EC) Analizi
Topraklarin toplam tuz (EC) igerikleri 1:2,5 toprak-su karisiminda, elektriksel

iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile EC metre yardimiyla (Sekil 15) belirlenmistir
(Richards, 1954).

Sekil 15. Toprak pH ve EC analizi islemleri
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Kalsiyum Karbonat (CaCOs) Analizi

Toprak orneklerinin CaCOs (kireg) miktar1 Scheibler kalsimetresi ile CO2 hacminin
Olciilmesi esasina gore yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Schlichting ve Blume, 1966). Bu
yontemle karbonatli bilesiklerin hidroklorik asit (HCI) ile reaksiyona girmesi sonucu olusan

CO2 gazinin hacmi tespit edilerek belirlenmistir.

Toplam Azot (TN) ve Toplam Karbon (TC) Analizi

Toprak TN ve TC miktar1, kuru yakma metoduna gore (Kirsten, 1983) LECO Truspec
2000 CN elementel analiz cihazi kullanilarak yapilmigtir. 2 mm' lik elekten elenmis 15-25
g toprak ornegi havanda doviildiikten sonra 0,5 mm’ lik elekten gegirilerek 2-3 saat 65 °C’de
etlivde bekletilmistir. Toprak 6rnekleri 0,1-0,2 g olacak sekilde kalay folyolar kullanilarak
0,0001 hassasiyete sahip terazi ile tartilmistir. Ornekler 950 °C firin sicakliginda bulunan
cihazda 390420 saniyede analiz edilmis ve sonuglar yiizde (%) cinsinden verilmistir.

Inkiibasyon sonrasi alan drneklerde belirlenen TC (%) miktar1 ve kuru hacim agirligi
(g/cm®) sonuglarina gore toprakta toplam karbon stoku (TCS) esitlik (3.16) yardimiyla

hesaplanmustir.

TCS = ((10000 * 0,1 x KHA) = (TC) — (Kontrol)) (3.16)
Esitlikte;

TCS: Toplam Karbon Stoku (t karbon/ha toprak)

10000: 1 ha toprak (m?)

0,1: uygulama yapilan toprak derinligi (m)

KHA: kuru hacim agirhg (g/cm®)

TC: Toplam karbon (g karbon/kg toprak)

Kontrol: Uygulama yapilmayan toprak agirligi (t/ha)

3.2.9. istatistik Analiz Yontemleri

Tekstiir, Uygulama ve Zaman’in (X, Y, Z, ...) 6zellikleri iizerine etkisini incelemek
amaciyla Tesadiif Parselleri Deneme Tertibi’'nde Faktoriyel Diizende Varyans Analizi
Teknigi’nden yararlanilmistir. Farkliligin hangi grup ya da alt gruplardan kaynaklandigini
belirlemek amaciyla da Tukey Coklu Karsilagtirma Testi kullanilmistir. Calismadan elde
edilen veriler asagidaki istatistiksel model kullanilarak analiz edilmistir.

Calismada kullanilan istatistiksel model,
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Yiu=u+a;+Bi+yi+aBi+ayi+Byic+abyixte€ju (3.16)
Burada,

Yiji: 1. Tekstir, j. Uygulama ve k. Zaman’daki 1. deney tinitesine iligkin gozlem
degerini,

u: Genel ortalamayz,

a;: 1. Tekstiir’iin etkisini (i=1, 2 ve 3),

Bj: j. Uygulama’nin etkisini (j=1, 2,..., 5),

Y,: k. Zamamn etkisini (k=1, 2, ..., 10),

aBij: i. Tekstiir ve j. Uygulama’nin birlikte etkisini,

ay, : 1. Tekstir ve k. Zaman’in birlikte etkisini,

Byjk: j. Uygulama ve k. Zaman’1n birlikte etkisini,

aByijk: 1. Tekstiir, j. Uygulama ve k. Zaman’1n birlikte etkisini,

€ijk1: Tesadiifi hata terimini gosterir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kompost Olusum Asamasi ile ilgili Bulgular

4.1.1.Pirina Kompostunun Olusum Asamasinda Degisiminin Belirlenmesi

Pirina kompostu tiretimi ve sicaklik takibi 23.05.2017 tarihinde baslamis, 29.06.2017
tarihinde sonlandirilmistir (38 giin). Kompost iiretiminde ana materyal olarak pirina,
yardimc1 materyal olarak ise hayvan gilibresi kullanilmistir. Karisim % 50 hayvan giibresi,
% 50 pirina olarak hazirlanmis ve nem diizeyi ortalama % 45 diizeyinde tutulmustur.
Materyaller tam otomatik kompost iiretim reaktorlerine aktarildiktan sonra, reaktorler
tizerinde bulunan K tipi 1s1l ¢ift yardimiyla yarim saat araliklarla reaktor i¢ (kompost)
sicakligr ve ortam sicakligi olgiilerek kaydedilmistir. Kompost i¢indeki sicaklik degisimi
Sekil 16° da gosterilmistir. Kompost yapilirken karisim 4 veya 5 gilinde bir karistirilip, nemi
% 45-60 olacak sekilde nemlendirilmistir. Her karistirmada 6rnekleme yapilmistir (1, 4, 9,
13,17,22,26, 30 ve 38. giinler). Alinan 6rneklerde kompostun bazi 6zelliklerindeki degisimi

belirlemek ve kompostun olgunlugunu anlamak i¢in analizler yapilmistir.

Pirina Kompostunun Sicaklik ve Nem Degisimi

Sicaklik, kompostun olusum siirecini izlemek i¢in 6nemli bir parametre olarak kabul
edilmistir. Oksijenli kosullarda (aerobik) metabolizma 1s1 iiretir, bu da mikrobiyal
popiilasyonda degisikliklere ve kompostun ayrismasi icin 6nemli sicaklik artiglarina neden
olmaktadir (Hu ve digerleri, 2009). Farkli fazlardaki sicaklik etkisi, patojenleri ve zararli
organizmalar1 yok ederek hijyeni saglar, aym1 zamanda mikroorganizma faaliyetlerini
artmasini saglayarak kompostun kimyasal 6zelliklerini de etkiler (Antizar- Ladislao ve
digerleri 2005; Namkoong ve digerleri, 2002). Geleneksel aerobik kompostlama islemi,
sicaklik ile tanimlanan dort ana mikrobiyolojik fazdan olsur; mezofilik (30-45 °C),
termofilik (45-70 °C), soguma ve olgunlagma fazlaridir (Antizar- Ladislao ve digerleri,
2005).
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Sekil 16. Pirina kompostu olusum siirecinde ortalama reaktor ig sicakligi (), ortalama ortam
sicaklig1 (m) ve nem (A) degerleri.

Pirina kompostun olusum siirecinde 38 giin boyunca sicaklik takibi yapilmistir.
Reaktor i¢ sicakligi ikinci glinde 57,8 °C’ ye ulasmistir ve 12 giin boyunca termofilik fazda
kalmistir. Patojen ve mikroorganizmalardan arinmay1 saglayan (Cekmecelioglu, Demirci,
Graves ve Davitt, 2005; Gea, Artola, Sort ve Sanchez 2005) 55 °C ve iizeri sicaklikta 7 giin
kalmistir. Sicakligin en yliksek seviyeye ulagmasi (63,3 °C) 5. giinde olmustur. Mezofilik
evrede oldugu zaman 14. giinden 24. giine kadar devam etmistir. Soguma evresi yani ortam
sicakligiyla ayni seviyede devam etmesi 24. giinden sonra olmustur (Sekil 16).

Nem iceriginin enzim aktiviteleri ve kompostlama siirecinin mikrobiyal solunumu
tizerinde 6nemli etkilerinin oldugu Margesin, Cimadom ve Schinner (2006) tarafindan
bildirilmistir. Yiiksek mikrobiyal aktivite i¢in genellikle % 50 civari nem igerigi gereklidir
(Liang ve digerleri, 2003). Pirina kompostu olgunlagma siirecinde nem miktar1 % 44 ile %
53 arasinda degismektedir. En yiliksek nem igerigi (% 53) mezofilik evre baslangicinda

gOriilmiistiir.

Pirina Kompostunun Elektiksel iletkenlik (EC) ve pH Degisimi

Kompost olusum asamasinda 4 veya 5 giinde bir karistirilip, nemi % 45- 60 olacak
sekilde su ilave edilmistir. Her karistirmada 6rnekleme yapilmistir (1, 4, 9, 13, 17, 22, 26,
30 ve 38. giinler). Pirina kompostunun pH ve EC degisim grafigi Sekil 17’ de gosterilmistir.
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Sekil 17. Pirina kompostu olusum siirecinde sicaklik (==), pH (=) ve EC (m) degerleri.

Kompost karisimi baslangicta (1. giin) 7,75 pH degerine sahiptir. Sicakligin en yiiksek
oldugu donemde (2 ve 8. giinler aras1) pH degeri diisiis gostermistir. Sicakligin azalmasiyla
birlikte pH degeri 7,7 den 8,4’ e hizla yiikselmistir. Kompostun mezofilik fazda (30-45 °C)
oldugu siiregte, pH artig1 daha yavas olarak gézlemlenmistir. Rich ve Bharti (2015), kompost
olusum siirecinde pH’ nin 6,7-9,0 araliginda olmasinin mikrobiyal aktiviteyi destekledigini
bildirmistir. Kompost EC degeri baslangicta 7,18 pS/cm iken 4. giinde alinan 6rnekte 6,49
uS/cm olarak bulunmustur, sicakligin artmasi ile birlikte EC degeri diismiistiir. Daha sonra
hizla artmis ve olusum siirecinde artis azaliglarla devam etmistir (Sekil 17). Huang, Wong,
Wu ve Nagar (2004)’ e gore, kompostun olusumu sirasinda EC konsantrasyonunun artmast,

organik maddenin doniisiimii ile mineral tuzlarinin olusumu sonucu meydana gelmektedir.

Pirina Kompostunun Toplam Azot (TN) ve Toplam Karbon (TC) Degisimi

Kompostun olusum siirecinde alinan 6rneklerde toplam azot (TN), toplam karbon (TC)
ve karbon azot orani (C:N) degisim grafigi Sekil 18’ de gosterilmistir. Pirina kompostunun
olusum asamasinda toplam azot (TN) miktar1 1. glinde % 1,66 ve 17. glinde % 2,15’ dir.
Sicakligin 45 °C’ nin altina diismesiyle TN miktar1 artmistir. Toplam azot miktart % 43
artarak 38. giinde % 2,38 e ulasmistir. Toplam karbon (TC) miktar ise, toplam azot
miktarinin tam tersi yoniinde sicakligin azalmasi ile birlikte azalmistir. (Sekil 18).
Baslangicta % 38,3 olan toplam karbon miktar1 % 6,3 azalarak, 6rnek alinan son giinde %
35,9’ a diismiistiir. Kompost olusum siirecinde karbonun CO; olarak ortamdan uzaklastigi
Barrington, Choiniére, Trigui ve Knight (2002) tarafindan bildirilmistir. Kompostun
baslangi¢ C:N orani 23,1’ dir. Kompostun olgunlasmasiyla birlikte azalarak 38. Giinde 15,1
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olarak belirlenmistir. C:N orani ilk 6rnekleme zamanindan son érnekleme zamanina kadar
% 35 azalmistir. Sonuclar, Michailides ve digerleri (2011) ve Cayuela ve digerleri (2010)’

nin yaptiklari ¢alisma sonuglariyla uyusmaktadir.
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Sekil 18. Pirina kompostu olusum siirecinde sicaklik (=), TN (m), TC (m) ve C:N (=)
degerleri

Pirina Kompostunun Kuru Hacim Agirhg Miktar1 Degisimi

Kompost kuru hacim agirligi (KHA) birim hacimde kompost agirligi (kg/L) olarak
belirlenmistir. Pirina kompostunun olusum asamasinda ayrismanin artmasi ile birlikte KHA
artmistir. Kompost olusum siirecinde 1. giin KHA degeri 262,25 kg/L’ dir. Kompostun
olgunlagmasi ile birlikte % 44,01 artarak 38. giinde 377,669 kg/L degerine ulasmistir (Sekil
19). Kompostun olusum siireci sonunda KHA’ nin arttigi Huerta-Pujol, Soliva, Martinez-
Farré, Valero ve Lopez (2010) tarafindan da bildirilmistir. Khater (2015) yaptigi caligmada
olgun kompost KHA degerinin 420- 655 kg/m?® arasinda degistigini bildirmistir. Cayuela ve
digerleri (2004), pirina ve koyun giibresini farkli oranlarda karistirarak yaptiklari
kompostlarin KHA degerlerinin 327-400 kg/L arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 19. Pirina kompostu olusum siirecinde sicaklik (==), kuru hacim agirligi (m) degerleri

4.1.2. Bag Budama Atig1 Kompostunun Olusum Asamasinda Degisimin

Belirlenmesi

Bag budama atigi kompostu (BBAK) iretimi 07.10.2017 tarihinde baslayip,
19.12.2017 tarihinde sonlanmistir. Karisim % 20 hayvan giibresi, % 80 bag budama atig1
olarak hazirlanmigtir. Nemi % 45 olacak sekilde su ilave edilmistir. Materyaller tam
otomatik kompost iiretim reaktorlerine aktarildiktan sonra, reaktorler tizerinde bulunan K
tipi 1s1l ¢ift yardimiyla yarim saat araliklarla reaktor i¢ sicakligi ve ortam sicakligi dlgiilerek
kaydedilmistir. Kompostun olusum siirecinde sicakligi 90 giin boyunca takip edilmistir.
Baslangicta 5 giinde bir, daha sonra 7 glinde bir kompost nemi % 45-60 olacak sekilde
nemlendirilip karistirllmigtir. Her karistirma isleminde 6rnek alinarak analizleri yapilmistir.

Ornekleme yapilan giinler, 1, 5, 10, 17, 24, 32, 39, 45, 52, 60, 66, 74" tiir.

Bag Budama Atig1 Kompostunun Sicaklik Degisimi

Kompost olusum siirecinde sicaklik degisimi, materyallerin organik ayrigma oraninm
gosterir ve mikrobiyal ayrismayi destekleyen ideal kosullarin olustuguna dair yeterli gercek
zamanli bir gosterge saglar (Hassen ve digerleri, 2001; Said-Pullicino, Erriquens, Gigliotti,

2007). BBAK’ nun sicaklik ve nem degisimi Sekil 19° da gosterilmistir.
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Sekil 20. Bag budama atigi kompostu olusum siirecinde ortalama reaktor i¢ sicakligi (e),
ortalama ortam sicakligi (m) ve nem (A ) degerleri.

Bag budama atigi kompostunun ilk karistirma giiniinden sonraki iki giinde sicakligi
hizla yiikselmistir ve ortam sicaklig ile arasinda yaklasik 20 °C fark agiga ¢ikmistir. Bu
durum Bustamante ve digerleri (2013) tarafindan bildirilmistir. Olusum siirecinde kompost,
ilk 12 giinii 45 °C’ nin altinda geg¢irmis ve 13. giinde sicaklik ortalamasi 45,4 °C’ ye
yiikselerek termofilik faza gegmistir ve 7 gilin termofilik fazda kalmistir. Sicaklik
ortalamasmin 56,6, 56,3 ve 55,6 °C oldugu giinler sirasiyla 14, 15 ve 16. giinlerdir.
Sicakligin 55 °C' nin iizerine ¢ikmasi ile kompostun parazitler ve patojenlerden arinmasi,
yiksek diizeyde hijyen kosullarmin saglanmasi (Ravindran ve Sekaran, 2010) ve bu
sicaklikta 3 giin kalmasi sonucu yabanci ot tohumlarindan da arinmig materyal elde edilmesi
(Zhang ve Sun, 2014) saglanmis olmaktadir. Mezofilik faza gegisi 20. giinde 41,9 °C sicaklik
ile baglamis ve 3 giin slirmiistiir. Baslangi¢ ve termofilik faz sonrasi olmak iizere 13 giin
mezofilik fazda kalmistir. Kompost olusum siireci boyunca nem miktart % 45 ile % 62
arasinda degismektedir. Bu siirecte kompost neminin % 50-60 civar1 olmasi gerektigi Lim,
Lee ve Wu (2016) tarafindan da bildirilmistir. Ayrica uygun nem kosullari, mikrobiyal
aktiviteyi optimize ederek sicakliin artmasini saglar ve kompost olgunlagmasi i¢in gereken

stireyi kisaltir (Igbal, Nadeem, Sherazi ve Khan, 2015).

Bag Budama Atign Kompostunun Elektiksel iletkenlik (EC) ve pH Degisimi

Bag budama atig1 kompostu baglangigta 5 giinde bir, daha sonra 7 gilinde bir kompost
nemi % 45- 60 olacak sekilde nemlendirilip karistirllmistir. Her karistirma isleminde 6rnek
almmustir. Alinan 6rneklerde yapilan analizler yapilmistir. BBAK’ nun olusum siirecinde

sicaklikla birlikte pH ve EC’ nin degisim grafigi Sekil 21’ de gosterilmistir.
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Sekil 21. Bag budama atigi kompostu olusum siirecinde sicaklik (==), pH (m) ve EC (m)
degerleri.

Bag budama atigi kompostunun olusum siirecinde pH degeri sicakligin artmasiyla
birlikte ilk 10 giinde ylikselmeye devam etmistir. 1. giin 6,63 olan deger 10. giinde 7,17
olarak 6l¢iilmiistiir. Kompost olusum siireclerinden biri olan termofilik fazdan ¢iktiginda pH
degeri diismiis ve sicaklik dalgalanmalariyla degismeye devam etmistir. Bu degisimin
biyolojik aktivitenin bir gostergesi oldugu Turan (2008) tarafindan bildirilmistir. pH
degerinin en yiiksek oldugu 52. glinde amonyum miktar1 da (Sekil 23) artmistir. Biyolojik
ayrigmanin artmasiyla amonyum (NHs") salinimmim arttigi ve bu bilesiklerin bir alkali
gorevi gorerek kompost pH' sinin genellikle yiikselmesine neden oldugu Wichuk ve
McCartney (2010) tarafindan bildirilmistir. Kompostun 74. giinde 6lgiilen pH degeri 6,90
olarak bulunmustur. Elektriksel iletkenlik (EC) ise, pH degeri ile paralel olarak 10. giine
kadar artmistir. Birinci giin 3,19 pS/cm olan deger 10. giinde 3,74 uS/cm’ ye yiikselmistir
ve termofilik fazda diismiistiir. Kompostun olgunlasmasiyla birlikte EC degeri artmis ve 74.
giinde odlgiilen deger 4,54 uS/cm olarak belirlenmistir (Sekil 21)

Bag Budama Atigi Kompostunun Toplam Azot (TN) ve Toplam Karbon (TC)
Miktarinin Degisimi
Kompostun olusum siirecinde alinan Orneklerde, toplam azot ve toplam karbon

analizleri yapilmistir. TN, TC ve C:N degisimini gosteren grafik Sekil 22 de verilmistir.
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Sekil 22. Bag budama atigi kompostu olusum siirecinde sicaklik (==), TN (m), TC (m) ve
C:N (=) degerleri

BBAK’ nun olusum asamasinda toplam azot (TN) miktar1 1. giinde % 1,40 olarak
belirlenmistir. Sicakligin 45 °C’ nin altina diismesiyle (24. giin) TN miktar1 % 50 artmis ve
% 2,1’ e ulasmigtir. Son 6rnek alinan zamanda ilk giine gore % 84 artmistir (Sekil 21).
Toplam karbon (TC) miktar1 ise, 1. giin % 37,84 olarak belirlenmis ve kompostun
olgunlagmasi ile birlikte en son deger % 36,18 olarak belirlenmistir. Baslangigta 25,4 olan
C:N oram sicakligin artmasi ile birlikte azalmaya devam etmistir. Sicakligin azalmasi ve
mezofilik faza gec¢is sonrast C:N oran1 % 37 oraninda azalarak 15,9 degerine ulasmistir.
Kompostun olusum siirecinde karbon kaybi ile birlikte azot igerigindeki artis nedeniyle (Liu
ve digerleri, 2011) son drnekleme zamaninda C:N orani ilk giine gore % 45 azalarak 14,02
degerine ulasmistir. Bustamente ve digerleri (2013), siirglin budama atiklarin1 karbon
kaynag olarak kullanarak tirettikleri kompostun olusum siirecinde C:N oraninin degisimi ile

ilgili benzer sonuglar elde etmislerdir.

Bag Budama Atigi Kompostunun Amonyum (NH4*-N) ve Nitrat (NOs™ -N)
Konsantrasyonu Degisimi
Bag budama atig1 kompostunun olusum siirecinde amonyum ne nitrat azotu degisimini

gosteren grafik Sekil 23” de verilmistir.
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Sekil 23. Bag budama atig1 kompostu olusum siirecinde sicaklik (=), NH4*-N (=), NO3--
N (=) degerleri

Kompostun olusum siirecinde ilk yapilan 6rneklemede amonyum miktar1 165,2 ppm
olarak belirlenmistir. Kompost sicakligini artmasi, ayrismanin artmasi ile birlikte azalarak
son alinan drnekte (74. gilin) 36,6 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Nitrat miktari ise, ilk giin 17,9
ppm olarak Olgiilmiis ve ayrigma ile artarak 213,4 ppm’ e ulasmustir. NHs*-N
konsantrasyonunun kompostlama islemi sirasinda pH’ nin artmas: sonucu NO3z-N e
dontigsmesi ile NO3™-N konsantrasyonunun artmasini sagladigi veya NH3 olarak ucucu hale

gelmesi nedeniyle azaldig1 Benito ve digerleri (2003) tarafindan bildirilmistir.

Bag Budama Atig1 Kompostunun Kuru Hacim Agirhg Miktar: Degisimi

Bag budama atigi kompostunun kuru hacim agirhigi (KHA) sicakligin artmasi ile
birlikte azalmistir ve olgunlagma ile birlikte artis azaliglar devam etmistir (Sekil 24). Olusum
siirecinde en son Ornek alinan (74. giin) giinde KHA degerinin 197,9 kg/L oldugu
belirlenmistir. Breitenbeck ve Schellinger (2004), kompost olusumu sirasinda organik
maddenin ayrigsmasina bagl olarak kompost hacminin azalmasiin, sadece agilik kaybi
degil, aynm1 zamanda organik bilesenlerin yapisinin bozulmasi sonucu daha kiiclik
parcaciklara ayrismasina da bagl olabilecegini belirtmistir. Kompost yapiminda kullanilan
materyalin kuru hacim agirligi olgun kompostun KHA degerini etkilemektedir (Chang ve
digerleri, 2019). Bu ¢alismada da kuru hacim agirlig1 oldukg¢a az olan bag budama atiklarinin
kompost karisimi i¢cindeki oran1 % 80’ dir. Bu nedenle KHA diisiik kompost elde edilmistir.
Tiquia, Wan ve Tam (2002). budama atiklar1 kullanilarak {iretien kompostun sicakligin
artmasi ile birlikte azaldigini1 ve kompostun olgunlasmasi ile birlikte arttigini bildirmistir ve

bu calisma sonucunu desteklemektedir.
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Sekil 24. Bag budama atig1 kompostu olusum siirecinde sicaklik (=), KHA (m) degerleri

4.2. Pirina Kompostu ve Bag Budama Atigi Kompostunun Olgunlastiktan

Sonraki Ozellikleri

Kompost kalitesi, tek bir parametre ile belirlenemez (Bernal ve digerleri, 2009).
Kompost stabilitesini degerlendirmek i¢in farkli yazarlar tarafindan (Jimenez ve Garcia,
1992, Bernal ve digerleri, 1998, Benito ve digerleri, 2003, Ko ve digerleri, 2008) bazi
parametreler Onerilmistir. Bunlar; sicaklik, organik madde kaybi, C/N orani, katyon degisim
kapasitesi, nem miktart ve tohum ¢imlenme indeksi gibi cesitli parametrelerdir. Her iki
kompostun olgunlagsma siirecinde sicaklik takibi, nemlendirme ve karistirma islemleri
yapilmistir. Kompostun sicakligi ortam sicakligr ile paralel degerler gostermeye bir siire
devam ettikten sonra kompostlar reaktorlerden bosaltilarak beton zemin iizerinde, uygun
kosullarda yigin halinde tizeri file oOrtii ile Ortiilerek bir siire (yaklasik 2 ay) daha
bekletilmistir. Poset testi (koku) ve ¢imlenme testi (Sekil 25) yapildiktan sonra olgunlastigi
anlasilmistir. Pirina kompostu ve bag budama atigi kompostunun ¢imlenme indeksi (%)
Sekil 25’ te gdsterilmistir. Olgun kompostta pH (asitlik, bazlik), tuzluluk (EC), toplam fenol,
toplam azot (TN), toplam karbon (TC), amonyum (NH",), nitrat (NO",), katyon degisim

kapasitesi (KDK), analizleri yapilmistir. Her iki kompostun kimyasal analiz sonuglart Tablo

7’ de verilmistir.
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Sekil 25. Pirina (m) ve bag budama atig1 kompostlarinin (m) ¢cimlenme indeksi degerleri

Her iki kompostun poset testi sonuclarina gore, amonyak kokusu yoktur ve toprak,
humus benzeri maddeler gibi kokmaktadir. BBA kompostunun rengi kahverengi ve PK’ nin
rengi koyu kahverengi olarak belirlenmistir. Cimlenme testi sonuglarina (Sekil 25) gére PK’
nun ¢imlenme indeksi (kontrol ile kiyaslanmasi sonucu) uygulamalarin degisen dozlar1 olan
19, 28,5, 38, 57, 76 ton kompost/hektar toprak oranina gore sirasiyla, % 67,0, % 66,0, %
61,4, % 59,7, % 59,4 olarak degismistir. BBAK’nun ¢imlenme indeksi ise sirasiyla; % 96,4,
% 93,6, % 78,1, % 58,4 % 59,8 olarak degismistir. Tiquia ve digerleri (1996), olgun
kompostun ¢imlenme indeksinin % 80 {izerinde oldugunu, Antil, Raj, Narwal, Singh (2013)
ise, % 70 ve tizeri oldugunu bildirmislerdir. Gigliotti ve digerleri (2012), tuzlulugun fazla
oldugu kompostta ¢imlenme indeksinin % 66 oldugunu, Alburquerque ve digerleri (2004),
tuzlulugun tohum ¢imlenmesi ve bitki biiylimesi {iizerinde zararli bir etkiye sahip
olabilecegini, ancak cesitli bitki tilirlerinin tuzluluga tepkisi 6nemli oOlg¢iide farklilik
gosterebilecegini bildirmiglerdir. Bu c¢aligmada, her iki kompostta da artan kompost

dozlarina gore ¢imlenme indeksi azalmistir.
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Tablo 7
Bag budama atig1 kompostu ve pirina kompostunun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Bag Budama Atig1 Kompostu Pirina Kompostu
pH (1:10) 6.82 8.04
EC (1:10 pS/cm) 481 5.95
Toplam Fenol (GAE mg/g kuru madde) 1.99 3.09
TN (%) 2.89 1.77
TC (%) 33.86 36.55
C:N 11.72 20.69
NH,*-N (ppm) 31.96 1.49
NO,-N (ppm) 274.31 17.44
NH,*-N/NOs"-N 0.12 0.09
KDK (cmol/kg) 51.66 35.11
KMK (%) 31.93 19.15

Bag budama atig1 kompostunun ve pirina kompostunun pH degerleri sirasiyla 6,82 ve
8,04’ tiir (Tablo 7). Kavdir, Y. llay, Camci Cetin, Buyukcan ve Kavdir, 1. (2020), pirina
kompostunun 7,90 pH degerine sahip oldugunu bildirmislerdir, bu ¢alismada da benzer
sonuglar elde edilmistir. Teutscherova ve digerleri (2017), % 60-70 odunsu materyal
kullanarak {iirettikleri kompostun olgun kosullardaki pH degerini 8,20 oldugunu, Benito ve
digerleri (2003), budama atig1 kompostunun olgunlastiktan sonra da birkag¢ ay i¢inde pH
degerinin 7,5 ile 8,1 arasinda degistigini bildirmislerdir. Hachicha ve digerleri (2009), olgun
kompostun pH araliginin 6,0 ve 8,5 olabilecegini ve bununla birlikte Boulter-Bitzer, Trevors
ve Boland (2006) yapilan ¢alismalarinda test edilen pH degeri tiim materyaller i¢in tutarli
olmadigindan, stabilite veya olgunlugu belirlemek icin pH araligi belirlemenin dogru
olmadig1 sdylemistir.

Elektriksel iletkenlik (EC), kompostun kalitesini yansitan parametrelerdendir ve
kompostun toplam tuz igerigini gosterir (Awasthi ve digerleri, 2014). Bu ¢alismada, BBAK
ve PK’ da sirastyla EC degeri 4,81 ve 5,95 uS/cm olarak bulunmustur. Bir¢ok arastirmaciya
gore (Awasthi ve digerleri, 2014; Karak ve digerleri, 2013; Chowdhury ve digerleri, 2015)
topraga ilave edilecek kompostun toplam tuz igerigi 4 uS/cm’ den diisiik olmalidir. Bununla
birlikte, Ofosu-Budu ve digerleri (2010) farkli tarimsal atiklardan elde ettikleri kompostlarin
EC degerinin 4,25- 10,60 uS/cm arasinda degistigini ve tarimda kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Yiiksek EC degeri (>4 uS/cm) daha fazla ¢6ziinebilir tuzlarin varhigini ifade
eder ve bu durum bitki biiyiimesini olumsuz etkilemektedir; diisiik ¢cimlenme orani, bitki
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gelisiminin sinirlanmasi gibi (Wong ve digerleri, 2001; Yang, Li, Shi, Wang, 2015). Diisiik
EC degerine sahip kompost dogrudan kullanilabilirken, yiiksek EC' ye sahip kompost, iiriin
yetistirmek ic¢in kullanilmadan Once toprakla veya diisik EC degerine sahip diger
malzemelerle karistirilarak kullanilabilir (Awasthi ve digerleri, 2014). Chan, Selvam ve
Wong (2016) yaptiklar ¢aligmada, olgun kompostun EC degeri 6,45 uS/cm iken inorganik
materyal olan zeolit ile % 5 ve % 10 oraninda karistirilan kompostun EC degerlerinin
sirastyla 3,23 ve 2,82 uS/cm oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek tuz iceren kompostun topraga
daha diislik miktarlarda uygulanmasi gerektigi Hu ve dig. (2009) tarafindan bildirilmistir.

Pirinanin fazla miktarda yag ve fenol icermesi antimikrobiyal ve fitotoksik etkilere
neden olmaktadir (Linares, Caba, Ligero, de la Rubia ve Martinez, 2003). Ayrica, fazla
miktarda fenolik asitler ve ucucu yag asitleri gibi fitotoksik maddelerin varlig1 kompostun
olgunlagmadigin1 gosterebilir (Kirchmann ve Widen, 1994). Bu calismada, pirina
kompostunun toplam fenol miktari 3,09 ve bag budama atigi kompostunun 1,99 GAE mg/g
kuru maddedir. Alburquerque, Gonzalvez, Garcia ve Cegarra (2006) yaptiklari ¢alismada,
pirina kompostunun baslangi¢ fenol miktarinin 5,7 g/kg ve olgun kompostta ise 2,2 g/kg
oldugunu bildirmislerdir. Cascant ve digerleri (2016), tarimsal atiklardan tiretilen farkli
kompostlarin toplam fenol igeriginin 0,48 ve 4,83 GAE mg/g kuru madde araliginda
oldugunu bildirmistir.

Bag budama atig1 kompostunun toplam azot (TN) miktar1 % 2,89, toplam karbon (TC)
miktar1 % 33,86 ve C:N oran1 11,72’ dir. Pirina kompostunun ise, TN, TC ve C:N orani
strastyla, % 1,77, % 36,55 ve 20,69’ dur (Tablo 5). Bernal ve digerleri (1998) kompost C:N
oraninin 12’ den kiiclik olmasi1 gerektigini bildirmistir. Birgok arastirmaci (Wong ve
digerleri, 2001; Domeizel, Khalil ve Prudent, 2004; Jimenez ve Garcia, 1992) 20' den daha
diisiik bir C:N oranimin olgunlugu belirtmek i¢in degerlendirilebilecegini fakat bir olgunluk
gostergesi olarak kullanilamamasi gerektigini 6ne siirmektedir. Benito ve digerleri (2006)
tirettikleri budama atig1 kompostlarinin (% 60-70 odunsu materyal i¢ceren) C:N oranlar1 22,5
ile 48,4 arasinda degistigini bildirmistir. C:N oraninin olgun kompostta 20 den kiigiik olmast1
gerektigi ancak, budama atig1, yiiksek miktarda C i¢eren odunsu materyal oldugu i¢in 30
civarinda olmasinin kabul edilebilecegini sdylemektedir.

Kompost olgunlugunu belirlemek i¢in nitrifikasyon indeksinin (NH4"-N/NO3™-N)
kullanilmasi gerektigi bir¢ok arastirmaci tarafindan (Zhang ve Sun, 2014; Rashad, Saleh ve
Moselhy, 2010) bildirilmistir. BBAK amonyum miktar1 (NH4"-N) ve nitrat miktar1 (NO3™-
N) sirastyla 31,96 ve 274,31 ppm, PK’ da ise sirastyla 1,49 ve 17,44 ppm’ dir. Nitrifikasyon
indeksi ise, BBAK’ da 0,12 ve PK’ da 0,09 olarak belirlenmistir. Kompost 400 ppm’ den az

o1


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096085241400073X#b0155

amonyum icerdiginde olgun kompost oldugu sdylenebilir (Huang ve digerleri, 2004). Juérez
ve digerleri (2015), Bernal ve digerleri (1998) kompostun nitrifikasyon indeksi i¢in esik
degerin 0,16 olarak kabul etmislerdir.

Katyon degisim kapasitesi (KDK) degeri BBAK’ da 51,66 cmol/kg ve PK’ da 35,11
cmol/kg olarak belirlenmistir. Morales-Corts ve digerleri (2014), yaptiklar1 ¢alismada
budama atiklar1 ve yesil atiklardan iirettikleri farkli kompostlarin KDK degerinin 45,72 ve
68,67 cmol/kg arasinda degistigini, Aranda ve digerleri (2010) budama atigi kompostunun
KDK degerinin 46,35 cmol/kg oldugunu bildirmislerdir. Bernal ve digerleri (1998), olgun
kompostun KDK degerinin kullanilan materyallere bagli oldugunu ve bu yiizden sinir
degerinin olmadigini bildirmistir.

Kuru madde kayb1 (KMK), BBAK ve PK’ da sirasiyla % 31,93 ve % 19,15 dir.
Ogunwande, Osunade, Adekalu ve Ogunjimi (2008) yaptiklar1 ¢alismada, kompost KMK
degerini %7,72- 22,86 araliginda bulmuslardir. Michel ve digerleri (2004) hayvan giibresini
saman ve talag ile farkli oranlarda karigtirarak olusturduklari kompostlarda talas karistirilan
kompostlarin KMK’ 1n % 41-83 arasinda ve talas karistirdiklari kompostun % 2-83 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

4.3. inkiibasyon Sonrasi Toprak Fiziksel Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

4.3.1. Agregat Stabilitesi

Agregat stabilitesi toprak yapisal 6zelliklerinin 6nemli bir gostergesidir (Moncada ve
digerleri, 2014). Birgok i¢ ve dis faktor tarafindan etkilenir (Amezketa, 1999). Bu ¢alismada
1slak eleme metodu ile yapilan agregat stabilitesi analiz (%) sonuglari Tablo 8’ de verilmistir.

Farkli tekstiirdeki topraklara uygulanan pirina ve bag budama atigi kompostunun
inkiibasyon siiresince farkli zamanlarda alinan 6rneklerinde yapilan agregat stabilitesi (AS)
analiz sonuglarina gore ayni zaman ve ayni tekstiirde uygulama ortalamalari arasindaki fark
kil toprakta 8, 9 ve 10. zaman harig¢ diger tiim zamanlarda 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kil
toprakta yapilan uygulamalarda 1.zamanda en diisiik agregat stabilitesi % 6 PK
uygulamasinda ve en yliksek AS kontrol uygulamasinda bulunmustur. Bununla birlikte, 2,
3,4, 5, 6 ve 7.zamanlarda en az AS kontrol uygulamasinda ve en fazla 7.zamanda (120 giin)
% 6 BBAK’ da bulunmustur. Tin toprakta, 10.zaman hari¢ diger tiim Ornekleme
zamanlarinda, ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Tin
toprakta 1, 2, 3, 4, 7 ve 9.zamanda en diisiik AS ortalamasi kontrol uygulamasinda, 6 ve

8.zamanda % 3 PK uygulamalarinda bulunmustur. 1 ve 5.zamanda en fazla AS ortalamasi
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% 3 PK’ da iken 2, 3 ve 4. zamanlarda % 6 PK’ da bulunmustur. 6, 7 ve 8.zamanlarda (90,
120 ve 150 giin inkiibasyon) % 6 BBAK’ dadir. Kumlu tin toprakta da 10. zaman harig¢ tiim
zamanlarda ortalamalar arasindaki fark onemlidir. Inkiibasyonun 180 giiniine (9.zaman)
kadar en diisiik AS degeri kontrol uygulamasindadir. En fazla AS degeri ise; 1, 3, 4,7, 8, 9.
zamanlarda % 6 PK ve 2, 4, 5.zamanlarda % 6 BBAK’ da bulunmustur (Tablo 8). Topraga
ilave edilen organik materyallerin miktar1 arttikga agregat stabilitesinin de artti1
Yazdanpanah ve digerleri (2016) tarafindan da bildirilmistir.

Ayni tekstiir ve ayn1 uygulamada zaman ortalamalar1 arasindaki fark incelediginde,
kil topraktaki her bir uygulamada 6rnekleme zamanimna gore agregat stabilitesi degisimi
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (P<0.05). Kil toprakta kontrol disinda tim
uygulamalarin en diisiik AS degerlerinin 1. zamanda (15. giin) oldugu goriilmektedir (Tablo
8). % 3 PK ve % 6 BBAK uygulamalarinda en fazla AS degeri 10. zamanda (210. giin), %
6 PK uygulamasinda 3. zamanda (45. giin) ve % 3 BBAK’ da 5. zamanda (75. giin) oldugu
belirlenmistir. Tin tekstiire sahip toprakta, % 3 PK’ da en az (% 75,1) ve en fazla (%82,5)
AS ortalamasi sirasiyla 4 ve 9.zamanlardadir. Ayni tekstiirde % 6 PK’ nun en az ve en fazla
AS degeri sirasiyla 5. ve 6.zamandadir. % 3 BBAK uygulamasinda en az 2.zamanda ve en
fazla 9.zamanda, % 6 BBAK’ nun ise, en az 2.zamanda ve en fazla 6.zamandadir. Annabi,
Houot, Francou, Poitrenaud ve Bissonnais (2007), yaptigi inkiibasyon ¢alismasinda, olgun
kompostun tin topraga ilave edilmesi sonucu, agregat stabilitesinin zamana bagli olarak
yavas ve daha kalici arttigin1 bildirmislerdir.

Ayni zaman ve uygulamada farkli tekstlir ortalamalar1 arasindaki farklar
kiyaslandiginda tiim zamanlarda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Tiim
uygulamalarda en fazla AS ortalamasi kil toprakta ve en az ortalama tin topraktadir (Tablo
8). Duong ve digerleri (2012), toprak tekstiiriine 6zgii etkilerin kompost 6zelliklerindeki
farkliliklardan daha 6nemli oldugunu ve bu durumun ilave edilen topraktaki degisikliklerde
kiiciik rol oynadigin bildirmislerdir.

Topraktaki karbon miktarinin agregat stabilitesini arttirdig1 Eibisch ve digerleri (2015)
tarafindan bildirilmistir. Annabi ve digerleri (2011) yaptiklari calismada, dort farkli organik
kokenli toprak diizenleyicinin dokuz yil boyunca toprak agregat stabilitesine etkilerinin
degisimini incelemislerdir. Tiim materyallerin agregat stabilitesine etkilerinin kontrole gore
yildan yila artigin1 ve tiim materyallerin toplam organik karbon icerigi ile stabilitesi arasinda
pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Ferreras ve digerleri (2006), farkli kokene sahip
organik materyalleri topraga ilave ettikten 7 ay sonra agregat stabilitesi ile organik karbon

konsantrasyonu arasinda iliskinin arttigin1 bildirmistir. Bu calismada da toplam karbon (TC)
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miktar1 ve agregat stabiltesi (AS) arasindaki iligski incelenmistir. Her bir uygulamanin
(kontrol, % 3 PK, % 6 PK, % 3 BBAK ve % 6 BBAK) her ii¢ tekstiirde (kil, tin ve kumlu
tin) olmak {izere inkiibasyon siiresince 3 farkli zamaninda (15 giin, 90 giin ve 210 giin)
yapilan analiz sonuglarina gore belirlenmistir. Sekil 24’ te gorildiigii gibi 15 giinlik
(1.zaman) inkiibasyon sonras1 AS ve C arasindaki iliskinin R? degeri 0,51 ve pozitif
yondedir. Bu deger 90 giinliik inkiibasyon sonrasi 0,76’ ya yiikselmistir ve 10.zamanda (210
giin) ise R? degeri 0,70 olarak belirlenmistir. Bu durumda toplam karbon miktarmin 90 giin

sonunda agregat stabilitesine etkisinin yiiksek oldugu sdylenebilir (Sekil 26).
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Sekil 26. Agregat stabilitesi (AS) ve carbon (C) arasindaki dogrusal iliskinin 1.zaman (e),
6.zaman () ve 10.zaman () R? degerleri.
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Tablo 8
Farkl1 tekstlirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atig1 kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin agregat
stabilitesi degeri sonuglari

Tekstiir Uygulama 1. zaman 2.zaman 3. zaman 4. zaman 5. zaman 6. zaman 7.zaman 8. zaman 9. zaman 10. zaman
(15 giin) (30 giin) (45 giin) (60 giin) (75 giin) (90 giin) (120 giin) (150 giin) (180 giin) (210 giin)
Kontrol 87.88+£1.08 88.75+0.78 88.41+0.79 84.19+0.16 85.43+0.37 88.39+0.15 87.21£0.98 91.53+0.29 92.17 £0.05 91.80+£0.21
AabcdA BabcA BabcdA BdA CcdA BaA BbcdA AabA AaA AaA
% 3 PK 86.61+0.74 88.42+0.43 90.12+0.38 86.43 +£0.46 87.30+0.12 91.94+£0.27 90.60 +0.68 92.17+0.31 92.00 +0.25 92.71 £ 0.19
AbA BabA ABabA ABbA BCbA ABaA ABabA AadA AaA AaA
Kil % 6 PK 80.70 £ 0.50 90.83 +£0.33 91.34 £0.51 88.41 £0.50 91.15+0.76 89.45 +1.48 88.59 +£0.65 90.04 +0.43 89.91 £0.63 90.69 +0.46
BbA ABaA ABaA AaA ABaA ABabcA ABaA AaA AaA AaA
% 3 BBAK 86.02+1.10 90.94 +0.49 90.06 £ 0.75 88.41+0.51 91.98 £0.68 89.38 +0.67 89.19+0.23 91.24+0.71 90.20 +0.77 91.44 + 0.46
AbA ABaA ABabA AabA AaA ABabA ABabA AaA AabA AaA
% 6 BBAK 87.23 £0.83 92.71 +£0.64 92.37+0.23 89.32 £0.54 91.25+0.51 92.91 +£0.80 91.92 +£0.81 91.70 +£0.30 91.77 +£0.50 93.94 +£0.55
AcA AabA AabA AbcA AabcA AabA AabA AabcA AabcA AaA
Kontrol 73.77+1.19 73.93+£2.13 73.42+1.13 70.91 +0.47 78.41+£1.22 75.96 £ 1.06 73.88 £0.62 77.19+0.37 75.48 +£0.57 79.55+0.75
BcdB BbcdB CcdB CdB BCabB BabcB ChcdB BabcB BabcB AaB
% 3 PK 78.93 +£0.34 75.65 +0.54 76.40 £0.75 75.13 +£0.86 82.47+0.22 76.10 +0.61 77.14 £0.66 76.51 +0.35 82.52 £0.86 81.55+0.22
AabcB ABcB BCcB BcB AaB BcB BCbcB BcB AaB AabB
Tin % 6 PK 77.28 £0.56 78.68 £0.81 82.31+£1.02 81.54+0.57 77.03 £0.83 82.70 £ 1.10 78.93+1.14 77.64+1.63 81.14+0.55 79.42 +0.91
ABbB AabB AaB AabB CbB AaB ABabB BbB AabB AabB
% 3 BBAK 75.55+0.60 75.17+£1.71 79.58 +£0.84 78.51+£0.79 81.50+0.79 79.23 £0.59 80.80 £ 0.73 77.99 £0.38 82.56 +0.77 81.85+0.67
ABcB ABcB ABabcB ABabcB ABabB ABabcB ABabB ABbcB AaB AabB
% 6 BBAK 78.62+0.15 76.02 +1.04 80.17+£0.71 78.97+£1.03 80.78 £0.52 83.05+0.82 81.83+0.84 81.84+£0.48 81.18+£0.25 82.70 £ 0.50
AabB ABbB ABabB ABabB ABCaB AaB AaB AaB AaB AaB
Kontrol 58.84 +£0.51 62.88 £2.17 54.86 +1.47 50.46 + 1.44 62.93+1.25 55.22+0.76 55.95+0.63 56.13 +1.67 61.60 +£0.83 70.64 + 0.65
DcdC ChcC CdeC DeC ChcC CdC CdC DdC BcC AaC
% 3 PK 71.12+1.33 64.09 +1.07 65.61 £0.52 60.52 +0.40 67.19+1.10 67.30+1.15 71.67+1.76 59.93 £0.41 64.90 £ 1.10 69.19 £ 0.89
BaC BCcdeC ABbcC CdeC BabcC BabcC BaC CDeC ABbcdC AabC
Kumlu % 6 PK 79.04 £2.07 66.92 +1.30 68.47 £2.54 69.67 +0.82 69.59 £0.39 66.06 +0.92 78.57 +£0.96 74.79 +3.84 66.74 +1.29 69.44 +0.72
Tin AaAB ABbC AbC AbC ABbC BbcC AaB AaB AabC AbC
% 3 BBAK 64.50 = 0.89 63.20 £1.16 62.59 £ 0.47 67.26 £ 0.60 67.55+1.13 65.46+£0.76 70.08 £ 1.05 60.70 £ 1.21 67.82+1.38 70.95+£0.61
ChcdeC BCcdeC BdeC ABabcC BabcC BbcdC BaC CeC AabC AaC
% 6 BBAK 67.10+0.56 69.34 +2.05 66.03 +0.31 63.54+£0.78 72.28 £2.22 71.75+£1.00 70.39+£0.93 65.80 +3.85 64.06 +1.42 68.69 £1.09
ChcdC AabcC ABbcdC BCdC AaC AaC BabC BcdC ABdC AabcC

Notl: Ayn1 Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkl biiyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not2: Ayni Satirda, Ayn1 Tekstiir ve Uygulamada farkl kiigiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalari arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
Not3: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkl biiylik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalari arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05
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Sekil 27. Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atig1
kompostlarinin inkiibasyon siiresince agregasyon indeksi degisimi

Farkli dozlarda (% 3 PK, % 6 PK, % 3 BBAK ve % 6 BBAK) yapilan kompost
uygulamalarinin agregasyon indeksi kontrol uygulamasi ile kiyaslanarak hesaplanmis, her
bir uygulamanin agregasyon indeksinin kil, tin ve kumlu tin tekstiirde zamana bagli degisimi
grafik yardimiyla Sekil 27° de gosterilmistir. Her dort uygulama 6zellikle inkiibasyonun 90.
giiniine kadar agregasyon indeksini en fazla kumlu tin toprakta arttirmistir. Uygulamalarin
agregasyon indeksi lizerine etkisi en az kil toprakta ve en fazla kumlu tin topraktadir. % 3
PK uygulamas: ile kil toprakta agregasyon indeksi zamana bagli olarak ¢ok fazla
degismemistir. Tin toprakta 90. gline kadar degisimi daha yavas olmus 180 giine kadar hizl
artmistir. % 6 PK uygulamasi Kil toprakta agregasyon indeksini inkiibasyonun 15. giiniinde
en fazla (-7,18) diisiiren uygulamadir ve ayni zamanda (15. giin) kumlu tin toprakta en fazla
(+20,21) arttiran uygulama olmustur. % 3 BBAK uygulamasi ile kil ve tin toprakta
agregasyon indeksi zamana bagli ¢ok fazla degismemistir. Kumlu tin toptakta ise 90 giine

kadar artmis ve sonrasinda azalmaya devam etmistir. % 6 BBAK uygulamasi ile de kil ve
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tin toprakta agregasyon indeksi zamana bagli ¢cok fazla degismemis, kumlu tin toprakta 90
giine kadar artmistir. 90- 180 giin aras1 daha hizli azalmstir.

4.3.2. Agregat Ortalama Agirhk Capi

Agregat ortalama agirlik ¢apt (mm) analiz sonuglar1 Tablo 9 da verilmistir. Farkl
tekstiirdeki topraklara ve farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atigi1 kompostunun
farkli zamanlarda alinan 6rneklerinde yapilan agregat ortalama agirlik ¢ap1 (AOAC) analizi,
farkli ¢aplardaki elekler kullanilarak kuru eleme yontemiyle yapilmis ve milimetre (mm)
olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda ve ayni tekstiirde yapilan farkli uygulamalarin istatistik
analiz sonuglar1 Tablo 9° da verilmistir. Kil toprakta tiim 6rnekleme zamanlarinda yapilan
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir (P<0.05). Kil toprakta
kontrol uygulamas1 1, 3, 4, 7, 8, 9 ve 10.zamanlarda ve % 3 PK uygulamasi 2, 5 ve
6.zamanlarda en fazla AOAC’ ma sahiptir. En az AOAC degerleri ise, 1 ve 2.zamanlarda %
6 PK uygulamasinda, 4, 8, 9, 10.zamanlarda % 3 BBAK uygulamasinda ve 3, 6,
7.zamanlarda % 6 BBAK uygulamasindadir. Tin toprakta 7.zamanda uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur, diger zamanlarda vardir. En fazla AOAC ortalamasi kontrol
topraginda 1, 2, 3 ve 6.zamanlarda, % 6 BBAK’ da 4, 5, 9 ve 10.zamanlarda bulunmustur.
En diisiik ortalama da, % 6 BBAK’ da 1, 2 ve 3.zamanlarda, % 3 PK uygulamasinda 4, 8, 9
ve 10.zamanlarda % 6 PK uygulamasinda 6.zamanda ve % 3 BBAK uygulamasinda
5.zamandadir. Kumlu tin toprakta 1 ve 2.zamanda uygulamalar arasinda istatistiksel fark
bulunmus, diger zamanlarda bulunmamistir. En fazla AOAC 1 ve 2.zamanda kontrol
uygulamasindadir.

Yapilan birgok ¢alismada (Chivenge, Vanlauwe, Gentile ve Six, 2011; Annabi ve
digerler, 2011) topraga organik madde kaynaginin eklenmesi toprakta agreagat olusumunu
tesvik ederek AOAC’ 11 arttirmigtir.  Bununla birlikte toprak ozellikleri ve inkiibasyon
stiresi onemlidir. Kolay ayrisabilen organik bilesenler igeren materyallerin makro agregat
olusumuna etkisi, artan miktarlarla dogru orantili artar. Ancak etkisi kisa siirelidir (Martin,
1971). Topraga eklenen organik materyallerin kimyasal yapilar1 bakimindan farklilik
gosterdigi ve farkli mikroorganizma gruplarinin uyarilmasima neden oldugu, bu nedenle
toprak agregat stabilitesi {izerindeki etkilerinin farkli oldugu Sonnleitner ve digerleri (2003)
tarafindan bilidirlmistir. Ayrica Aggelides ve Londra (2000) yaptiklar1 ¢alismada, topraga
eklenen kompostun inkiibasyon sonrasi toprak agregat stabilitesini arttirmasina ragmen,
AOAC’ m arttirmadigint bildirmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada da benzer sonuglar elde

edilmistir.
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Tablo 9
Farkl1 tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atig1 kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin agregat
ortalama agirlik cap1 degeri sonuglari

Tekstiir U O 1. zaman 2.zaman 3. zaman 4. zaman 5. zaman 6. zaman 7.zaman 8. zaman 9. zaman 10. zaman
Y9 (15 giin) (30 giin) (45 giin) (60 giin) (75 giin) (90 giin) (120 giin) (150 giin) (180 giin) (210 giin)
Kontrol 439+0.15 4.06 £0.08 4.90+0.09 4.45+0.05 3.92+£0.09 438+0.07 4.42+0.05 4.63 +0.08 4.42 +0.09 4.21+0.06
AbcdA AcdA AaA AabcA BCdA ABbcdA AabcA AabA AabcA AbcdA
% 3 PK 4.35+0.09 4.14+0.15 4.48 £0.08 4.12+£0.09 4.63 £0.05 456+0.22 4.20+0.07 4.32+0.07 4.36+0.01 3.63+£0.18
° AabA AbA BabA ABbA AaA AabA ABabA ABabA AabA BcA
Kil % 6 PK 3.85+0.20 3.32+0.10 4.06+0.24 3.79 +0.09 3.35+0.09 371+0.13 3.93+£0.12 3.99+£0.12 3.65+£0.04 3.52+ 041
° BabA BcA BCaA BabcA DcA CabcA BCabA BabA BabcA BCbcA
% 3 BBAK 442 +0.08 3.99 £ 0.08 420+0.11 3.94 +0.04 373+0.15 4.13+£0.10 3.88+0.17 3.51+0.12 3.28 £0.04 298 +£0.16
° AaA AabcA BCabA BabcA CDbcdA BabA BChcA CcdA BdeA DeA
% 6 BBAK 3.88+0.11 3.88+0.14 3.97+0.21 4.13+0.13 4.16+0.11 4,10+ 0.19 3.77+£0.22 3.99+£0.19 3.46+0.10 3.21+0.05
BabA AabA CaA ABaA BaA BCaA CabA BaA BbcA CDcA
Kontrol 3.63+0.19 3.68 £0.15 331+0.15 2.94 +£0.06 3.09 £ 0.04 3.19+0.05 3.18+0.10 326+0.12 3.09 £0.08 3.06 £0.06
AabB AaB AabcB BcB ABcB AbcB AbcB AabcB ABcB AcB
% 3 PK 3.03+0.09 2.98 £0.02 2.82+0.16 2.54+0.12 2.71+£0.07 3.16 +0.06 2.79 £0.08 2.81+0.13 2.67+£0.07 2.41+0.08
° BabB BCabcB BabcdB BcdB BCabcdB AaB AabcdB BabcdB BbcdB BdB
T % 6 PK 3.64+0.11 2.92+0.07 2.75+0.15 2.60 +£0.05 2.67+£0.03 2.74+0.12 3.09+0.16 3.37+0.13 2.76 £0.05 2.62+0.23
m 0 AaA BCbcdB BcdB BdB CcdB BcdB AbcB AabB ABcdB BcdB
% 3 BBAK 3.23+0.06 327+0.11 2.89+£0.08 2.55+0.03 2.85+0.05 3.09+0.13 2.94+£0.10 3.13+£0.12 2.74 £0.09 2.52+0.05
° ABaB ABaB BabcB BcB ABCahcB ABabB AabcB ABabB ABbcB BcB
% 6 BBAK 294 +0.11 2.69+£0.01 2.76 £0.06 3.46+0.10 3.23+0.04 291+0.17 3.05+0.11 3.20+0.13 3.13+£0.10 3.09 £0.06
° BbcB CcB BbcB AaB AabB ABbcB AabcB ABabB AabcA AabcA
Kontrol 276 £0.12 2.69+0.13 2.36+£0.03 227 +£0.04 2.52+£0.02 2.34+£0.08 2.51+£0.10 2.62+0.07 2.14£0.02 2.51+£0.19
AaC AabC AabcC AbcC AabcC AabcC AabcC AabcC AcC AabcC
% 3 PK 2.65+0.04 2.39+0.11 2.38 £0.05 2.39+£0.06 2.34+£0.06 2.15+£0.02 2.46 £0.05 2.63£0.09 2.35+£0.04 2.14+£0.02
ABaC ABabcC AabcC AabcB AabcC AbcC AabcB AabB AabcB AcB
Kumlu Tin % 6 PK 242 +0.10 2.35+£0.08 2.50+£0.07 2.50+£0.02 2.40 £0.05 2.36+£0.04 2.37+£0.08 2.54 £0.05 2.09 £0.04 2.11+£0.01
umiu ° ABaB ABaC AaB AaB AaB AaC AaC AaC AaC AaC
% 3 BBAK 2.56+£0.08 2.34+£0.09 2.43+£0.02 243 +£0.04 2.34+£0.02 2.40+0.08 2.53+£0.04 2.61 £0.08 2.31+£0.06 2.18 £0.05
ABaC ABaC AaC AaB AaC AaC AaC AaC AaC AaB
% 6 BBAK 2.29+0.08 2.19+£0.09 2.26+0.07 2.25+0.06 2.53+£0.04 2.27+£0.06 2.44 £0.09 234 +£0.13 2.27 £0.05 2.19+£0.09
° BaC BaC AaC AaC AaC AaC AaC AaC AaB AaB

Notl: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkli biiyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not2: Ayni Satirda, Ayn1 Tekstiir ve Uygulamada farkl kiigiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalart arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
Not3: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkli biiyiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Ayni tekstiirde ve ayn1 uygulamada zamana baglh degisim incelendiginde, % 3 PK
uygulamasinin her ii¢ tekstiirde 6rnekleme zamanlari arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
Kil toprakta 5.zamanda, tin toprakta 6.zamanda ve kumlu tin toprakta 1.zamanda en yiiksek
AOAC degeri goriilmiistiir. En az AOAC ise, her ii¢ tekstiirde de 10.zamandadir. % 6 PK
uygulamasinin kil ve tin toprakta ornekleme zamanlari arasinda istatistiksel olarak fark
onemlidir, kumlu tin toprakta 6nemli degildir (P<0.05). En yiiksek AOAC ortalamas: kil
toprakta 3.zamanda, tin toprakta 1.zamanda bulunmustur. En diisiik AOAC ortalamasi ise,
kil toprakta 2.zamanda ve tin toprakta 4.zamanda bulunmustur. % 3 BBAK ve % 6 BBAK
uygulamalarinin 6rnekleme zamanlar arasindaki fark kil ve tin toprakta istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Her iki uygulamanin Kil toprakta en biiylik degeri sirasiyla 1 ve
5.zamandadir, en kiiglik degeri ise her iki uygulamanin da 10.zamandadir. % 3 BBAK
uygulamasinin tin toprakta en biiyiik degeri 2.zamanda ve en kiigiik degeri 10.zamandadur.
% 6 BBAK’ nun tin toprakta en kiigiik degeri 2.zamanda ve en biiyiik degeri 4.zamanda
bulunmustur (Tablo 9). Kompost olsun ya da olmasin topraga karistirilan organik
materyallerin toprak agregat stabilitesi lizerindeki etkisinin zaman aralig1 haftalar, aylar ve
yillar arasinda degistigi Monnier (1965) tarafindan bildirilmistir.

Ayn1 zaman ve uygulamada farkli tekstiir ortalamalar1 arasindaki farklar
kiyaslandiginda, Kontrol, % 3 PK, % 6 PK, % 3 BBAK ve % 6 BBAK uygulamalarinin, 10
farkli zamanda Kil, tin ve kumlu tin tekstiire sahip topraklar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Her bir uygulama her bir zamanda Kil toprakta en biiyiik degere

ve kumlu tin toprakta en kiiciik degere sahiptir.

4.3.3. Kuru Hacim Agirhg:

Kuru hacim agirligi (cm*cm®) analiz sonuglari Tablo 10’ da verilmistir. Farkh
tekstiirdeki topraklara uygulanan pirina ve bag budama atigi kompostunun farkli zamanlarda
alinan orneklerinde yapilan kuru hacim agirligi (KHA) analiz sonuglarina gore, kil toprakta
yapilan uygulamalarin 2, 5 ve 10.zamanlarinda uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark
onemli degildir (Tablo 10), diger zamanlarda 6nemlidir (P<0.05). En fazla KHA ortalamasi
1,4, 6,7, 8 ve 9. zamanlarda kontrol uygulamasinda 3.zamanda (45 giin) % 3 BBAK’ da
bulunmustur. En az ortalama 1. zamanda % 6 PK uygulamasinda, 3, 4, 6, 7, 8.zamanlarda %
6 BBAK’ da ve 9.zamanda %3 BBAK’ da bulunmustur. Tin toprakta yapilan uygulamalarda
1, 2, 3 ve 9.zamanlarda uygulamalar arasinda fark bulunmamustir. En biiylik KHA degeri 4,
5,6, 7, 8 ve 10.zamanlarda kontrol uygulamasinda bulunmustur. En kiiciik deger ise 4, 5, 8

ve 10 zamanlarda % 6 BBAK’ da ve 6.zamanda % 6 PK’ da, 7.zamanda % 3 BBAK’ da
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bulunmustur. Kumlu tin toprakta 9. zaman hari¢ tiim zamanlarda uygulamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En fazla KHA degeri 1, 2, 5, 6, 7, 8 ve 10.
zamanlarda kontrol uygulamasinda 3.ve 4. zamanlarda % 3 BBAK’ da bulunmustur. En
kiiciik degeri ise, 1.zamanda % 6 BBAK’ da 2.zamanda % 3 BBAK’ da, 3 zamanda % 3 PK
“ da, 4.zamanda % 6 PK’ da 5, 6 ve 7.zamanda % 3 BBAK’ da, 8 ve 10. zamanda ise, % 6
PK’ da bulunmustur.

Ayni tekstiir ve ayn1 uygulamada zaman ortalamalar1 arasindaki fark incelediginde,
kil topraktaki % 3 BBAK disindaki tiim uygulamalarda 6rnekleme zamanina gére KHA
degisimi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). Kil toprakta % 3 PK
uygulamasinda en biiyiikk KHA degeri 9.zamanda, en kiiglik degeri ise 10.zamanda
bulunmustur. % 6 PK uygulamasinda 3.zamanda en fazla ve 10.zamanda en az KHA degeri
gorlilmiistiir. % 6 BBAK’ da en kiigiik KHA degeri 7.zamanda ve en biiyilk KHA degeri
9.zamandadir (Tablo 10). Tin toprakta % 3 PK ve % 6 BBAK uygulamalarinin kuru hacim
agirligi zamana bagli olarak degismemistir. Diger uygulamalar arasindaki fark Snemli
bulunmustur. % 6 PK uygulamasinda en az KHA degeri 7.zamanda ve % 3 BBAK
uygulamasinda 4.zamandadir. Kumlu tin toprakta % 3 PK ve % 3 BBAK uygulamalarinda
zamana bagli olarak KHA degerleri arasinda fark yoktur. Diger uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir. % 6 PK ve % 6 BBAK uygulamalarinin her ikisinde de en en
fazla KHA degeri 2.zamandadir (30 giin inkiibasyon).
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Tablo 10
Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atigi kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin Kuru
hacim agirlig1 degeri sonuglari

Tekstiir Uygulama 1. zaman 2.zaman 3. zaman 4. zaman 5. zaman 6. zaman 7.zaman 8. zaman 9. zaman 10. zaman
(15 giin) (30 giin) (45 giin) (60 giin) (75 giin) (90 giin) (120 giin) (150 giin) (180 giin) (210 giin)
Kontrol 0.96 +0.02 0.90 +0.02 0.90 +0.02 0.91 +0.02 0.94+0.01 0.92+0.01 0.90 +0.03 0.92+0.03 0.99 +0.04 0.86+0.02
AabB AabB ABabA AabB AabB AabB AabB AabB AaB AbB
% 3 PK 0.96 +0.03 0.91 +0.00 0.86 +0.02 0.90 +0.01 0.89+0.01 0.88 £ 0.02 0.90+0.01 0.83+0.01 0.98 +0.06 0.81+0.01
ABabB AabcB ABbcA ABabcB AabcB ABabcB AabcB ABcB ABaA AcB
Kil % 6 PK 0.86+0.01 0.91+0.01 0.92+0.02 0.83 +0.04 0.87 +0.02 0.83 +£0.02 0.86 +0.03 0.82+0.02 0.86+0.01 0.79+0.01
BabB AabB AaA ABabB AabB ABabB AabB ABabB CabB AbB
% 3 BBAK 0.92+0.05 0.88 £0.02 0.92+0.01 0.87 +0.02 0.87 +0.02 0.90+0.01 0.88 +0.01 0.87+0.01 0.84+0.01 0.87 +£0.01
ABaB AaB AaB ABaB AaB AaB AaB ABaB CaB AaB
% 6 BBAK 0.86 +0.03 0.85+0.01 0.80 +0.02 0.80 +0.02 0.84 +0.02 0.78 +0.02 0.75+0.02 0.81+0.01 0.88 +£0.06 0.83 +0.04
ABabA AabB BabB BabB AabB BabB BbB BabB BCaB AabB
Kontrol 0.96 +0.01 0.93 +0.04 0.86 +0.01 0.95 +0.04 0.95+0.02 0.88 +0.03 0.92 +0.00 0.91+0.01 0.87 +0.00 0.89+0.02
AaB AaB AaAB AaB AaB AaB AaB AaB AaC AaB
% 3 PK 0.92+0.02 0.90+0.04 0.84+0.01 0.88 +0.02 0.87 +0.01 0.87+0.01 0.87+0.03 0.81+£0.01 0.82+0.01 0.81+£0.01
AaB AaB AaA ABaB ABaB AaB ABaB ABaB AaB ABaB
% 6 PK 0.86 +0.02 0.83+0.02 0.81+0.01 0.78 +0.04 0.83 +0.02 0.71 £0.07 0.87 +0.02 0.77 £ 0.01 0.84 +0.04 0.86+0.03
Tin AaB AaB AabB BCabB BaB BbC ABaB BabB AaB AaB
% 3 BBAK 0.95 +0.02 0.87+0.01 0.81+0.01 0.69+0.13 0.83 +0.02 0.84 +0.01 0.79 +0.01 0.80 +0.00 0.81+0.01 0.84 +0.02
AaB AabB AbcC CcC BabB AabB BbcC BbcB AbcB ABabB
% 6 BBAK 0.86+0.01 0.83 +£0.03 0.79 +£0.02 0.74+0.01 0.81+0.04 0.80 +0.02 0.82 +0.02 0.76 £0.01 0.80+0.02 0.74+0.01
AaA AaB AaB CaB BaB ABaB ABaB BaB AaB BaC
Kontrol 1.16 £ 0.02 1.29+£0.03 0.81 £0.01 1.08 = 0.02 1.20£0.02 1.16 £0.02 1.16 £0.02 1.19+0.03 1.10+0.00 1.16 £ 0.02
AbA AaA BcB ABbA AabA AbA AbA AabA AbA AbA
% 3 PK 1.09+£0.01 1.17+£0.01 0.79 £0.02 1.09 £ 0.02 1.16 £0.02 1.11+0.01 1.10£0.02 1.14+£0.01 1.06 £ 0.01 1.08 £0.02
ABaA BaA BbA ABaA AaA ABaA ABaA ABaA AaA ABaA
Kumlu % 6 PK 1.04 +£0.03 1.16 £0.02 1.00 £0.03 1.01 £0.03 1.04 £0.01 1.05+0.03 1.06 +0.04 1.02 +£0.00 1.11+0.01 1.00 £ 0.02
Tmn BbA BaA AbA BCbA BbA BCabA ABabA CbA AabA BbA
% 3 BBAK 1.08 +0.02 1.12+0.03 1.07+£0.04 1.14+0.01 1.05+0.01 1.11 +£0.03 1.09 £0.02 1.13+£0.01 1.08 £ 0.01 1.05+0.01
ABaA BaA AaA AaA BaA ABaA ABaA ABaA AaA BaA
% 6 BBAK 0.92+0.01 1.15+0.11 0.97 +£0.02 0.96 +0.02 0.93+£0.05 0.97+£0.04 1.01 £0.03 1.05+0.01 1.02+0.01 1.06 +0.02
CcdA BaA AbcdA ChcdA CdA ChcdA BbcdA BCabcA AbcdA ABabA

Notl: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkl bilyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not2: Ayni Satirda, Ayn1 Tekstiir ve Uygulamada farkli kiigiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not3: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkl: biiyiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Ayni zaman ve uygulamada farkli tekstiir ortalamalar1 arasindaki farklar
kiyaslandiginda, % 3 PK’ nun 3. zamanda farkli tekstiirlere etkisi nemli degildir, diger tim
zamanlarda 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu uygulamanin tiim zamanlarda en biiyiik kuru
hacim agirligi degeri kumlu tin topraktadir. % 6 PK uygulamasinin tiim zamanlarda etkisi
onemlidir ve en yiiksek ortalama kumlu tin tekstlirdedir. % 3 BBAK uygulamasinin da tiim
zamanlarda tekstiire etkisi 6onemlidir ve en yiiksek ortalama kumlu tin topraktadir. % 6
BBAK uygulamasinin 1.zamanda her {i¢ tekstiir arasindaki fark 6nemli bulunmamis
(P<0.05), diger tiim 6rnekleme zamanlarinda tekstiire gore degisimi énemli bulunmustur.
Diger uygulamalarda oldugu gibi en yiiksek ortalama kumlu tin topraktadir.

Topraga eklenen organik materyalin ve dolayisi ile artan karbon miktarinin toprakta
kuru hacim agirh@ini azalttigi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Padbhushan,
Rakshit, Das, Sharma, 2016; Novotnd ve Badalikova, 2017; Brown ve Cotton, 2011;
Bhattacharyya ve digerleri, 2007). Padbhushan ve digerleri (2016) yaptig1 ¢alismada, toprak
toplam organik karbon ve kuru hacim agirlig: arasinda giiglii ve negatif yonde bir iliski
(r=—0.870) oldugunu bildirmistir. Ozellikle bag budama atig1 kompostunun diisiik kuru
hacim agirligina sahip olmasi (Benito ve digerleri, 2006) nedeniyle genel olarak her ii¢

tekstlirde de toprak kuru hacim agirliginin daha fazla diigmesine neden olmustur.

4.3.4. Sature Kosullarda Su Tutma Kapasitesi

Sature kosullarda su tutma kapasitesi (%) analiz sonuglar1 Tablo 11° de verilmistir.
Farkli tekstiirdeki topraklara uygulanan, farkli dozlarda pirina ve bag budama atigi
kompostunun farkli zamanlarda alinan Orneklerinde yapilan sature kosullarda su tutma
kapasitesi (STK) analiz sonuglarina gore, Kil, tin ve kumlu tin toprakta yapilan uygulamalar
arasindaki fark her ornekleme zamaninda istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Tim
ornekleme zamanlarinda ve tiim tekstiirlerde en yiliksek STK degeri % 6 BBAK
uygulamasinda ve en diisiik degeri de kontrol topraginda bulunmustur (Tablo 11).

Ayni tekstiir ve ayn1 uygulamada zaman ortalamalar1 arasindaki fark incelediginde,
kil topraktaki uygulamalarin zaman ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark vardir. Kil
toprakta % 3 PK uygulamasmin en diisiik STK degeri 1.zamanda, en yliksek degeri ise,
9.zamandadir. % 6 PK uygulamasi ve % 3 BBAK uygulamasinin en yliksek ortalamasi
4.zamanda ve en az ortalamasi 1.zamanda bulunmustur. % 6 BBAK uygulamasinin en biiyiik
STK degeri 4.zamanda, en kiigiik STK degeri de 6.zamandadir. Tin toprakta % 3 PK ve %
6 PK uygulamalar1 2.zamanda en biiyiilk STK degerine sahipken ayni tekstiirde % 3 BBAK
ve % 6 BBAK uygulamalari 3.zamanda en biiyiik STK degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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En az STK degerleri % 3 PK ve % 3 BBAK uygulamasinda sirasiyla 5 ve 6.zamandadir. %
6 PK ve % 6 BBAK ° da ise 1.zamandadir. Kumlu tin toprakta % 3 PK uygulamasinin ve %
6 BBAK uygulamasimin zaman ortalamalari1 arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur, Diger uygulamalar arasindaki fark 6nemli degildir. % 3 PK uygulamasinda en
biiyiik ve en kiiciik deger sirasiyla 3 ve l.zamanda, % 6 BBAK uygulamasinda 5 ve
10.zamandadir.

Ayni zaman ve uygulamada farkli tekstiir ortalamalar1 arasindaki farklar
kiyaslandiginda, her bir uygulama her zamanda istatistiksel olarak farklilik géstermistir. %
6 BBAK uygulamasinin sadece 6.zamanda en biiylik STK degeri tin toprakta bulunmus,
diger zamanlarda Kil toprakta bulunmustur. En kiigiik degeri ise, tiim uygulama ve tiim
tekstiirlerde kumlu tin topraktadir. Diger tiim uygulamalarin tiim zamanlarinda en biiyiik
STK degeri kil toprakta ve en kiigiik STK degeri de kumlu tin topraktadir.

Toprak tekstiiri ve organik madde igerigi, topragin su tutma kapasitesini belirleyen
temel bilesenler olup, topraklarin gozenek miktari dagilimi, gézenek boyutu dagilimi ve
yiizey alani su tutma kapasitesini belirleyen 6nemli parametrelerdir (Vengadaramana ve
Jashothan, 2012). Toprakta gerilim kuvveti (tansiyon) gozenek ¢apina baghdir, bu nedenle
kiiglik gozeneklerde suyun tutulmasi daha kuvvetlidir (Volk ve Ullery 1993). Bu nedenle,
kum topraklar Kil topraklardan daha az yiizey alanina sahiptir ve daha az su tutar. Topraga
ilave edilen organik materyallerin su tutma kapasitesini olumlu yonde etkiledigi bir¢ok yazar
(Pagliai, Vignozzi, Pellegrini, 2004; Hudson, 1994) tarafindan da bildirilmistir. Brown ve
Cotton (2011) yaptiklar1 calismada, toprak tekstiiriiniin su tutma kapasitesini etkileyen
birincil faktor olmasina ragmen, artan organik karbon miktarinin su tutma kapasitesini
arttiran 6nemli bir faktdr oldugunu bildirmistir. Ayrica kompost uygulamasi kaba biinyeli
topraklarda su tutma kapasitesini daha fazla degistirmistir. Al-Widyan ve digerleri (2005)
yaptiklar1 ¢aligmada, Kil ve siltli tin topraklara uyguladiklart pirina kompostunun artan
dozlar1 ile birlikte su tutma kapasitesinin arttigini bildirmislerdir. Aggelides ve Londra
(2000) kentsel kat1 atik ve aritma ¢amurundan elde ettikleri kompostlar1 farkli dozlarda (0-
75-150-300 m®/ha) topraga eklemislerdir. Inkiibasyon sonrasi sature kosullarda su tutma
kapasitesisinin tin toprakta % 44-55 arasinda kil toprakta % 59-67 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da kil tekstiire sahip toprak, kumlu tin topraga gore
daha fazla STK’ ne sahiptir. Bununla birlikte 10.zamanda (210 giin) % 6 BBAK
uygulamasinin STK degerinin kontrole gore Kil toprakta % 22,5 daha fazla iken kumlu tin

toprakta % 37,8 daha fazla oldugu goriilmiistiir (Tablo 11).
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Tablo 11
Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atig1 kompostlarinin farkli zamanlarda alinan drneklerinin sature
kosullarda su tutma kapasitesi degeri sonuglari

Tekstiir Uvaulama 1. zaman 2.zaman 3. zaman 4. zaman 5. zaman 6. zaman 7.zaman 8. zaman 9. zaman 10. zaman
e (15 giin) (30 giin) (45 giin) (60 giin) (75 giin) (90 giin) (120 giin) (150 giin) (180 giin) (210 giin)
Kontrol 60.88 +3.02 67.47+1.89 67.28 £3.37 68.86 = 1.66 66.74 +2.39 64.21 £1.46 69.56 £0.61 66.67 = 0.94 73.40+0.37 68.28 £0.74
BbA BabA DabA CabA CabA BabA CabA CabA BaA CabA
% 3 PK 63.48 +1.01 72.85+1.46 72.22 +£1.00 79.11 +£0.89 69.19+0.95 68.87 £2.37 75.06 £2.21 70.86 + 1.05 83.23+1.43 74.35+1.68
° BdA BbcdA CDbcdA BabA BCcdA ABcdA BCabcA BCbcdA AaA BCabcA
Kil % 6 PK 67.15+1.42 75.61 £6.25 81.27 +£3.01 84.26 £2.37 80.26 £2.27 76.96 £1.01 80.59 +£2.26 78.96 £ 1.10 84.77 £1.31 77.07 £0.98
° BbA BabA ABaA ABaA AaA AabA ABaA ABaA AaA ABaA
% 3 BBAK 66.80 £ 1.25 67.42+10.24 76.80 +1.29 85.53£2.61 76.15+1.99 75.72+1.71 79.04 +£2.87 78.96 £ 3.10 83.65+1.29 74.57 £1.30
° BdA BcdA BCabcA ABaA ABabcdA AabcdA BabA ABabA AabA BCbcdA
% 6 BBAK 84.18 £2.90 85.22+0.84 86.78 £2.87 89.33 +£3.82 83.04 £0.87 76.75 +1.59 87.91 £2.56 80.79 £3.36 85.31+1.26 83.65+1.41
° AabA AabA AaA AaA AabA AbA AaA AabA AabA AabA
Kontrol 64.74 £ 1.87 68.17+2.22 62.89 +1.49 67.92+295 53.75+0.80 57.66 +1.23 55.27+0.77 52.50£0.73 57.16 £0.63 58.31+1.06
BabcA BaA CabcdA BabA CdeB CcdeA CcdeB DeB BcdeB DbcdeB
% 3 PK 64.89 £ 3.51 72.11 £ 1.66 69.65 £2.57 64.74 £2.29 59.05+3.35 64.09 = 1.62 66.71 £1.48 63.51 £ 1.60 64.92+1.18 64.76 = 1.14
° BabA BaA BCaA BabB ChB BCabA BabB CabB BabB CDabB
Tin % 6 PK 67.09 +£3.09 81.94+1.73 75.00+1.43 68.24 +£5.55 72.02 +1.57 71.84+2.20 73.21+243 73.69 +£0.74 75.16 +1.88 76.78 £2.79
° ABbA AaA BabA BbB BbB BbA BabB ABabA AabB ABabA
% 3 BBAK 66.66 = 1.04 72.85+2.34 75.08 £1.45 71.37+1.25 70.88 +£1.33 63.79 £2.00 7439+ 1.63 68.26 = 0.88 74.06 = 1.06 70.03 £3.10
ABabA BabA BaA BabB BabA BCbB BaA BCabB AaB BCabA
% 6 BBAK 7420 +3.72 84.67 £1.68 86.43 +£3.79 82.02+3.11 82.96 £3.22 82.33+£3.40 87.14+1.89 77.97 +1.72 82.47+1.67 80.13+1.16
° AbB AaA AaA AabB AabA AabA AaA AabA AabA AabA
Kontrol 33.98£2.05 39.25+1.01 48.84 +0.80 48.18 £3.00 43.31+1.08 41.47+1.26 43.59 £ 0.66 41.97+1.07 42.17+0.91 38.26+1.71
DcB ChcB AabB BaB CabcC BabcB BabcC BabcC BabcC BcC
% 3 PK 37.10+0.63 45.01 +£0.80 50.98 £0.92 49.29 +0.84 4417 +0.85 4427 +1.04 49.06 + 1.50 44.55+0.38 50.34 +0.98 4999 +1.91
° CDbB BCabB AaB BaC BCabC BabB ABaC BabC ABaC AaC
Kumlu Tin % 6 PK 48.35+0.89 51.11+1.91 52.90+£0.27 49.46 + 491 48.81 +1.09 48.55+1.28 54.63 £0.98 56.13£2.45 52.52+1.07 51.45+0.88
umid © ABaB ABaB AaB BaC BCaC ABaB AaC AaB AaC AaB
% 3 BBAK 44.92 +3.24 47.00 +2.08 53.05+1.23 52.54+£1.02 51.80 +£2.32 4749+ 1.11 A 53.66 +£2.66 49.75+ 091 50.02 +£0.88 52.56 £ 1.46
° BCaB ABCaB AaB ABaC BaB BaC AaB ABaC ABaC AaB
% 6 BBAK 56.26 +£2.06 53.85+0.46 57.05+1.71 60.22 +£2.92 66.22 +0.70 54.31+2.77 57.18+1.43 5556 £1.34 56.71 £1.50 52.72 +£0.98
0 AbC AbB AabB AabC AaB AbB AabB AbB AabB AbB

Notl: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkli biiyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Not2: Ayni Satirda, Ayn1 Tekstiir ve Uygulamada farkl kiigiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalari arasindaki farklar onemlidir (P<0.05).
Not3: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkl biiyiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalari arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).



4.3.5. Tarla kapasitesi

Uc farkli tekstiirdeki topraklara uygulanan farkli dozlarda pirina kompostu ve bag
budama atig1 kompostunun farkli zamanlarda alinan orneklerinde yapilan tarla kapasitesi
(TK) analiz sonuglar1 Tablo 12 da verilmistir. Kil toprakta, tin toprakta ve kumlu tin
toprakta yapilan uygulamalar (Kontrol, % 3 PK, % 6 PK, % 3 BBAK, % 6 BBAK) arasindaki
fark istatistiksel olarak tiim 6rnekleme zamanlarinda 6nemli bulunmustur. Kil toprakta en
fazla TK degeri (%) 2 ve 9.zaman hari¢ diger tiim zamanlarda % 6 BBAK uygulamasinda,
en az degeri ise, kontrol uygulamasindadir. Tin ve kumlu tin biinyeye sahip topraklarda da
tiim zamanlarda en biiyiik deger % 6 BBAK’ unda ve en kii¢lik deger de kontrol topraginda
bulunmustur.

Ayni tekstiir ve aym1 uygulamada Ornekleme zamanlar1 arasindaki degisim,
incelediginde, kil ve kumlu tin toprakta % 3 PK uygulamasinin zamanlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, tin toprakta 6nemli bulunmamistir (P<0.05). Kil
toprakta en fazla TK degeri 9.zamanda (% 43,30) ve en az degeri 1.zamanda (% 35,02)
bulunmustur. Kumlu tin toprakta ise, en yiiksek TK degeri 3.zamanda (% 31,34), en az TK
degeri de 1.zamanda (% 25,83) bulunmustur. % 6 PK uygulamasinin her ii¢ tekstiirde zaman
ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir. Kil ve tin toprakta en fazla TK degeri 4.zamanda, en
en az degeri 1.zamandadir. Kumlu tin toprakta en fazla 8.zamanda ve en az 1.zamandadir.
3 BBAK ve % 6 BBAK uygulamasinin da her {i¢ tekstiirde ortalamalar arasindaki fark
onemli bulunmustur. % 3 BBAK uygulamasinin Kil, tin ve kumlu tin topraklarda en fazla
4.zamanda sirastyla % 43,41, % 38,49, % 33,55’ dir. En az degeri her ii¢ tekstiirde
1.zamandadir. % 6 BBAK uygulamasinin Kil, tin ve kumlu tin tekstiirde en fazla TK degeri
strastyla 2.zamanda (% 46,36), 7.zamanda (% 43,57) ve 4.zamanda (% 37,46) bulunmustur.
En az degeri, her ti¢ tekstiirde de 1.zamandadir (Tablo 12).

Ayn1 zaman ve uygulamada farkli tekstiir ortalamalar1 arasindaki farklar
kiyaslandiginda, her bir uygulama her zamanda istatistiksel olarak farklilik gostermistir. %
6 BBAK uygulamasmin en biiylik TK degeri 7.zamanda tin toprakta bulunmus, diger
zamanlarda kil toprakta bulunmustur. En kii¢iik degeri ise, tim uygulama ve tiim zamanlarda
kumlu tin topraktadir. Kontrol, % 3 PK, % 6 PK ve % 3 BBAK uygulamalarinin en biiyiik

TK degeri her zamanda kil toprakta ve en kiigiik degeri kumlu tin toprakta bulunmustur.
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Tablo 12
Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atigi kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin tarla
kapasitesi degeri sonuglari

Tekstiir Uygulama 1. zaman 2.zaman 3. zaman 4. zaman 5. zaman 6. zaman 7. zaman 8. zaman 9. zaman 10. zaman
(15 giin) (30 giin) (45 giin) (60 giin) (75 giin) (90 giin) (120 giin) (150 giin) (180 giin) (210 giin)
Kontrol 34.55+0.68 36.99 + 1.39 38.39 + 1.07 39.23+0.58 38.83+0.21 37.24+0.57 38.00 +0.35 38.29 +0.60 39.31+0.41 38.18 +0.54
BbA BCabA BaA BaA BaA BabA BaA BaA BaA BaA
% 3 PK 35.02+0.28 3736 +1.14 40.04 £0.54 41.66 +£0.72 40.43 £0.27 39.43+0.23 39.48 £ 0.85 40.37+0.43 43.30 £0.68 41.16+£047
BdA BCcdA ABabcA ABabA ABabcA ABbcA ABbcA ABabcA AaA AabA
Kil % 6 PK 36.31 £0.40 39.10 + 0.69 40.69+0.27 43.41 £0.51 42.42 +0.57 40.82+0.21 4127+1.12 42.40 +0.35 42.69+0.43 41.29+0.49
BcA BbcA ABabA AaA AabA AabA AabA AabA AaA AabA
% 3 BBAK 36.84 +0.26 34.84 +3.68 39.16 £ 0.55 43.05+0.37 41.63+0.80 40.21 £0.41 40.83 £0.72 41.93+1.23 4228 +0.23 39.93 +0.37
BcdA CdA BbcA AaA ABabA ABabcA ABabA AabA ABabA ABabcA
% 6 BBAK 41.80 £ 0.94 46.36 + 1.44 42.56 +0.83 43.82+0.81 43.16 £ 047 41.97 +0.44 41.86 +1.07 43.14+1.00 42.79 £0.51 4242 +042
AbA AaA AbA AabA AabA AbA AbA AabA AbA AbA
Kontrol 32.80+£0.27 33.59+2.35 31.26 +0.24 35.49+0.90 31.89+0.33 30.97 +0.47 30.56 +0.47 31.15+0.58 31.08 +0.24 33.37+0.63
BabA BabB DbB DaB BbB DbB DbB DbB ChB CabB
% 3 PK 33.32+0.20 33.83+£1.04 34.83+0.25 35.63+0.17 33.47+0.54 34.54+0.53 34.64 +0.43 36.70 £ 0.54 33.77+0.63 36.74 +0.27
BaA BaB CaB CDaB BaB CaB CaB CaB CaB BaB
T % 6 PK 35.02+0.09 39.34+0.56 38.97+1.01 40.75+0.47 39.05+0.78 37.71 £ 0.80 38.82+0.88 40.66 £ 0.07 39.32+0.42 40.27 £0.46
ABbA AaA ABaA ABaB AaB BabB BaA ABaA BaB AaA
% 3 BBAK 35.58 £0.41 36.34+1.30 36.52+1.20 38.49+0.83 39.02 +0.59 34.51+0.94 38.72 +0.41 38.65+0.33 38.05+0.48 38.50 +0.85
ABabA BabA BCabB BCaB AaB CbhB BaA BCaB BaB ABaA
% 6 BBAK 37.28 +1.07 39.50+0.93 41.90 +£0.52 4283 +1.54 41.19+2.01 40.88 £1.27 43.57+047 42.22+0.61 4294+ 1.14 40.54 £ 1.18
AcB AbcB AabA AabA AabA AabA AaA AabA AabA AabcA
Kontrol 23.61 £1.08 26.18 +0.40 30.05+0.21 30.47 £ 0.44 27.24+0.36 26.89 £0.52 26.62+0.18 27.46+0.19 26.95+0.33 25.64+0.69
DdB CcdC BabB CaC CabcC ChcdC ChcdC CabcC ChcdC BcdC
% 3 PK 25.83+£0.33 29.71 £0.35 31.34+£0.47 31.19 £ 0.60 29.32+£0.25 29.12+£0.11 29.66 £0.61 29.29+£0.22 31.20 £ 0.35 30.62 £ 0.69
CDbB BaC ABaC BCaC BCaC BCabC BaC BCaC ABaC AaC
Kumlu Tin % 6 PK 30.36 £ 0.33 31.26 +£0.30 32.27+0.11 33.91 £0.60 31.50 +0.28 30.89 £ 0.20 31.92+0.28 33.93+£0.83 31.85+0.33 31.75+£0.31
ABbB ABabB ABabB BaC BabC ABabC ABabB AaB ABabC AabB
% 3 BBAK 28.52+1.20 30.20+0.71 31.99 +£0.49 33.55+£0.36 31.86 +0.41 30.96 +0.69 31.41+£1.37 31.35+0.49 30.58 £0.59 32.28 +0.89
BCbB BabB ABaC BaC BabC ABabC ABabB ABabC BabC AaB
% 6 BBAK 32.54 +£0.46 33.61 £0.31 33.95 +0.80 3746 +1.34 37.41+£0.32 33.08 £ 1.31 33.20+£0.45 33.98 £0.55 33.57 £0.59 32.74+£0.19
AcC AcC AcB AaB AabB AcB AcB AbcB AcB AcB

Notl: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkl bilyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalari arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
Not2: Ayni Satirda, Ayni Tekstiir ve Uygulamada farkli kiigiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not3: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkli biiyiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Organik materyallerin hidrofilik 6zellikleri (Provenzano ve digerleri, 2006) nedeniyle
topraktaki su dengesini korumaktadir (Gonzalez ve Cooperband, 2002; Arthur ve digerleri,
2011). Kum topraklarda organik madde miktar1 ve su tutma kapasitesi arasinda pozitif yonde
iliski (r>=0.79) oldugu Hudson (1994) tarafindan bildirilmistir. Bu calismada da yapilan
uygulamalar kumlu tin toprakta tarla kapasitesi degerini daha fazla arttirmistir. 210 giin
inkiibasyon sonrasi yapilan tim uygulamalar kontrol topragina gore tarla kapasitesini, Kil
toprakta % 4,6 ile % 11,1 arasinda, tin toprakta % 10,1 ve 21,5 arasinda ve kumlu tin toprakta
da % 19,4 ile % 27,7 arasinda arttirmigtir (Tablo 12).

4.3.6. Toplam Porozite

Toplam porozite (%) analiz sonuclar1 Tablo 13 te verilmistir. Farkli tekstiirdeki
topraklara uygulanan, farkli dozlarda pirina ve bag budama atigi kompostunun farkli
zamanlarda alinan 6rneklerinde yapilan toplam porozite (TP) analiz sonuglarma gore Kil
toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark 1, 3, 4, 7 ve 10.zamanlarda istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). 1, 3 ve 7.zamanlarda en fazla TP % 6 BBAK uygulamasinda,
4.zamanda % 3 BBAK uygulamasinda ve 10.zamanda % 3 PK uygulamasinda bulunmustur.
Tin toprakta ilk dort zamanda yapilan uygulamalar arasinda fark bulunmamis, diger
zamanlarda bulunmustur. En fazla TP degeri 6, 7, 8, 9 ve 10.zamanda % 6 BBAK
uygulamasinda, 5.zamanda % 6 PK uygulamasindadir. Kumlu tin toprakta yapilan
uygulamalar arasinda 3, 4 ve 7.zamanda fark bulunmamaktadir. En yiliksek TP degeri 1, 2,
5, 6, 8, 9 ve 10.zamanda % 6 BBAK uygulamasinda bulunmustur (Tablo 13).

Ayni tekstiir ve ayn1 uygulamada zamana bagli degisimi belirlemek amaciyla on farkh
zamanda alinan 6rneklerde yapilan toplam porozite analiz sonucglaria gore (Tablo 11), %3
PK uygulamasinin Kil, tin ve kumlu tin toprakta zaman ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). En biiyiik TP degeri kil toprakta
4.zamanda, tin toprakta 2.zamandadir. En kii¢iik degeri, kumlu tin toprakta 1.zamanda, tin
toprakta S5.zamanda bulunmustur. % 6 PK uygulamasmin her ii¢ tekstiirde zaman
ortalamalar1 arasindaki fark incelediginde istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. % 3
BBAK uygulamasinin kil toprakta zaman ortalamalar1 arasindaki fark 6énemli bulunmus,
diger tekstiirlerde onemli bulunmamustir. Kil toprakta en fazla TP degeri (0,69 cm®/cm?®)
4.zamanda ve en az TP degeri (0,58 cm®cm?®) 1.zamanda bulunmustur. % 6 BBAK
uygulamasinin Kil ve tin toprakta zaman ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir. Kil toprakta

en fazla TP degeri (0,67 cm®/cm?) 3.zamanda ve en az degeri (0,56 cm®/cm?®) 2.zamandadhr.
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Tablo 13
Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atig1 kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin toplam
porozite (cm3/cm?®) degeri sonuglari

Tekstiir Uvaulama 1. zaman 2.zaman 3. zaman 4. zaman 5. zaman 6. zaman 7.zaman 8. zaman 9. zaman 10. zaman
e (15 giin) (30 giin) (45 giin) (60 giin) (75 giin) (90 giin) (120 giin) (150 giin) (180 giin) (210 giin)
Kontrol 0.58 £0.01 0.58 £0.01 0.59 +£0.03 0.63 +0.01 0.60 £ 0.03 0.60 £ 0.00 0.55+0.02 0.56+£0.01 0.62 +£0.00 0.56+£0.01
BabA AabA BabA BaA AabA AabA BbA AabA AabA BabA
% 3 PK 0.57+0.01 0.59+0.01 0.64 +0.00 0.66 +0.01 0.61+£0.01 0.60 £ 0.00 0.58 £0.02 0.60+£0.01 0.63+£0.00 0.63+£0.01
° BcA AbcA ABabA ABaA AabcA AabcA ABbcA AabcA AabcA AabcA
Kil % 6 PK 0.58 £0.01 0.58 £0.03 0.64 £0.01 0.64 £0.01 0.63 £0.03 0.62 +£0.01 0.59+£0.01 0.61 £0.01 0.63 £0.01 0.60 £0.01
° ABaA AaAB ABaA ABaA AaA AaA ABaA AaA AaA ABaA
% 3 BBAK 0.58 £0.00 0.60 £ 0.01 0.66 £0.01 0.69+£0.01 0.61+£0.02 0.63+£0.01 0.59+0.01 0.59+£0.01 0.67 £0.00 0.62+0.01
BdA AcdA AabcA AaA AbcdA AabcdA ABCcdA AcdA AabA ABbcdA
% 6 BBAK 0.64 £0.01 0.56 £0.03 0.67 £0.01 0.66 +£0.01 0.61 £0.02 0.61 £0.01 0.62 £0.00 0.61 £0.02 0.64 £0.02 0.60 £0.01
° AabA AcAB AaA ABabA AabcA AabcA AabcA AabcA AabA ABbcA
Kontrol 0.58 £0.01 0.55+0.03 0.58 £0.01 0.59+0.01 0.49+£0.01 0.53+£0.02 0.50£0.02 0.50+£0.02 0.51+£0.01 0.50 £0.03
AaA AabA AaA AaAB ChB BabB BbAB ChB ChB BbB
% 3 PK 0.57+£0.02 0.60 +0.01 0.59+£0.02 0.55+0.01 0.51+£0.03 0.52+£0.01 0.54+£0.01 0.56 £0.01 0.54+£0.01 0.56+0.01
° AabcA AaA AabA AabcB BCcB BbcB ABabcAB BCabcA BCabcB AabcB
Tin % 6 PK 0.59 +£0.01 0.59 +£0.03 0.60 £0.02 0.58 £0.05 0.57+£0.01 0.61 £0.03 0.57+£0.01 0.60 £0.01 0.59+£0.02 0.60 £0.01
° AaA AaA AaA AaB AaB AaA AaA ABaA ABaAB AaA
% 3 BBAK 0.58 £0.01 0.57+£0.01 0.58 £0.02 0.61+£0.01 0.58 £0.02 0.56 £0.02 0.56 £0.01 0.59+£0.02 0.60£0.01 0.57+£0.03
AaA AaA AaB AaB AaAB ABaB ABaA ABaA AaB AaB
% 6 BBAK 0.58 £0.03 0.60 £0.01 0.62 +£0.01 0.61 £0.03 0.55+0.03 0.62+£0.01 0.58 £0.01 0.62 £0.01 0.64 £0.01 0.60 £0.01
° AabB AabA AabB AabB ABbB AabA AabAB AaA AaA AabA
Kontrol 0.43+£0.01 0.47+£0.01 0.52+£0.01 0.54+£0.01 0.47+0.01 0.47+0.01 0.50+£0.01 0.47+£0.01 0.48 £0.01 0.46 £0.00
CcB BbcB AabB AaB ChcB BbcC AabcB ChcB BabcB BbcB
% 3 PK 0.45+£0.00 0.50+£0.01 0.54 £0.01 0.54 +£0.03 0.48 £0.01 0.48 £0.01 0.53+£0.01 0.48 £0.01 0.54 £0.03 0.53+£0.01
° BChB ABabB AaB AaB CabB ABabB AaB BCabB AaB AaB
Kumlu Tin % 6 PK 0.52+0.01 0.53+0.03 0.53+0.00 0.51+£0.04 0.50+£0.01 0.51+£0.01 0.55+0.01 0.55+£0.01 0.55+0.00 0.54 +£0.00
umid © AaB AaB AaB AaC BCaC ABaB AaA AaB AaB AaB
% 3 BBAK 0.51+£0.01 0.51+£0.01 0.55+0.01 0.56 £0.01 0.54+£0.02 0.50£0.00 0.55+0.02 0.53+£0.01 0.53+£0.01 0.54+0.01
° ABaB ABaB AaB AaB ABaB ABaC AaA ABaB ABaC AaB
% 6 BBAK 0.56+0.01 0.53 £0.00 0.57 £0.01 0.57+£0.01 0.58 £0.01 0.54+0.01 0.53+£0.01 0.55+£0.01 0.57 £0.01 0.55+£0.01
° AaB AaB AaB AaB AaAB AaB AaB AaB AaB AaA

Notl: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkli biiyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not2: Ayni Satirda, Ayn1 Tekstiir ve Uygulamada farkli kiiiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalart arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not3: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkl bityiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)
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Tin toprakta ise en fazla TP degeri 9.zamanda ve en degeri de 5.zamanda bulunmustur.

Ayni zaman ve ayni uygulamada farkli tekstiir ortalamalar1 arasindaki farklar
kiyaslandiginda, % 3 PK uygulamasinin tiim zamanlarda tekstiire gore farklilik gostermistir.
En fazla TP degeri 2.zaman hari¢ tiim zamanlarda Kil toprakta ve en az degeri tiim
zamanlarda kumlu tin topraktadir. % 6 PK uygulamasinda 7.zaman hari¢ tiim zamanlarda
tekstiirler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En biiyiikk TP degeri 1,
2.zamanda tin toprakta ve diger zamanlarda kil toprakta bulunmustur. En kii¢iik TP degeri
de tiim zamanlarda kumlu tin topraktadir. % 3 BBAK uygulamasinda da 7.zaman disindaki
tiim zamanlarda fark istatistksel olarak 6nemlidir. En kiigiik deger tiim zamanlarda kumlu
tin topraktadir. % 6 BBAK uygulamasinda 10.zaman disinda tiim zamanlarda fark énemli
bulunmustur. En fazla TP degeri 1, 3, 4, 5 ve 7.zamanlarda Kil toprakta, 2, 6, 8 ve
9.zamanlarda tin topraktadir. En az TP degeri de, 5.zamanda tin toprakta diger zamanlarda
kumlu tin topraktadir (Tablo 13).

Kompost, cesitli organizmalar aracilig1 ile toprakta stabiliteyi ve dolayisi ile makro
gozenekleri arttirmaktadir (Liu, Gumpertz, Hu ve Ristaino, 2007). Khater (2015) yaptigi
calismada, farkli 6zelliklere sahip kompostlarin porozitesinin % 60,69 ile 72,47 arasinda
degistigini bildirmistir. Bu durum kompostun topraga eklenmesi sonucu toprakta toplam
porozitenin artmasini saglamaktadir. Budama atigi kompostunun toprakta poroziteyi
arttirdigi Teutscherova ve digerleri (2017) tarafindan bildirilmistir. Aggelides ve Londra
(2000) yaptiklar1 caligmada, farkli dozlarda (0-75-150-300 m®/ha) topraga kompost
ekledikten sonra kil toprakta TP degerinin 0,59-0,64 cm3/cm? arasinda ve tin toprakta 0,42-
0,56 cm®/cm? arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da genel olarak her iki
kompostunda tane ¢ap1 biiyiik oldugu i¢in her ii¢ tekstiirde de toplam poroziteyi biraz

arttirdig1 sOylenebilir. En fazla arttiran uygulama ise % 6 BBAK olmusgtur.

4.3.7. Hidrolik iletkenlik

Farkli dozlarda pirina ve bag budama atigi kompostunun farkl: tekstiirdeki topraklara
uygulanmasi sonucu inkiibasyonun 210. giiniinde (10.zaman) alinan orneklerde, satiire
olmus hidrolik iletkenlik (cm/sn) metoduna goére yapilan analiz sonuglar1 Tablo 14’ de
verilmistir. Istatistik analiz sonuclarma gére, Kil toprakta ve kumlu tin toprakta yapilan
uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmus, tin toprakta yapilan uygulamalar arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Kil toprakta en fazla hidrolik iletkenlik degeri

(0,039 cm/saniye) % 6 BBAK uygulamasinda ve en az degeri (0,016 cm/saniye) kontrol
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topragindadir. Kumlu tin toprakta en fazla (0,033 cm/saniye) % 6 PK uygulamasinda ve en
az (0,006 cm/saniye) kontrol topragindadir.

Ayni uygulamada tekstilir ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Kontrol topraginda en fazla ve en az hidrolik iletkenlik degeri sirasiyla kumlu
tin toprakta ve Kil toprakta bulunmustur. % 3 PK, % 3 BBAK ve % 6 BBAK
uygulamalarinda en fazla hidrolik iletkenlik degeri kil toprakta ve en az degeri tin
topraktadir. % 6 PK uygulamasinda en fazla degeri kumlu tin toprakta ve en az degeri tin
topraktadir (Tablo 14).

Toprakta suyun infiltrasyon hizi temel olarak, baslangictaki nem igerigi, hidrolik
iletkenlik, tekstiir, gozeneklilik, toprak kolloidlerinin sisme derecesi, organik madde igerigi
ve kimyasal ozellikler gibi toprak Ozelliklerine baglidir (Bagarello ve digerleri, 2004;
Chowdary, Rao ve Jaiswal, 2006). Bunun yaninda agregat boyutu ve dagilimi, topraktaki
karbon miktart ve mikrobiyal solunum gibi o6zellikler hidrolik iletkenligin kontroliinde
onemli rol oynar (Yazdanpanah ve digerleri, 2016). Toprakta organik karbonunun artmasi
agregat stabilitesini ve poroziteyi artirarak hidrolik iletkenligin de artmasini saglamaktadir
(Eibisch ve digerleri 2015; Mahmoodabadi ve Ahmadbeigi, 2013). Bu ¢alismada da hidrolik
iletkenlik degerinin en fazla oldugu uygulamalar kil toprakta % 6 BBAK uygulamasi ve
kumlu tin toprakta % 6 PK uygulamasidir.

Tablo 14

Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atig1
kompostlarinin 10.zamanda (210 giin inkiibasyon) alinan 6rneklerinin hidrolik iletkenlik
(cm/s) degeri sonuglart

Kil Tin Kumlu tin
0.006 + 0.001 0.007 = 0.001 0.016 +0.001
Kontrol Cb Aab Ca
0.028 £ 0.004 0.013 £0.002 0.024 +0.003
0
% 3PK Ba Ab ABa
0.029 + 0.003 0.014 +0.001 0.033 £ 0.004
0
706 PK ABa Ab Aa
% 3 BBAK 0.021@2.001 O.OISAibO.OOI O.OZOBﬂ;t?.OOS
% 6 BBAK 0.039A:\N:a0.001 0.016Aﬂ\:b0.001 O.OZZBﬂ:bO.OO3

Not 1: Ayni siitunda, Ayni tekstiirde farkli biiyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not 2: Ayni Satirda, Ayni uygulamada farkl kiigiik harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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4.4. inkiibasyon Sonrasi Toprak Kimyasal Ozellikleri ile ilgili Bulgular

4.4.1. Toprak reaksiyonu (pH)

Farkl1 tekstiirdeki topraklara uygulanan pirina ve bag budama atigi kompostunun
inkiibasyon siiresince farkli zamanlarda alinan 6rneklerinde yapilan pH analiz sonuglarina
gore, Kil, tin ve kumlu tin tekstiire sahip topraklarda yapilan uygulamalar arasindaki fark tiim
ornekleme zamanlarinda 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek pH degeri her iic
tekstiirde ve tiim zamanlarda kontrol uygulamasinda, en diisiik pH degeri de % 6 BBAK’ da
bulunmustur (Tablo 15).

Ayni tekstiir ve ayn1 uygulamada uygulamanin zamana gore degisimi incelendiginde,
her ti¢ tekstiirdeki tiim uygulamalarin pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). % 3 PK uygulamasinin Kil, tin ve kumlu tin topraklarda en yiiksek
pH degeri 10.zamanda (210 giin) bulunmustur. En diisiik pH degeri kil toprakta 8.zamanda
(150 giin), tin toprakta 9.zamanda (180 giin) ve kumlu tin toprakta 5.zamandadir (75 giin).
% 6 PK uygulamasinin da her {i¢ tekstiirde en yiiksek pH ortalamasi 10.zamandadir. En
diisiik ortalama ise, kil toprakta 8.zaman, tin toprakta 9.zaman ve kumlu tin toprakta
4.zamandadir (60 giin). % 3 BBAK uygulamasinin Kil toprakta en yiiksek degeri 2.zamanda,
tin toprakta ve kumlu tin toprakta 1.zamandadir. En diisiik degeri ise, kil toprakta 8, tin
toprakta 9 ve kumlu tin toprakta 5.zamandadir. % 6 BBAK uygulamasinin en yiiksek pH
degeri kil toprakta 10.zamanda, tin ve kumlu tin toprakta 1.zamandadir. En diisiikk pH degeri,
kil ve tin toprakta 9. zamanda, kumlu tin toprakta 5.zamandadur.

Ayni zaman ve uygulamada farkli tekstlir ortalamalar1 arasindaki farklar
kiyaslandiginda, kontrol uygulamasinda her ti¢ tekstiire sahip topraklar arasinda 1,2, 7,9 ve
10.zamanlarda fark yoktur. Kontrol uygulamasinda 3, 4, 5, 8 ve 9. zamanlarda en yiiksek pH
degeri kil toprakta ve en diisiik pH degeri 3. zamanda tin toprakta 4 ve 5.zamanda kumlu tin
toprakta, 6.zamanda kil topraktadir. % 3 PK uygulamasinda 2, 6, 8 ve 9.zamanlarda
istatistiksel olarak fark bulunmamuistir. En yiiksek pH degeri 1. zamanda tin toprakta, 3, 4,
5, 7 ve 10.zamanda kil toprakta bulunmustur. En diisiik pH degeri ise, tiim zamanlarda
kumlu tin toprakta bulunmustur. % 6 PK uygulamasinda, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10.zamanlarda
yapilan uygulamanin tekstiire gére degisimi istatistiksel olarak onemli bulunmamaistir. En
yiiksek pH ortalamasi 1, 2 ve 4.zamanlarda tin toprakta 3.zamanda kil toprakta, en diisiik
ortalama ise tiim zamanlarda kumlu tin toprakta bulunmustur. % 3 BBAK uygulamasinda
9.zamanda tekstiirler arasinda fark 6nemli degildir. En yiiksek pH ortalamas1 2.zamanda kil
toprakta ve 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 10.zamanlarda tin topraktadir. En diisiik pH degeri diger
uygulamalarla benzer sekilde kumlu tin toprakta bulunmustur. % 6 BBAK uygulamasinda,
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6.zamanda istatistiksel fark bulunmamistir. Diger tiim donemlerde en diisiik pH degeri
kumlu tin toprakta, en yiiksek pH degeri 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10.zamanlarda tin toprakta, 4 ve

5.zamanda kil toprakta bulunmustur.

Kompost topraga karistirildiktan sonra inkiibasyon siiresince amonifikasyonla toprak
reaksiyonunu (pH) arttirmaktadir (Bolan ve Hedley 2003). Organik asitlerin tiretimi (Rashad
ve digerleri, 2010; Duong ve digerleri, 2012) ve nitrat birikimi (Kotb ve Abdel-Lattif 2019;
Tambone ve Adani, 2017), ile es zamanli amonyum kayb1 (Huang ve Chen, 2009) sonucu
pH’ y1 diistirmektedir. Topraga eklenen organik materyallerin toprak pH’ sina etkisinin
olmamasi (Graczyk ve Jakubus, 2016; Gonzalez ve digerleri, 2010) ya da ¢cok az olmasi
(Sciubba ve digerleri, 2014; Gougoulias ve digerleri, 2013) yeterli zamanin bulunmadigi
anlamina gelebilmektedir. Yapilan bazi ¢calismalarda toprak reaksiyonunun (pH) inkiibasyon
stiresince distligii (Rashad ve digerleri, 2010; Kotb ve Abdel-Lattif 2019), baz1 galismalarda
da arttig1 (Bolan ve Hedley 2003; Sanusi ve digerleri, 2018; Barus, 2017; Teutscherova ve
digerleri, 2017) bildirilmistir. Bu artis, azaliglar, PH degisiminin yonii ve biiyiikliigii, toprak
ozellikleri, organik madde kaynaginin 6zellikleri, toprak tipi ve fizikokimyasal 6zelliklere
bagl olabilir (Xu, Tang ve Chen, 2006). Bu ¢alismada da toprak pH degerine ve kompost
materyallerinin 6zelliklerine gore pH degeri degismektedir (Tablo 13).
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Tablo 15
Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atigi kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin toprak
reaksiyonu (pH) degeri sonuglari

Tekstiir Uygulama 1. zaman 2.zaman 3. zaman 4. zaman 5. zaman 6. zaman 7.zaman 8. zaman 9. zaman 10. zaman
(15 giin) (30 giin) (45 giin) (60 giin) (75 giin) (90 giin) (120 giin) (150 giin) (180 giin) (210 giin)
Kontrol 8.33+0.01 8.35+0.04 8.24+0.01 8.21 +£0.01 8.16 £ 0.01 7.78 +0.09 8.06 +0.03 8.09+£0.01 7.99+0.01 8.29 + 0.04
AaA AaA AabcA AabcdA AbcdA ABfB AdeA AcdeA AeA AabA
% 3 PK 8.07+0.07 8.19+0.02 8.07 +0.05 8.05+0.01 8.03 +0.01 7.84+0.08 7.94 +0.00 7.94+0.01 7.88 +0.00 8.23+0.01
BbcAB BabA BbcA BbcA AbcdA AeA ABcdeA BcdeA ABdeA ABaA
Kil % 6 PK 7.99 +£0.01 8.08 +0.03 8.02 +0.02 7.96+0.01 7.89+0.01 7.85+0.02 7.86+0.02 7.84+0.02 7.79+0.01 8.15+0.02
BCbcdA BabA BabcA BCbcdA BcdeA AdeA BCdeA BdeA BCeA BCaA
% 3 BBAK 7.99 +0.09 8.16+0.03 7.84+0.07 7.84+0.03 7.75+0.01 7.84+£0.02 7.80+0.01 7.80+0.01 7.70 +0.02 8.04+0.03
BbcB BaA CdB CDdA CdA AcdA CdA BdA CDdA CDabA
% 6 BBAK 7.88 +0.09 7.85+0.05 7.66 £ 0.06 7.77+£0.03 7.70 £ 0.03 7.66 +0.02 7.61+0.02 7.66+0.01 7.59+0.01 7.97+£0.02
CabAB CabcB DdeB DbcdA CcdeA BdeA DeAB CdeA DeB DaA
Kontrol 8.31+0.04 8.30+0.03 8.11+0.05 8.11+0.01 8.09 + 0.00 7.98+0.01 7.97+0.01 7.96+0.01 7.91+0.02 8.21+0.03
AaA AaA AbcB AbcA AbcAB AcdA AcdA AcdB AdA AabA
% 3 PK 8.12+0.05 8.12+0.02 7.97 +0.02 7.96 £0.01 7.82+£0.04 7.92+0.01 7.89+£0.02 7.91+0.01 7.81+£0.01 8.14+0.01
BabA BabcA BbcdA BcdeA BdeB AdeA AdeAB ABdeA ABeA ABaAB
Tmn % 6 PK 8.07 £0.02 8.11+0.02 7.90 +0.05 7.98 +0.01 7.90+0.01 7.89+0.02 7.89+0.01 7.91+0.02 7.82+0.01 8.16+0.01
BabA BabA BcdB ABbcA BcdA ABcdA AcdA ABcdA ABdA AaA
% 3 BBAK 8.17 £ 0.08 8.13+0.02 7.98+0.01 7.87+0.03 7.77 £0.03 7.76 £0.01 7.74+0.01 7.79+0.01 7.71+0.01 8.02+0.01
BaA BabA ABbcA BCcdA BCdA BCdA BdAB BCdA BdA BCabcA
% 6 BBAK 8.06 +0.05 7.96 +0.08 7.87+0.03 7.75 +0.05 7.68 £0.02 7.66 +0.02 7.65+0.01 7.73+£0.01 7.71+£0.01 8.00+0.01
BaA CabA BbcA CcdA CdA CdA BdA CcdA BdA CabA
Kontrol 8.27 +0.08 8.33+0.01 8.13 £ 0.06 7.97+0.07 8.03 £0.02 7.90+0.04 7.98 +0.01 8.04 +£0.01 7.91+0.01 8.21+0.01
AabA AaA AbcAB AdB AcdB AdA AdA AcdAB AdA AabA
% 3 PK 8.00 + 0.06 8.12+0.03 7.82+0.05 7.83 +£0.05 7.73 £0.04 7.85+0.01 7.81 £0.06 7.89+0.01 7.81+£0.02 8.05+0.01
BabB BaA BcdB BcdB BdB AbcdA BcdB BbcA AcdA BaB
Kumlu Tin % 6 PK 7.82+0.03 8.02+0.03 7.82+0.06 7.77 £ 0.03 7.80 £0.04 7.87+0.01 7.86 +0.01 7.91+0.02 7.85+0.01 8.10+0.02
CcB BabA BcB BCcB BcA AbcA ABCA BbcA AcA ABaA
% 3 BBAK 7.99 + 0.05 7.99 +0.02 7.70 + 0.06 7.66 +£0.02 7.57+0.01 7.62+0.02 7.65+0.02 7.63+£0.01 7.62+0.01 7.81+0.01
BaB BaB BChcC CcB CcB BcB CcB CcB BcA ChB
% 6 BBAK 7.85+0.06 7.80 +£0.08 7.63+£0.07 7.51+0.07 7.44 £0.02 7.61+0.02 7.51+0.02 7.53+£0.03 7.54+£0.02 7.69 £0.02
CaB CabB CcdB DdeB CeB BcdA DdeB CcdeB BcdeB ChcB

Notl: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkli biiyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not2: Ayni Satirda, Ayn1 Tekstiir ve Uygulamada farkl: kiiiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalari arasindaki farklar énemlidir (P<0.05).
Not3: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkl: biiyiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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4.4.2. Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenlik (uS/cm) analiz sonuglari Tablo 16’ da verilmistir. Farkli
tekstiirdeki topraklara uygulanan pirina ve bag budama atigi kompostunun farkli zamanlarda
alinan Orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC) analiz sonuglarina gore, ayn1 zaman ve ayni
tekstiirde uygulama ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak incelenmistir. Kil
toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark tiim zamanlarda 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Kil toprakta kontrol uygulamasi 6rnekleme yapilan tiim zamanlarda en diisiik EC degerine
sahiptir. En yiiksek EC ortalamasinin % 6 PK uygulamasinda 1, 2, 4 ve 5. zamanlarda ve %
6 BBAK 3, 6, 7, 8, 9 ve 10. zamanlarda oldugu goriilmiistiir. Tin toprakta yapilan
uygulamalar arasindaki fark ta onemli bulunmustur. Tin toprakta kontrol uygulamasi
inkiibasyon siiresince tiim drnekleme zamanlarinda en diisiilk EC ortalamasina sahipken, en
yiiksek ortalamanin tiim zamanlarda % 6 PK uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Kumlu tin
tekstiire sahip toprakta da uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Diger
tekstiirlerde oldugu gibi tiim zamanlarda kontrol toprag: en diigsiik EC degeri sahipken, en
yiiksek EC degeri, 5. zamanda % 6 BBAK’ da ve diger zamanlarda % 6 PK uygulamasinda
oldugu goriilmiistiir (Tablo 16).

Ayni tekstiire sahip toprakta ve ayni uygulamada drnekleme zamanlar1 arasindaki fark
incelendiginde, % 3 PK uygulamasi Kil, tin ve kumlu tin tekstiire sahip topraklar arasindaki
fark 1, 2, 3 ve 10. zamanlarda istatistiksel agidan énemli bulunmamis, diger zamanlarda
onemli bulunmustur (P<0.05). % 3 PK uygulamasinin en yiiksek EC degerleri tin toprakta
4,5, 7, 8 ve 9.zamanlardadir. En diisiik EC degeri ise kumlu tin toprakta 4, 5, 6, 7 ve 8.
zamanlarda, bununla birlikte 9.zamanda kil topraktadir. % 6 PK uygulamasiin 2. zaman
hari¢ tlim zamanlarda tekstiirler arasindaki fark 6nemlidir. En yiiksek EC degeri 1, 3 ve
8.zamanlarda kumlu tin toprakta ve 4, 6, 7, 9, 10. zamanlarda tin toprakta, en diisiik EC
degeri 1 ve 3. zamanda tin toprakta, 4 ve 8. zamanda kil toprakta, 4, 5, 6, 7, 9 ve 10.
zamanlarda kumlu tin toprakta bulunmustur. % 3 BBAK 3.zaman hari¢ diger zamanlarda
uygulamalar arasindaki fark onemlidir. 1, 2, 4, 5 ve 10.zamankarda en yiiksek EC degeri kil
toprakta, 6, 7, 8 ve 9.zamanlarda tin toprakta bulunmustur. En diisiik EC degeri ise, 5.zaman
disinda tiim zamanlarda kumlu tin tekstiire sahip toprakta bulunmustur. % 6 BBAK
uygulamasinin 1, 2 ve 4.zamanlarinda tekstiirler arasinda fark yoktur. Bu uygulamanin en
yiiksek EC degeri 3, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10.zamanlarda kil toprakta ve en diisiik EC degeri ayni
zamanlarda kumlu tin toprakta bulunmustur (Tablo 16).

Ayn1 zaman ve uygulamada farkli tekstlir ortalamalar1 arasindaki farklar

kiyaslandiginda, % 3 PK uygulamasinin 1, 2, 3 ve 10.zamanlarinda tekstiirler arasinda fark
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onemli bulunmamistir. 4, 5, 7 ve 9.zamanlarda en yiiksek deger tin toprakta ve en diisiik
deger kumlu tin topraktadir. 6 ve 8.zamanlarda en yiiksek EC degeri kil toprakta ve en diisiik
degeri kumlu tin topraktadir. % 6 PK uygulamasinin 2.zaman disindaki tiim zamanlarda EC
degeri acisindan tekstiir ortalamalar1 arasinda fark vardir. 1.zamanda en yiiksek deger kumlu
tin toprakta ve en diisiik deger tin toprakta bulunmustur. 3.zamanda en yiiksek EC degeri tin
toprakta, en diisiik deger Kil topraktadir. 4, 6, 7, 9 ve 10.zamanlarda en biiyiikk deger tin
toprakta, 5.zamanda kil topraktadir ve en diisiik deger kumlu tin topraktadir. % 3 BBAK
uygulamasinda 3 ve 8.zamanlarda tekstiirler arasinda fark yoktur. En yiiksek EC degeri 1, 2,
5, 7 vel0.zamanlarda kil toprakta, 4, 6 ve 9.zamanlarda tin topraktadir. En diisiik deger ise,
kumlu tin toprakta bulunmustur. % 6 BBAK uygulamasinin 1, 2 ve 4.6rnekleme
zamanlarinda tekstiire gére degisim yoktur. 3, 6, 7, 8,9 ve 10.zamanlarda en fazla EC degeri
Kil toprakta, 5.zamanda kumlu tin topraktadir. En az EC degeri ise, 5 ve 9.zamanda tin
toprakta, diger zamanlarda kumlu tin toprakta bulunmustur.

Inkiibasyon sonrasi toprakta Olcillen EC degeri topraktaki organik maddenin
mineralizasyonunu gosterir ve ¢Oziinebilir besin maddelerinin bir olgiisidiir (Smith ve
digerleri, 1997). Yiiksek tuz konsantrasyonu i¢ceren kompost topraga ilave edildikten sonra
toprakta EC miktarinin artmasina neden olmaktadir (Gonzalez ve digerleri, 2010). Farkli
ozelliklere sahip kompostlarda da ¢6ziinebilir tuzlarin fazla olmasi nedeniyle EC degeri daha
yiiksek olan kompost inkiibasyon siiresince EC’ nin daha fazla artmasina neden olmaktadir.
Rashad ve digerleri (2010), Sanusi ve digerleri (2018) farkli dozlarda topraga uyguladiklari
kompostun 90 giinliik inkiibasyonu sonucunda, artan dozlarla ve artan inkiibasyon siiresi ile
birlikte EC degerinin arttifin1 bildirmislerdir. Bununla birlikte kompost uygulamasindan
sonra toprak EC degerinin 6nemli dl¢tide azaldigimi (Duong ve digerleri, 2012) bildiren
caligmalar da bulunmaktadir. Yapilan bu ¢alismada yiiksek EC degerine sahip (Tablo 6) olan
kompostlarin topraga eklenmesi ile artan dozlar1 ve inkiibasyon siiresince EC artmistir.
Ayrica, ¢alisma kontrollii kosullarda yapildigi icin ve drenaj saglanmadigi igin toprakta
¢Oziinebilir tuzlarin birikmesi sonucu tuzlulugun arttig1 diistiniilmektedir. Kavdir, Gozel ve
Sahiner (2019) yaptiklar1 ¢alismada, topraga ekledikleri kompostun kontrollii kosullarda
toprak EC konsantrasyonunu arttirdigini fakat arazi kosullarinda ayni1 dozlarda uygulanan

kompostun toprak EC’ sini arttirmadigini bildirmislerdir.
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Tablo 16

Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atigi kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin
elektriksel iletkenlik (EC) degeri sonuglari

Tekstiir Uyaulama 1. zaman 2.zaman 3. zaman 4. zaman 5. zaman 6. zaman 7. zaman 8. zaman 9. zaman 10. zaman
e (15 giin) (30 giin) (45 giin) (60 giin) (75 giin) (90 giin) (120 giin) (150 giin) (180 giin) (210 giin)
Kontrol 391.25 £28.05 368.50 =4.37 359.25 +7.81 374.25+3.82 390.50+11.87 47325+£1548 536501127 523.75+17.16 564.75 +7.60 571.75+£10.76
DaA DaA CaAB DaAB EaAB CaA CaA CaA CaA CaA
% 3 PK 863.88+42.72 801.75+2854 971.25+2834 981.00+30.61 775.75+19.33 1054.75+34.02 1042.50+38.45 1303.25+27.54 995.25+55.59 112450+11.24
2 BbcdA BcdA BbcdA CbcdA DdB BabcA BabcdAB BaA BbcdB BabA
Kil % 6 PK 1422.50 £61.04 1146.75+49.07 1250.25+57.85 1609.50+53.32 1693.25+34.28 1558.50+87.95 1595.50+ 128.40 1766.75+66.68 1673.75+43.61 1512.75+22.98
° AbcAB AdA AcdC AabB AaA AabB AabB AaB AabB AabcB
% 3 BBAK 570.75+12.70  534.62+69.38  756.00 £29.81  932.75+62.38 1081.75+78.23 849.25+61.82 1075.75+35.88 1150.75+2091 1129.75+47.26 1227.00+35.02
0 CDeA CDeA BdeA CbcdA CabcA BcdAB BabcAB BabA BabAB BaA
% 6 BBAK 780.25+45.16  692.00 +33.48 1270.25+118.27 1219.50+81.47 1390.50+91.30 168525+ 112.19 1790.75+34.95 1960.00+67.91 1844.50+47.08 1644.25+71.41
° BCeA BCeA AdA BdA BcdB AbA AabA AaA AabA AbcA
Kontrol 36542 +44.17 35425+1541 482.75+17.82 49225+7.09  509.00+ 1225 556.75+23.10 654.00+31.57 645.75+23.12 634.00+11.01 648.00 +29.14
DbA CbAB DabA DabA DabA DabA DaA DaA CaA CaA
% 3 PK 943.75+27.70  841.50+12.51 927.00+33.46 1076.25+54.09 1072.50+52.47 990.50+26.14 1107.25+31.62 1199.25+36.35 1341.25+78.87 1209.00 + 50.57
° BbcA ABCA BCcA BCabcA BChcA ChcA CabcA CabA BaA BabA
Tn % 6 PK 1262.75+87.85 1057.75+63.24 1897.25+265.74 1867.75+7449 1510.25+40.43 1851.25+£47.75 1937.75+111.64 1995.50+32.93 1902.75+51.34 1856.25+17.58
° AbcB AcA AaA AaA AbA AaA AaA AaA AaA AaA
% 3 BBAK 52450 +£27.40  521.75+26.85 737.25 £9.66 933.75+£36.75 925.00 £28.36 1035.25+43.56 1171.50+75.13 1156.00+15.41 1184.75+41.79 1126.00+47.76
0 CDcAB CcAB ChcA CabA CabAB CaA CaA CaA BaA BaAB
% 6 BBAK 750.25+4933  752.75+36.87 990.75+12.30 1183.75+82.33 1216.00+89.00 1445.75+149.30 1559.00+45.09 1579.50+48.01 1226.00+8.30 1262.75+51.46
BCdA BdA BcdB BbcA BhbcB BabB BaB BaB BbcB BbB
Kontrol 147.12 £ 11.90 170.74 £ 6.10 199.65 £ 3.55 206.85 £8.73 224.00 £5.36 228.75 £6.30 259.00 £10.96 309.75+16.82 293.25+11.54 328.00 £9.92
CaB CaB DaB CaB DaB CaB DaB DaB CaB CaB
% 3 PK 800.38 £56.10  717.75+49.89  775.00+17.39  667.00+18.00 736.25+27.23  750.00 £28.24  880.75+3897 924.75+41.25 1013.75+£46.59 1036.25+42.04
° BabcA BcA BCabcA BcB CcB BhbcB CabcB CabcB BabB ABaA
Kumlu % 6 PK 1545.12+73.66 1058.25+66.14 1457.75+32.78 1304.00 £44.82 1283.00+40.18 1314.25+41.33 1523.25+57.04 2064.75+132.12 1482.25+105.98 1237.00 +19.84
Tin 0 AbA AdA AbcB AbcdC BbcdB AbcdC AbB AaA AbcB AcdC
% 3 BBAK 358.00 £49.32 33038 +36.89 596.75+48.85 673.00+23.62 796.75+3324 798.75+£35.71  889.00+20.61 1013.00+46.95 939.75+53.16  996.00 + 48.53
° CdB CdB CcdA BbcB CabcB BabcB CabB CaA BabB BaB
% 6 BBAK 769.50 £46.13  751.00 £59.88  914.75+73.80 1225.50+129.01 1791.25+217.15 1108.75+58.67 1240.75+41.77 1337.75+92.28 1372.50+80.12 1186.75 +123.06
° BdA BdA BcdB AbA AaA AbcC BbC BbC AbB ABbB

Notl: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkl biiyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
Not2: Ayni Satirda, Aynmi Tekstiir ve Uygulamada farkli kiigiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
Not3: Ayni Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkl: biiyiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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4.4.3. Toplam Azot

Kil, tin ve kumlu tin tekstiirdeki topraklara uygulanan pirina ve bag budama atig1
kompostun inkiibasyon siiresince 3 farkli zamanda (15 giin, 90 giin, 210 giin) alinan
orneklerinde yapilan toplam azot (%) analiz sonuglari Tablo 17’ te verilmistir. Ayn1 zamanda
ve ayni tekstiirde yapilan farkli uygulamalarin istatistik analiz sonuglarina gore, Kil toprakta
yapilan uygulamalar arasinda 1.zamanda (15 giin inkiibasyon) istatistiksel olarak fark
bulunmamis, 6 ve 10.zamanda fark bulunmustur (P<0.05). Inkiibasyonun 90. giiniinde ve
210. giintinde kil toprakta en fazla TN miktar1 % 6 BBAK uygulamasinda, en az toplam azot
(TN) miktar1 da kontrol topraginda bulunmustur. Tin toprakta yapilan uygulamalar arasinda
da 6 ve 10.zamanda istatistiksel olarak fark bulunmustur. 6.zamanda en fazla TN degeri %
3 BBAK uygulamasinda ve en az degeri kontrol topraginda bulunmustur. 10.zamanda (210
glin) en yiiksek TN degeri % 6 BBAK uygulamasinda ve en az degeri de kontrol
topragindadir. Kumlu tin tekstiirde de 1 ve 10.zamanda uygulamalar arasinda istatistiksel
acidan fark bulunmamus, 6.zamanda (90 giin) fark bulunmustur. Inkiibasyonun 90. giiniinde
en fazla TN degeri % 6 BBAK uygulamasinda ve en az TN degeri de kontrol topraginda
bulunmustur (Tablo 17).

Ayni tekstiir ve ayni uygulamada zaman ortalamalar1 arasindaki fark kil toprakta
kontrol uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda 6nemli bulunmustur (P<0.05). % 3 PK
uygulamasinda en fazla TN degeri 6.zamanda, % 6 PK, % 3 BBAK ve 10.zamanda % 6
BBAK uygulamalarinda bulunmustur. Her dort uygulamada da en az TN degeri kontrol
topragindadir. Tin toprakta kontrol ve % 3 PK uygulamalarinda zaman ortalamalar1 arasinda
fark yoktur. Diger lic uygulamada istatistiksel olarak fark bulunmustur. % 6 PK ve % 6
BBAK uygulamalarinda en fazla TN miktar1 10.zamanda ve % 3 BBAK uygulamasinda
6.zamanda bulunmustur. Kumlu tin toprakta % 6 PK ve % 6 BBAK uygulamalarinin zaman
ortalamalar1 arasinda fark bulunmus, diger uygulamalarda bulunmamistir. Her iki
uygulamada da en biiyiik degeri 6.zamanda (90 giin) ve en kiiglik degeri de 10.zamandadir
(Tablo 17).

Ayni zaman ve ayni uygulamada tekstiir ortalamalar1 arasindaki fark 1.zamanda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis, 6 ve 10.zamanda Onemli bulunmustur. Her iki
zamanda (6 ve 10. zaman) % 3 PK ve % 6 PK uygulamalarinin her ikisinde de en fazla TN
degeri kil toprakta ve en az degeri de kumlu tin toprakta bulunmustur. % 3 BBAK
uygulamasinda 6.zamanda en fazla TN degeri tin toprakta ve 10.zamanda kil toprakta

bulunmustur. En az TN miktar1 ise, her iki zamanda kumlu tin topraktadir. % 6 BBAK
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uygulamasinda en fazla TN miktar1 her iki zamanda kil toprakta, en az miktar1 6.zamanda
tin ve 10.zamanda kumlu tin toprakta bulunmustur.

Yapilan uygulamalarin TN miktarin1 en fazla arttirdigi tekstiir Kil topraktir. Kil
toprakta 6.zamanda yapilan uygulamalarin (% 3 PK, % 6 PK, % 3 BBAK ve % 6 BBAK)
strastyla kontrol topragina gore artis oran1 2,1, 2,7, 1,6, 2,8 kattir. 10.zamanda ise sirasiyla,
1,1, 3,3, 1,1, 3,4 kattir (Tablo 17). Topraktaki organik madde mineralizasyonu mikrobiyal
aktiviteden etkilenmekte ve toplam azot igeriginin degismesine neden olmaktadir
(Cambardella, Richard ve Russell, 2003). Topraga eklenen kompostun toplam azot igerigini
Oonemli miktarda arttirdig1 bir¢cok ¢alismada (Tambone ve digerleri, 2007; Liu ve Takahashi,
2019) bildirilmistir. Kompost ilave edilen topraklarin kompost 6zellikleri ve mineralizasyon
stiresine gore azot igerigi degisebildigi Cambardella ve digerleri (2003) tarafindan da
bildirilmistir. Bu ¢alismada topraga eklenen pirina kompostunun toplam azot igerigi % 1,77
ve bag budama atigi kompostunun toplam azot igerigi de % 2,89’ dur. Bu nedenle genel
olarak BBAK uygulamalarinda TN miktar1 daha fazladir ve artan dozlarla birlikte artis

gOstermistir.
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Tablo 17

Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atigi

kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin toplam azot degeri sonuglari

Tekstiir Uvaulama 1. zaman 6. zaman 10. zaman
Y (15 giin) (90 giin) (210 giin)
0.1130 + 0,0048 0,1375 = 0,0031 0,1175 = 0,0091
Kontrol AsA DaA CaA
% 3 PK 0,1156 + 0,0083 0,2835 + 0,0245 0,2313 + 0,0349
0 AbA BCaA BaA
. + + +
Kil % 6 PK 0,1381 : 2,0097 0,365AzB a(k0186 0,38Si a:,0678
0,1262 + 0,0024 0,2249 + 0,0162 0.2320 + 0,0505
0 b b b b b 9
% 3 BEAK AbA CDaAB BaA
% 6 BBAK 0,188'70\ :; 2,0211 0,3842 3,0392 0,3927A {;:,0722
Kontrol 0.1289 + 0,0121 0,1510 = 0,0135 0,1290 + 0,0142
AaA BaA CaA
% 3 PK 0,1305 + 0,0049 0,1881 +0,0213 0,1862 +0,0221
0 AaA ABaB BCaAB
0.1524 + 0,0169 0.2667 + 0,0265 0.2834 + 0,0224
0 b b 9 b 9 b
- %6 PK AbA AaB ABaB
0,1798 + 0,0155 0,2820 + 0,0527 0,1939 + 0,0205
0 bl b b b b 9
6 3 BERIS AbA AaA BCbA
0,1453 +0,0107 0,2295 + 0,0509 03378 + 0,0291
0 bl b b b b 9
% 6BBAK AbA ABbB AaA
0,1295 + 0,0030 0,1380 = 0,0015 0,0999 + 0,0030
Kontrol AaA BaA AaA
0.1418 + 0,0140 0.1576 + 0,0071 0.1300 + 0,0122
0 9 b 9 b b b
@K AaA BaB AaB
Kumln TdlPT 6 Pia 0,172§ aﬂ; 2,0175 0,228§ éca%0083 0,1 141A é: C0,0070
% 3 BBAK 0,1458A 22,0045 0,186A9 Bia(l)s,mzs 0,160(')0\ ;2,0102
0,1771 +0,0142 02606 + 0,0215 0,1468 + 0,0141
0 b b b b b 9
% 6 BBAK AabA AaB AbB

Notl: Aymt Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkli bilyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir

(P<0.05).

Not2: Ayni Satirda, Ayni Tekstiir ve Uygulamada farkli kiigiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir

(P<0.05).

Not3: Ayn1 Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkli bityiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalar: arasindaki farklar dnemlidir

(P<0.05).

4.4.4. Toplam Karbon

Kil, tin ve kumlu tin tekstiirdeki topraklara farkli dozlarda (% 0, % 3 ve % 6)
karistirilan pirina ve bag budama atigi kompostunun inkiibasyon siiresince, ti¢ farkli
zamanda (15 giin, 90 giin, 210 giin) alinan 6rneklerinde yapilan toplam karbon (%) analiz
sonuglar1 Tablo 18’ de verilmistir. Ayn1 zamanda ve ayni tekstiirde yapilan farkl
uygulamalarin istatistik analiz sonuglarina gore, kil toprakta yapilan uygulamalarin toplam
karbon (TC) degerine etkisi 1.zamanda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis, 6 ve
10.zamanda ise dnemli bulunmustur (P<0.05). Kil toprakta 15 giinliik inkiibasyon sonrasi en
yiiksek ortalama TC degeri % 6 PK uygulamasinda % 4,75 olarak bulunmustur. 90 giinliik
inkiibasyon sonras1 % 6 BBAK’ nda (% 8,13) ve 210 giinliik inkiibasyon sonrasi en yiiksek
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ortalama TC degeri % 6 PK uygulamasinda % 7,80 bulunmustur. En az ortalama TC degeri
ise her ii¢ 6rnekleme zamaninda da da kontrol topragindadir. Bununla beraber 1. 90 giin
inkiibasyon sonrasinda gerek PK ve gerekse BBAK uygulamasi kontrol topragina gore TC
degerini istatiksel olarak 6nemli Glgiide arttirmistir. En yiiksek artis PK uygulamasinda
olmustur ve bunu BBAK izlemistir (Tablo 18).

Tin toprakta her {i¢ zamanda da uygulamalarin TC degerine etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. En fazla TC miktar1 1.zamanda % 3 BBAK uygulamasinda (%3.91),
6.zamanda (% 6.20) ve 10.zamanda (% 5.93) % 6 BBAK uygulamasinda bulunmustur. En
az TC miktar1 her 3 zamanda da kontrol uygulamasindadir. Kumlu tin toprakta yapilan
uygulamalarin TC degerine etkisi, 1 ve 10.zamanda istatistiksel olarak énemsiz bulunmus,
6.zamanda ise dnemli derecede fark bulunmustur. Ik iki zamanda da en fazla TC degeri %
6 BBAK uygulamasinda (% 2,0) ve 10.zamanda % 6 PK (% 1,7) uygulamasinda
bulunmustur.

Ayni tekstiir ve ayni uygulamada, 6rnekleme zamaninin TC degerine etkisi Kil toprakta
kontrol uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda 6nemli bulunmustur. Kil toprakta % 3 PK, %
3 BBAK ve % 6 BBAK uygulamalarinda en biiyiik deger 6.zamanda (90 giin), % 6 PK
uygulamasinda ise 10.zamanda (210 giin) bulunmustur. % 6 BBAK uygulamasi ile
l.zamanda % 3,82 olan TC miktar1 % 110 artarak 6.zamanda % 8,13 degerine ulasmistir.
Tin toprakta kontrol ve % 3 PK uygulamalarinin zaman ortalamalari arasinda fark yoktur,
diger uygulamalarda vardir. % 6 PK, % 3 BBAK ve % 6 BBAK uygulamalariin hepsinde
en biiyiik TC degeri 6.zamanda bulunmustur. Kumlu tin toprakta yapilan tiim uygulamalarin
zaman ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaistir.

Ayni zaman ve ayni uygulamada tekstiiriin, TC degerine etkisi istatistiksel olarak
onemlidir. Tiim Ornekleme zamanlarinda da en yiiksek TC ortalamasi Kil toprakta
bulunmustur. Kil ve silt pargaciklar (6rnegin, seskioksitler ve kath silikatlar), genis spesifik
yiizey alanina ve ¢ok sayida reaktif alana sahiptir. Bu durum toprak organik karbonun giiglii
polivalent katyon kopriileri tarafindan absorbe edilmesini saglar. Kuvars pargaciklarinin
hakim oldugu kum tekstiirlii topraklarda ise, zayif baglama afiniteleri bulunmaktadir
(Sposito ve digerleri, 1999). Ding, Huang, Sun, Jiang ve Chen (2014) yaptiklari ¢aligmada,
kum fraksiyonlarinin, hem orman hem de meradan orneklenen topraklardaki silt ve kil
fraksiyonlarindan daha fazla CO saldigin1 bildirmislerdir. Iliman iklimde ve ekilebilir
topraklarda, toprak organik karbonunun, % 50-75" i kil miktar ile iliskilendirilirken, % 20-
40 "1 silt ve % 10' dan daha az1 kum ile iligkilendirilmektedir (Christensen, 2001).
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Tablo 18

Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atigi

kompostlarinin farkli zamanlarda alinan 6rneklerinin toplam karbon degeri sonuglari

. U | 1. zaman 6. zaman 10. zaman
Tekstiir ygulama (15 giin) (90 giin) (210 giin)
348+ 0.15 3.43+ 004 3274003
Kontrol AaA CaA CaA
413029 7.13 + 0.46 6.62+ 027
0,
703 PK AbA ABaA ABaA
. 7520, 06+ 0. 8040
il % 6 PK 47Zb£24 7(32861(;41 780Aa£58
470+ 0.18 6.05+ 0.05 5.54+032
[0)
70 3 BBAK AbA BaA BabA
3.87 4 1.40 8.13+ 033 6.67+0.29
0]
% 6 BBAK AcA AaA ABDA
243042 2.45+ 040 2.83+0.03
Kontrol BaA CaA CaA
3.39 4 0.06 3.61 4 0.08 3.95+0.19
[0)
QR ABaA BCaB BCaB
3.60 4 0.20 5.46 4+ 0.42 52014015
o)
Tin %6 PK ABbDA AaB ABaB
3.91 4 0.30 499+ 038 3.76 + 0.08
[0)
REEAK AabA ABaA CbB
3.8241.04 6.20 = 0.40 5.9340.17
o)
% 6 BEAK ABbA AaB AaA
a 0.86 % 0.05 0.80 % 0.00 0.70 + 0.02
AaB BaB AaB
1.01 £0.05 127 +0.04 1.43 +0.08
o)
%3 PK AaB ABaC AaC
Uit T 9% 6 PK 1.53&(‘).13 1.6:;;():.08 1.70AZCO.10
113+ 0.04 1.63 +0.08 148 +0.11
0,
¥ 3 BBAK AaB ABaB AaC
2.0040.13 2384 0.17 1.63+0.14
o)
% 6 BBAK AaB AaC AaB

Notl: Aymt Siitunda, Ayn1 Zaman ve Tekstiirde farkli bilyiik harflerle gosterilen Uygulama ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir
g’oitgoi)ym Satirda, Ayni Tekstiir ve Uygulamada farkl kiigiik harflerle gosterilen Zaman ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir
E\Il)oitgozigfm Siitunda, Ayn1 Zaman ve Uygulamada farkli biiyiik kalin harflerle gosterilen Tekstiir ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir
P<0.05).

Kompost, topraga organik karbon saglayan en yaygin materyaldir (Teutscherova
2017). Topraga ilave edilen organik diizenleyicilerin, topraktaki karbon miktarmni arttirdigi
birgok arastiric1 (Ferreras ve digerleri, 2006; Majumder ve digerleri, 2008; Yazdanpanah ve
digerleri, 2013) tarafindan bildirilmistir. Organik karbon kaynagi olan materyaller topraga
eklendiginde, organik karbonun bir kismi, ayrisma hizinin iyi bir gostergesi olan CO2
iireterek ayrisirken, diger kismi toprakta kalir (Diacono ve Montemurro, 2011). Kavdir ve
Killi (2008) topraga % 2, 4, 8 oraninda uygulanan pirinanin, gerek toprak organik karbonunu

ve gerekse toprak agregat stabilitesini oldukca fazla arttirdigmi bildirmislerdir.
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Yazdanpanah ve digerleri (2016), yaptig1 ¢caligmada farkli 6zelliklere sahip iki kompostu iki
farkli dozda tinli kum ve Killi tin topraklara uygulamiglardir. Yapilan uygulamalarin toprak
organik karbon miktarin1 kontrol topragina gore daha fazla arttirdiginm1 ve artan dozlarla
birlikte toprak organik karbon miktariin da arttigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada 210 giin
inkiibasyon sonrast TC (%) miktar1 % 3 PK, % 6 PK, % 3 BBAK ve % 6 BBAK
uygulamalarinda kontrol topragina gore sirasiyla Kil toprakta % 102,5, % 138,5, % 69,4 ve
%103,9 oraninda artmistir. Tin toprakta sirasiyla % 39,6, %84,1, % 32,9 ve % 109,5
oraninda artmis ve kumlu tin toprakta da % 104,3, %142,9, %111,4 ve % 132,9 oraninda
artmustir. Topraktaki karbon miktarinin kontroliinde hem toprak tekstiiriiniin hem de agregat
boyutunun rolii énemlidir (Yazdanpanah ve digerleri, 2016). Yapilan onceki ¢aligmalar,
daha kiigiik agregatlarin organik maddeyi koruma, daha fazla ve daha uzun siire karbon
tutma Ozelligine sahip olduklarin1 gdstermistir. (Papadopoulos ve digerleri 20009;
Mangalassery, Sjogersten, Sparkes, Sturrock ve Mooney, 2013). Makro agregatlara kiyasla
mikro agregatlarda karbon ayrisma hizi daha yavastir (Six, Conant, Paul, Paustian, 2002).
Bu durum agregat ortalama agirlik ¢api1 (Tablo 9) daha az olan kumlu tin topakta TC
miktarimin, kontrol topragina gore tiim uygulamalarda artmasinin nedeni olarak
aciklanabilir. Pirina kompostu ve bag budama atigi kompostunun TC miktarlar1 sirasiyla %
36,55 ve % 33,86’ dir (Tablo 7). Budama atig1 kompostunun topraga karistirildiktan sonra
uzun siire devam eden 6nemli miktarda mineralize edilebilir C sagladigi Liu ve Takahashi,
(2019) tarafindan bildirilmistir.

Kil, tin ve kumlu tin tekstiirdeki topraklara farkli dozlarda (% 0, % 3 ve % 6)
karistirilan pirina ve bag budama atigi kompostunun inkiibasyon siiresince, ti¢ farkli
zamanda (15 gilin, 90 giin, 210 giin) alman Orneklerinde yapilan analizler sonucunda
belirlenen, toplam karbon miktar1 ve kuru hacim agirhgr (g/cm®) degerleri kullamlarak
toprakta toplam karbon stogu (TCS) miktar1 hesaplanmis ve t/ha olarak belirlenmistir (Tablo
19).
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Tablo 19
Farkli tekstiirdeki topraklara, farkli dozlarda uygulanan pirina ve bag budama atigi
kompostlarinin farkli zamanlarda toplam karbon stok miktar1

Tekstiir Uvaulama 1. zaman 6. zaman 10. zaman
Y9 (15 giin) (90 giin) (210 giin)
% 3 PK 6,03 31,18 25,51
% 6 PK 7,28 27,15 33,83
Kil
% 3 BBAK 9,94 22,95 20,11
% 6 BBAK 10,12 31,96 27,55
% 3 PK 3,73 6,24 7,11
% 6 PK 3,82 13,44 20,02
Tin
% 3 BBAK 9,70 16,71 6,67
% 6 BBAK 14,21 24,49 19,04
% 3 PK 1,34 4,79 6,04
% 6 PK 6,30 7,60 7,65
Kumlu Tin
% 3 BBAK 2,47 8,69 6,19
% 6 BBAK 8,62 13,56 7,91
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. i1k asamada, tarimsal iiretim sonras1 meydana
gelen atiklarin tarimsal {iretimde tekrar kullanilmasi ile geri doniisiimiin saglanmasi
amaciyla, tarimsal tiretim atiklarindan kompost yapilmistir. Kompost yapiminda iilkemizde
ve yasadigimiz bolgede iiretimi ve dolayisi ile atig1 ¢ok fazla olan materyaller tercih
edilmistir. Bu materyaller, bag budama islemi sonrasi ortaya ¢ikan atiklar1 ve zeytinin
islenmesi sonrasi ortaya ¢ikan atiklari, pirinadir. Materyaller tam otomatik kompost
reaktorlerinde ayr1 ayri kompostlanmistir. Kompostlarin olusum asamasinda sicaklik takibi
yapilmis ve belirlenen araliklarla karistirilmis, nemlendirilmistir, ayrica 6rnekler alinmastir.

PK iiretiminde, karisim % 50 hayvan giibresi, % 50 pirina olarak hazirlanmis ve nemi
% 45-60 diizeyinde tutulmustur. Kompostun olusum asamasinda sicaklik takibi 38 giin
stirmistiir ve bu siiregte 1, 4, 9, 13, 17, 22, 26, 30 ve 38. giinlerde kompost karistirilmis,
nemlendirilmis ve 6rnek alinmistir. Kompost olusum asamasinin ikinci giiniinde termofilik
faza (>45 °C) gecmis ve 12 giin boyunca termofilik fazda kalmistir. Bu siire kompostun
patojenler ve zararli organizmalardan arinmasi i¢in yeterli bulunmustur. Mezofilik fazda 10
giin (14-24 giin arasinda) kalmistir. Baslangic pH degeri 7,75 olan pirina kompostunun
sicakligin ytlikselmesi ile birlikte pH degeri diisiis gostermistir. Sicaklifin azalmasiyla
birlikte pH degeri hizla yiikselmis ve 8,72° ye (38. giin) ulagmistir. Kompost EC degeri
baslangicta 7,18 uS/cm iken sicakligin artmasi ile birlikte diismiistiir, daha sonra hizla artmis
ve olusum siireci boyunca degiskenlik gostermistir. Son drnekleme giiniinde (38. giin) 7,49
uS/cm oldugu belirlenmistir. Kompostun baglangic C:N oran1 23,1’ dir. Kompostun
olgunlagsmasiyla birlikte azalarak 38. gilinde 15,1 olarak belirlenmistir. C:N orami ilk
ornekleme zamanindan son Ornekleme zamanina kadar % 35 azalmistir. Pirina
kompostunun olusum asamasinda TN miktar1 1. giinde % 1,66’ dir. Sicakligin 45 °C’ nin
altina diismesiyle TN miktar1 % 43 artarak 38. giinde % 2,38’ ¢ ulagmigtir. TC miktart ise,
toplam azot miktarinin tam tersi yoniinde sicakligin azalmasi ile birlikte azalmistir.
Baslangicta % 38,3 olan toplam karbon miktart % 6,3 azalarak, 6rnek alinan son giinde %
35,9’ a diigmiistiir. PK olusum asamas1 kosullarini saglamistir.

BBAK iiretiminde karigim, % 20 hayvan giibresi, % 80 bag budama atig1 olarak
hazirlanmistir. Nemi % 45-60 diizeyinde tutulmustur. Budama materyallerinin yiiksek
karbon igerigi nedeniyle kompostun baslangic C:N oranmin saglanabilmesi i¢in % 0,2

oraninda azot kaynagi ilave edilmistir. Kompostun olusum siirecinde sicakligi 90 giin
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boyunca takip edilmistir. Karistirma, nemlendirme ve 6érnekleme 1, 5, 10, 17, 24, 32, 39, 45,
52, 60, 66, 77. glinlerde yapilmistir. BBAK olusum siirecinde ilk 12 giinii 45 °C’ nin altinda
gecirmis ve 13. giinde sicaklik ortalamasi 45,4 °C’ ye yiikselerek termofilik faza gegmistir
ve 7 giin termofilik fazda kalmistir. Bu siire materyalin zararlt mikroorganizmalardan ve
patojenlerden armmasi igin yeterli bulunmustur. Baslangi¢ ve termofilik faz sonrasi olmak
tizere 13 giin mezofilik fazda kalmistir. BBAK’ un olusum siirecinde pH degeri sicakligin
artmastyla birlikte ilk 10 giinde yiikselmeye devam etmistir. Ik giin 6,63 olan deger 74.
giinde 6,90 olarak bulunmustur. EC ise, pH degeri ile paralel olarak 10. giine kadar artmistir.
Birinci giin 3,19 pS/cm olan EC degeri kompostun olgunlagmasiyla birlikte artmis ve 74.
giinde 4,54 uS/cm oldugu belirlenmistir. Baslangigta 25,4 olan C:N orani1 sicakligin artmasi
ile birlikte azalmaya devam etmistir. Sicakligin azalmasi ve mezofilik faza gegis sonras1 C:N
orani % 37 oraninda azalarak 15,9 degerine ulagsmistir. BBAK’ nun olusum asamasinda TN
miktar 1. giinde % 1,40 olarak belirlenmistir. Son 6rnek alinan zamanda (% 2,58) ilk giine
gore % 86 artmistir. TC miktar ise, 1. giin % 37,84 olarak belirlenmis ve kompostun
olgunlagmasi ile birlikte en son deger % 36,18 olarak belirlenmistir. BBAK olusum asamasi
kriterlerini saglamistir.

Her iki kompost da reaktorlerden bosaltildiktan sonra golgede ve beton zemin
tizerinde, lizerine file ortii ortiilerek yaklasik 2 ay kadar bekletilmistir. Sonrasinda poset testi
(koku), cimlenme testi yapilarak olgunlugu anlasilmistir. Her iki kompostun poset testi
sonuglarina goére, amonyak kokusu yoktur ve toprak, humus benzeri maddeler gibi
kokmaktadir. BBAK’ un rengi kahverengi ve PK’ un rengi koyu kahverengi olarak
belirlenmistir. Cimlenme testi sonuglarina gére PK’ un ¢imlenme indeksi uygulamalarin
degisen dozlari olan 19- 28,5- 38- 57 ve 76 ton kompost/hektar toprak oranina gore sirasiyla,
% 67,0- % 66,0- % 61,4- % 59,7 ve % 59,4 olarak degismistir. BBAK’ un ¢imlenme indeksi
ise sirasiyla; % 96,4- % 93,6- % 78,1- % 58,4 ve % 59,8 olarak degismistir. PK ve BBAK’
un sirastyla pH degerleri; 8,04 ve 6,82 ve EC degeri; 5,95 ve 4,81 uS/cm olarak bulunmustur.
PK ve BBAK’ un sirasiyla toplam fenol miktar1 3,09 ve 1,99 GAE mg/g kuru maddedir. Bag
budama atigi kompostunun TN miktar1 % 2,89, TC miktar1 % 33,86 ve C:N oran1 11,72’ dir.
Pirina kompostunun ise, TN, TC ve C:N orani sirasiyla, % 1,77, % 36,55 ve 20,69’ dur.
BBAK amonyum miktar1 ve nitrat miktar1 sirasiyla 31,96 ve 274,31 ppm, PK’ da ise sirasiyla
1,49 ve 17,44 ppm’ dir. Nitrifikasyon indeksi ise, BBAK’ da 0,12 ve PK’ da 0,09 olarak
belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) degeri BBAK’ da 51,66 cmol/kg ve PK’
da 35,11 cmol/kg olarak belirlenmistir.
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Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar, 6nceki ¢calismalarla kiyaslandiginda her iki
kompostunda da olgunluk ve kalite kriterlerini sagladigi goriilmistiir. Ayrica, her iki
kompost da tarim topraklarinda kullanima uygundur ve kaliteli bulunmustur. Ancak, her iki
kompost da tarimsal iiretim icin yiiksek EC degerine sahiptir. Bu durumun bitki gelisimi
tizerine olumsuz etkileri olabilmektdir. Topraklara daha az miktarda uygulanmasi ya da daha
az tuz i¢eren materyallerle karistirilarak kullanilmasi 6nerilebilir.

Calismanin ikinci asamasinda, olusumunu tamamalayan, olgunluk ve kalite kriterleri
belirlenen kompostlar Kil, tin ve kumlu tin topraklarla % 0, % 3 ve % 6 oranlarinda
karigtirllarak 7 ay (210 giin) inkiibasyona birakilmistir. Farkli dozlarda uygulanan
kompostlarin farkl: tekstiirdeki topraklarin fiziksel ve bazi kimyasal 6zelliklerine etkilerinin
zamana bagli degisimini belirlemek iizere inkiibasyon siiresince 10 farkli zamanda 6rnekler
alinmis ve analizleri yapilmaistir.

Yapilan uygulamalarin inkiibasyon sonrasi topraklarin fiziksel 6zellikleri tizerine
etkilerini belirlenmistir. Bu 6zellikler; toprak agregat stabilitesi (AS), agregat ortalama
agirlik cap1r (AOAC), kuru hacim agirligt (KHA), topragin sature kosullarda su tutma
kapasitesi (STK), tarla kapasitesi (TK), toplam porozite (TP) ve hidrolik iletkenliktir. Toprak
agregat stabilitesine etkileri incelendiginde Kil toprakta 15 giinliik inkiibasyonda % 6 PK
agregat stabilitesini diisiirmiistiir ve kontrol topragi en yiiksek AS’ ne sahiptir. Bu durumun
nedeni, pirina kompostunun tanecikli yapida olmasi ve ayrismanin heniiz artmaya
baslamamasi oldugu sdylenebilir. Inkiibasyonun 30-120 giinii arasinda kil toprakta tiim
uygulamalar kontrole gore agregat stabilitesini arttirmistir. En fazla arttiran % 6 BBAK
uygulamasidir. Kil toprakta 150-210 giin arasi inkiibasyonda uygulamalarin AS’ ne etkisi
olmamistir. Tin ve kumlu tin topraklara uygulanan her iki kompost ve dozlart AS’ nin
artmasini saglamistir. AS ve toplam karbon (TC) arasindaki iliski incelendiginde, 90 giinliik
inkiibasyon sonras1 R? degeri 0,77 ve pozitif yonde oldugu belirlenmistir. Bu dénem toprakta
karbon miktariin en fazla oldugu zamandir. Yapilan uygulamalar agregat ortalama agirlik
capin1 genel olarak diistirmiistiir. Tiim uygulamalarin kontrole gore daha diisiik AOAC’ 1na
sahip oldugu sdylenebilir. Bu durumda kompostun kolay ayrisabilen organik materyal
olmasi nedeniyle makro agregat olusumunu tesvik edebilmesi i¢in daha uzun zaman ihtiyaci
oldugu soylenebilir. Yapilan kompost uygulamalari her g tekstirde de KHA’ m
diistirmistiir. Her iki kompostun da artan dozlar1 KHA’ nin diismesine neden olmustur. Kuru
hacim agirlig1 daha disiik oldugu i¢in en etkili uygulama BBAK olmustur ve artan dozu ile
birlikte toprakta KHA daha fazla diistirmiistiir.
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Her ii¢ tekstiirde de yapilan uygulamalar topragin sature kosullarda su tutma
kapasitesini (STK), tarla kapasitesini (TK) ve toplam poroziteyi (TP) arttirmistir. STK’ y1
kontrole gére en fazla arttiran uygulama % 6 BBAK uygulamasi olmustur. Ozellikle kumlu
tin toprakta daha fazla arttirmistir. 210 giin inkiibasyon sonras1 % 6 BBAK uygulamasinin
STK degerinin kontrole gore Kil toprakta % 22,5 daha fazla iken kumlu tin toprakta % 37,8
daha fazla oldugu goriilmiistiir. 210 giin inkiibasyon sonrasi yapilan tiim uygulamalar
kontrol topragina gore tarla kapasitesini, Kil toprakta % 4,6 ile % 11,1 arasinda, tin toprakta
% 10,1 ve 21,5 arasinda ve kumlu tin toprakta da % 19,4 ile % 27,7 arasinda arttirmistir.
Calismada hidrolik iletkenlik analizi 210 giin inkiibasyon sonras1 érneklerde yapilmistir. Kil
toprakta % 3 PK, % 6 PK, % 3 BBAK ve % 6 BBAK uygulanmasi sonucu hidrolik iletkenlik
kontrole gore sirasiyla 4,6, 4,8, 4,6 ve 6,5 kat artmistir. Tin toprakta sirasiyla 1,8, 2,0 2,1 ve
2,3 kat ve kumlu tin toprakta 1,5, 2,1, 1,2 ve 1,4 kat artmigtir. Hidrolik iletkenligi kil ve tin
toprakta en fazla arttiran uygulama % 6 BBAK ve kumlu tin toprakta da % 6 PK uygulamasi
olmustur.

Bu calismada yapilan uygulamalar sonucu topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerinde de
(toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, toplam azot ve toplam karbon) Onemli
degisiklikler meydana gelmistir. PK ve BBAK, uygulama yapilan topraklardan daha diistik
pH igerigine sahip oldugu i¢in uygulama sonrast her ii¢ tekstiirde de pH degerini
disiirmiistiir ve artan dozlarla birlikte pH azalmistir. Zamana bagli degisimde ise pH
degerinin materyallerin ayrismasi ile birlikte degistigi goriilmektedir. Bununla birlikte her
iki kompostun da yiiksek elektriksel iletkenligi (EC) nedeniyle uygulandig: topraklarin EC
degerini oldukca ylikseltmistir. Zamana bagli olarak artan inkiibasyon siiresi ile birlikte
organik maddenin mineralizasyonunu sonucu EC degeri artmaya devam etmistir. Bu
durumun nedeni, ¢alismanin kontrollii kosullarda yapilmig olmasi ve topraktan drenajin
saglanmamas1 sonucu ¢0ziinebilir tuzlarin birikmesi oldugu diisiiniilmektedir ve arazi
kosullarinda bu sorunun ortadan kalkacagi ongoriilmektedir.

Topraga eklenen pirina kompostunun TN igerigi % 1,77 ve bag budama atigi
kompostunun da % 2,89’ dur. Bu nedenle genel olarak BBAK uygulamalarinda TN miktari
daha fazladir ve artan dozlarla birlikte artis gostermistir. Yapilan uygulamalarin TN
miktarini en fazla arttirdigs tekstiir Kil topraktir. Zamana bagli olarak TN iceriginde degisim
yoktur. Yapilan uygulamalarin topragin TC igerigine ilk 15 giinde (1.zaman) herhangi bir
etkisi olmamustir. Inkiibasyonun 90. giiniiden sonra farkli dozlarda PK ve BBAK uygulamasi

kontrol topragina gore TC degerini 6nemli 6l¢iide arttirmistir. Topragin TCS 6.zamanda (90
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giin inkiibasyon) 1.zamana gore Kil toprakta % 131 ile 417 arasinda artis oranina, tin
toprakta % 72 ile 251 arasinda ve kumlu tin toprakta da % 21 ile 257 arasindadir.

Sonug olarak, her iki kompost da toprakta poroziteyi ¢ok fazla arttirmamasina ragmen
hidrolik iletkenligi arttirmistir. Bu durumun nedeni toprakta karbon miktarinin artmasiyla
ilskili olarak stabilitenin artmasidir ve bunun sonucunda toprakta suyun akisi sirasinda
varolan gdzenekleri tikayacak nitelikteki toprak parcaciklarmin bulunmamasidir. Ozellikle
Kil toprakta hidrolik iletkenligi en fazla arttiran uygulama olmasi ve TCS en fazla arttiran
uygulama olmasi nedeniyle % 6 BBAK uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Kil toprakta
karbon, ayrismanin daha yavas olmasi nedeniyle daha uzun siire kalabilmektedir. Bu
nedenle kil toprakta kompostun daha fazla ve daha uzun araliklarla topraga eklenmesinin
ekonomik olabilecegi s6ylenebilir. Bununla birlikte kumlu tin toprakta ayrismanin daha hizli
olmasi nedeniyle TCS miktar1 daha kisa siireli olabilmektedir. Ayrica kumlu tin toprakta su
tutma kapasitesini artan kompost dozlar1 ¢ok fazla degistirmemistir. Bu nedenle kumlu tin
topraklara daha az miktarda ve sik araliklarla kompost eklenmesinin daha dogru oldugu
sOylenebilir. Kompost toprakta 90 giin inkiibasyon sonrast TCS ve agregat stabilitesinin
daha fazla artmasmi saglamistir. Bu nedenle tarimsal liretimde ekim, dikimden ortalama

3 ay Once topraga kompost eklenmesinin daha iyi sonuglar verebilecegi 6ngoriilebilir.
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