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OZET

Bu c¢alismada findik kabugundan elde edilmis olan biyokémiir (BK) ile findik zurufu (FZ) ve ahir Anahtar Sozciikler:
giibresinin (AG) inkiibasyona birakilarak toprak pH’s1, organik madde, topragin makro ve mikro besin Ayrisma siiresi
element kapsamu iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla topraga 0-3-6 ton da™* diizeyinde organik Organik materyal
materyaller uygulanmig ve 30-60-90-120 giin siireyle sera kosulllarinda inkiibasyona birakilmigtir. Besin elementi
Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistlir. Organik materyallerin dozu kapsami

artikca topragin organik madde (OM), toplam azot, bitkiye yarayish fosfor, ekstrakte edilebilir

potasyum miktarin1 ve pH’y1 (FZ harig) arttirdid, bitkiye yarayish bakir miktarinin azaldigi, demirde

ise 6 ton da! uygulama diizeyinde azaldig1 tespit edilmistir. Topraklarin bitkiye yarayish mangan ve

cinko kapsamimin biyokémiir uygulama dozu artik¢a azaldig1 belirlenmistir. inkiibasyon siiresine bagl

olarak topraklarin toplam azot ve OM kapsaminin genellikle azalma egilimde oldugu, fakat ahir giibresi

uygulamasinin 90 ve 120 giinliik inkiibasyon siiresinde OM kapsamini arttirdigi saptanmistir. Mikro

elementlerin inkiibasyon siiresine bagl olarak diizenli bir sekilde azaldigi, topragin bitkiye yarayish

fosfor ve ektrakte edilebilir potasyum kapsaminin sirasiyla inkiibasyonun 90. ve 60. giinline kadar artig1

belirlenmistir. Sonug olarak, incelenen tiim parametreler igerisinde organik materyal uygulamalariin

etkisi pH ve azot hari¢ en yiiksek findik zurufunda en diisiik ise biyokdmiir uygulamalarindan elde

edilmistir.

Effects of biochar derived from hazelnut shell on soil nutrient contents

ABSTRACT

In this study, the effects of the hazelnut husk (FZ), animal manure (AG) and the biochar (BK) obtained Keywords:

from hazelnut shells on pH, organic matter, macro and micro element contents of the soil were Decomposition times
investigated after incubation. For this purpose, 0-3-6 ton da™* organic materials were applied to the soil Organic material
and were incubated in greenhouse conditions for 30-60-90-120 days. The trial was conducted according Nutrient content
to the randomized parcels experiment design with 3 replicates. As the amount of organic material

increased, organic matter, total nitrogen, available phosphorus, extractable potassium contents in the

soil and soil pH (except for hazelnut husk application) increased, but plant available copper content and

iron contents (with 6 ton application) decreased. It has been determined that soil available zinc and

manganese contents were decreased by increasing biochar applications.

Total nitrogen and organic matter content of the soil tended to decrease generally depending on the

duration of the incubation, whereas it has been found that the farmyard manure applications increased

the organic matter content in 90 and 120 incubation times. Available micro element contents of the soil

were regularly decreased during incubation period, but available phosphorus and extractable potassium

contents increased during 90 and 60 incubation times, respectively. As a result, the effect of organic

material application on examining parameters was obtained in the highest hazelnut husk applications

except for pH and nitrogen, and the lowest in biochar applications. © OMU ANAJAS 2019
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1. Giris

Tarimsal iiretimlerde topraklarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi, fazla {irin almak icin  yapilan
uygulamalardan daha fazla Oneme sahip olmaya
baglamistir. Yogun toprak isleme, erkencilik ve ¢esitlilik
saglamak adina topraklarda daha fazla iiretim yapma
istegi topraklarin yapilarinda hizla deformasyonlara ve
kalite oOzelliklerini kaybetmelerine neden olmaktadir.
Toprak kalitesi ve sagligini korumada en etkili yolun
topraklara organik madde kaynagi saglamak oldugu
bilinen bir sonugtur. Organik madde kaynaklar1 toprak
organizmalarina besin kaynagi saglarken, bu canlilarin
da toprak kalitesine olan katkilarini tesvik etmektedir.
Ayrica, artan niifus ve gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
yetistirilen liriinlerin hasat sonu artiklari, islemeye bagh
olarak agiga ¢ikan atiklar gibi birgok yan iriinde hem
liretici i¢in hem de ¢evre igin sorunlar yaratmaktadir. Bu
nedenle, temel organik giibre kaynagi olan g¢iftlik
giibresinin azalmasiyla birlikte topraklarimizda hizla
azalan organik madde igin bu iiretim artiklarimin tekrar
topraga kazandirilmasi giiniimiizde iizerinde en fazla
calisilan konular arasinda yer almaktadir.

Ulkemiz i¢in en énemli bir tarimsal iiriin olan findik
bitkisinin hasat sonrasi agiga ¢ikan ve zuruf denilen
kuru dig kabugu iireticiler tarafindan yakilmakta, ya da
bahgelerde, cadde kenarlarinda birakilmakta, kuru
kabuk ise 1snma  amagli  yakacak  olarak
kullanilmaktadir. Uretim miktar1 dikkate alindiginda
bliyilk bir potansiyel olan bu atiklar, dogrudan
kullanilamadig1 igin degerlendirilmeyen atiklar olarak
cevrede kalmaktadir. Findigin hasat ve kirma atiklar iyi
bir karbon kaynagi olup, organik madde bakimindan
olduke¢a zengin icerikli olmasina ragmen dogal organik
madde kaynagi olarak degerlendirilmesi ne yazik ki
ahigkanlik haline getirilememistir. Diger organik
materyallerle kiyaslandiginda, yiiksek yiizey alanli ve
gozeneklilige sahip biyokomiir suyun ve besinlerin
emilimi ve tutunmasini saglar ve ayrica yararl
mikroorganizmalarin gelismesine yonelik bir yasam
alan1 olusturmakta, dolayisiyla toprak diizenleyicisi
olarak degerlendirilmektedir (Glaser ve ark., 2002;
Warnock ve ark., 2007).

Findik zuruf kompostunun bilesiminin ¢iftlik
giibresine yakin veya daha zengin oldugu (Caliskan ve
ark., 1997), topragin fiziksel 6zelleklerini iyilestirmekle
kalmaylp ayni zamanda bitki besin elementlerini
sagladigi da bildirilmistir (Zeytin ve Baran, 2003;
Bender Ozeng, 2005). Findik bahgesinde findik zurufu,
torf, ciftlik giibresi ve tavuk giibresinin kullaniminin
arastirlldigt bir c¢aligmada; zurufun dogal yapisinda
bulunan organik o6gelerin ayrigmaya karst direncli
oldugu, bitki gelisiminin en iyi 1.5-3.0 ton da™? findik
zurufu dozundan elde edildigi bildirilmistir (Ozeng,
2004). Topraklara atik findik zurufu kompostu
uygulamasi &zellikle organik madde artisi ile birlikte
topragin  bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin geligmesini saglamis, toprakta mikrobiyal
faaliyetler biiylik oranda artmis, topragin tamponlama
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kapasitesini artirarak kimyasal toprak Ozelliklerinden
pH, elektriksel iletkenlik, degisebilir katyonlarin
miktar1, organik madde ve toplam azot igerigini; fiziksel
ozelliklerden agregat stabilitesi, hacim agirligi, tarla
kapasitesi ve solma noktasini; biyolojik o6zelliklerden
toprak solunumu ve biyomas-C igerigini artirmgtir
(Birol ve Bender Ozeng, 2011; Aygiin, 2015; Islam,
2016).

Organik maddelerin ¢ilirime islemi siiresince,
karbondioksit ve metan gibi sera gazlari atmosfere
salinir. Organik maddenin yanmasi ile karbon daha
stabil hale gelir ve elde edilen biyokdmiir topraklara
uygulandiginda kararli formda ve etkili bir karbon
kaynagi saglanmis olur (Liang ve ark., 2008).
Biyokdmiir ince taneli, ¢ok gozenekli bir komiir
maddesidir, toprak diizenleyicisi olarak kullanilmaya
olan egilimi ile diger komiir tiirlerinden ayirt edilir.
Biyokomiir tliretmek i¢in kullanilan organik biyokiitle
0zel 1s1itma islemi, genis ylizey alani ve ¢ok az biyolojik
clirime ile toprakta kalici bir oOzellige katkida
bulunmaktadir (Lehmann ve Rondon, 2006). Taze
organik materyaller bitkiler ve toprak
mikroorganizmalar igin besin saglarken, biyokdmiir
besin ve suyun bitkiler tarafindan alimimi artiran bir
katalizor gorevi gortir.

Biyokdmiir, organik maddelerin oksijensiz ortamda
pirolizi ya da c¢ok az oksijen ile gazlastirma islemiyle
elde edilen yiiksek karbon ve mineral madde igeren yeni
iirtine verilen isimdir (Lehmann, 2007). Biyokdmiiriin
iiretildigi kosullar ve kullanilan organik maddenin tiiri,
toprak 1slahinda biiyiik oranda etkili olur (McClellan ve
ark., 2007; McLaughlin ve ark., 2009). Biyokomiiriin en
onemli kalite Ol¢limleri yiiksek katyon degisim
kapasitesi, adsorbsiyon ve bilesenlerin  diisiik
taginabilirligidir (Glaser ve ark., 2002; Liang ve ark.,
2006; McClellan ve ark., 2007; McLaughlin ve ark.,
2009). Siirdiiriilebilir biyokomiir iiretim modelinde,
belediye atiklari, orman ve tarimsal atiklar yesil atik
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Biyokomiiriin en
yaygin kullanimi toprak i¢ine ilave edilmesidir.
Biyokomiir, toprak yiizeyine diger organik materyallerle
birlikte uygulanabilir veya kompost, malg ile
karistirilarak uygulanabilir; ya da ince 6gttilmiis sivi
bir bulama¢ seklinde elle veya makine ile serilerek
uygulanabilir. Kompostun bileseni olarak biyokdmiir
sinergetik etkilere sahip olabilir; mikrobiyal aktiviteyi
artirir, kompostlama siiresince besin kayiplar1 azaltir
(Dias ve ark.,, 2010). Calismalarda, biyokomiiriin
topraga karistirildiktan sonra zaman ilerledikge bitki
gelisimini iyilestirici yonde dnemli etkiler yaptig1 ifade
edilmistir (Major ve ark., 2010). Topraga biyokdmiir
uygulanmasi; giibre ihtiyacini yaklasik % 10 oraninda
azalma, toprak asitligini giderme, toprak reaksiyonunu
artirma, aliminyum toksitesini azaltma, yararli mantar
hiflerini  artirarak, topragin  biyolojik  yapisi
diizenleme, topraktaki mevcut besinleri tutma (NPK),
karbon mineralizasyonunu artirma, azot fiksasyonunu
dengeleme ve katyon degisim kapasitesini % 50 artirma
ve toprak gegirgenligini yiikseltme gibi hem fiziksel,
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kimyasal hem de biyolojik o&zellikler iizerine uzun
vadede etkisi oldugu belirtilmistir (Jeffery ve ark.,
2011). Biyokomiir uygulamalarinin N2O ve CH,
emisyonunu etkileyebildigi, N.O emisyonunu azaltarak
sera gaz emisyonlarinin azalmasinda son yillarda cazip
hale geldigi bildirilmistir (Zhang ve ark., 2010; Jia ve
ark., 2012). Geniy C/N oram1 nedeniyle organik
maddelerin zor ayrismasini Onlemek agisindan de
gerekli 6l¢iide topraklara mineral madde verilmesi ve bu
oraninin dengelenmesi agisindan son derece Onem
tagimaktadir.

Bu c¢aligmada yorede sadece yakacak olarak
kullanilan findik kabugunun biyokomiire
doniistiirtilerek toprak diizenleyicisi olarak kullanim
imkanlar1 ile diger organik madde kaynaklariyla
karsilagtirtlmasi yapilmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen
caligma ile biyokomiir, dort yillik findik zurufu ve
olgunlagsmis hayvan giibresinin farkli oranlarda topraga
karistirllarak, farkli donemlerde topraklarda meydana
getirdigi degisimler degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Deneme, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda
yiriitiilmiistiir. Denemede 0-20 cm derinlikten alinan
kumlu tinli toprak kullanilmistir. Organik materyal
olarak, findik kabugundan firetilen biyokoémir, findik
hasat artigi olarak 4 yillik zuruf ve ahir giibresi
kullanilmistir.  Findik  zurufu ve ahir  giibresi
iireticilerden, biyokOmiir iiretimi yapan bir firmada
findik kabugundan biyokdmiir hazirlatilarak temin
edilmistir. Organik materyal olarak iireticiden temin
edilen findik hasat artifi olan 4 yillik zuruf ve ahir
giibresi kullanilmigtir. Biyokomiir ise PAL Havacilik
Ziraat San. Tic. Ltd. Sti. isimli girket tarafindan findik
kabugunun 380 °C’de sistemden yanic1 gazlar da dahil
olmak tiizere gaz c¢ikisinin bitimine kadar 4.5 saat
yakilmasiyla elde edilmistir.

2.2. Yontem

Arastirmada, 4 mm’den elenmis ii¢ farkli organik
materyallerden (biyokdmiir, findik zurufu ve ahir
giibresi) 0-3-6 ton da? diizeyinde uygulanmis ve dort
donem inkiibasyona birakilarak [30 giin (1.D), 60 giin
(2.D), 90 giin (3.D) ve 120 giin (4.D)] ti¢ tekerriirlii
olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore dogal
kosullar altinda serada yiirtitiilmiistiir. Hava kuru 3 kg
toprak alan saksilara belirlenen oranlarda karigimlar ayri
ayrt hazirlanip doldurulduktan sonra, her saksi tarla
kapasitesinin % 60’1 diizeyinde nemlendirilmistir.
Bekleme siireleri boyunca, saksilarin nem igerikleri

diizenli olarak kontrol edilmis ve eksilen su tartilarak
ilave edilmistir.

2.3. Analiz Yontemleri

Toprakta tekstiir analizi Hidrometre ydntemi
(Bouyoucos, 1951) ile, tarla kapasitesi Klute (1986)
yontemiyle, toprak reaksiyonu ve EC 1:2.5 oranindaki
toprak:su karigimda (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954)
belirtildigi sekilde yapilmistir. Organik madde Walkley-
Black 1slak yakma yontemiyle (Nelson ve Sommers,
1982), toplam azot Kjeldahl yas yakma yontemiyle
(Bremner, 1965), bitkiye yarayisli fosfor Olsen ve ark.
(1954), ekstrakte edilebilir potasyum ndtr 1 N
CH3COONH, c¢ozeltisi ile (Carson, 1980), ekstrakte
edilebilir Fe, Zn, Cu, Mn ise 0.005 M DPTA ile Lindsay
ve Norvell (1978)’e gore atomik absorpsiyon cihazinda
Kacar (2009) tarafindan aktarilan  yOntemlerle
yapilmigtir.

Denemede kullanmilan organik materyallerde pH ve
EC 1:3 oranindaki organik materyal-saf su karisiminda
(Gabriels ve Verdonck, 1992), organik madde 550 + 25
°C’de 4 saat siireyle yakilmasi ile Kacar (2009)’a gore;
organik materyalllarde bitki besin elementi analizleri
Kacar ve Kiitiik (2010) tarafindan aktarilan yontemlerle
yapilmistir. Deneme sonunda elde edilen veriler JUMP
paket programu kullanilarak varyans analizleri yapilmis
ve oOnemli bulunan sonuglar LSD testine gore
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Toprak ve organik materyallerin bazi kimyasal
ozellikleri

Arastrmada  kullanilan  toprak  ve  organik
materyallerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir. Deneme topragi kumlu tin
tekstiirlii, hafif alkalin ve  tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir.

Alpaslan ve ark. (1998) tarafindan verilen simur
degerleriyle karsilastirildiginda; topragin az miktarda
(% 1-2) organik madde ve yeter miktarda (% 0.09-0.17)
toplam N icerdigi, yarayish P miktari ile az (2.5-8.0 mg
kg™), ekstrakte edilebilir K gok az (< 50 mg kg?), Mn
bakimindan az (4-14 mg kg™?), ekstrakte edilebilir Fe,
Cu ve Zn bakimindan fazla ( >4.5; > 0.2; 2.4-8 mg kg?)
oldugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan findik
zurufu notr reaksiyona sahip olup tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir. Biyokdmiiriin organik madde, ahir
giibresinin toplam N igerigi daha yiiksektir. Findik
zurufunun K ve Fe, ahir giibresinin ise P, Cu, Zn, Mn
igeriklerinin  digerlerinden yiiksek oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan organik materyaller ve topragin bazi kimyasal 6zellikleri

| uS m? | % mg kg*

Materyal
EC oM N P K Fe Cu Mn Zn
Fz 6.51 102 64.87 0.32 1045 29442 1701 16.3 467 51.4
AG 6.96 1168 58.34  1.09 1553 6133 1605 30.1 1144 132
BK 6.95 200 98.04 0.07 165 7302 377 17.2 66.2 75.9
Toprak  8.14 313 1.08 0.096 7.2 43.6 23.41 4.36 8.07 6.83

tamponlama kapasitesinin  ve  kompostun alkalin

3.2. Organik materyallerin topraklarin bazi kimyasal
ozellikleri tizerine etkisi

3.2.1. Toprak reaksiyonu

Farkli organik materyallerin 120 giinliik inkiibasyon
stiresi igerisinde toprak pH’sim1 genellikle arttirdigi ve
inkiibasyon siiresinin istatistiki acidan % 1 diizeyinde
o6nemli etkide bulundugu belirlenmistir (Sekil 1). En
disiik toprak reaksiyonu AG ve FZ’nin 1.doneminde
(7.91-7.92) en yiiksek ise BK ile AG’nin 4.doneminde
(8.21-8.17) gergeklesmistir.

Organik materyallerin toprak pH’s1 lizerine etkisi de
birbirinden 6nemli diizeyde (p < 0.01) farkli olmus ve
findik zurufunda pH 7.96 iken ahir giibresinde 8.04 ve
biyokdmiirde 8.07 olarak saptanmis olup; findik zurufu
uygulamas1 toprak pH’sim1  disiirmiistiir. Organik
materyallerin doz ortalamasi tek basina toprak pH’sinda
onemli bir degisim saglamamistir. Donem ile organik
materyaller ve doz (p < 0.05, p < 0.01), organik
materyaller ile doz (p < 0.01) arasinda istatistiki
bakimdan Onemli iligkiler belirlenmistir. Uygulama
dozuna gore degerlendirdigimizde en disiik pH, findik
zurufunda (7.90) ve en yiiksek ise BK’de (8.11) 6 ton
da! uygulama diizeyinde saptanmustir.

83 1
8.2

Toprak pH's1

afik Alani |

8 4

Fmdik Zurufu | Alur Giibresi,

ton/da

Biokomiir

21D 02D m3D =@4D

Sekil 1. Farkli organik materyallerin inkiibasyon
stiresine gore toprak pH’s1 iizerine etkisi

Farkli organik materyallerin genellikle topraklarin
pH’sim1 arttirdigt (Saha ve ark., 2010; Candemir ve
Giilser, 2011; Gilser ve ark., 2015) bildirilmis olup;
Silva ve ark. (2010), bunun sebebinin topragin yiiksek
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pH’sindan kaynakladigini bildirmistir. Xua ve ark.,
(2006), ise farkli bitkisel atiklarin toprak pH’sim
azalttigimni, bu azalmanin sebebinin ise amonyum
nitratin  nitrifikasyonundan sonra agiga ¢ikan HY
iyonlarindan  kaynaklanabilecegini  bildirmislerdir.
Biyokdmiir uygulamalarinin topragin pH’sint artirdigi
farkli aragtiricilar (Saygan ve Aydemir, 2016; Ergiin,
2017; Mishra ve ark., 2017; Muhammed ve ark., 2017;
Namli ve ark., 2017; Majeed ve ark., 2018) tarafindan
bildirilmis olup; Qadeer ve ark. (2014), biyokdmiiriin
inorganik karbonatlar ve organik iyonlar sebebiyle hayli
bazik oldugunu ve uygulandiginda toprak pH’sim
arttirdigimni, kire¢ veya alkalin etkisiyle asidik
topraklarda faydali olabilecegi (Abbasi ve Anwer, 2015)
bildirilmistir. Yine biyokOmiiriin toprak ¢ozeltisinde
¢oziinebilir Ca, Mg ve K’un karbonat ve oksit tuzlarini
icermesi sebebiyle pH’y1r artirdigt Abu El-Eyuoon
(2016) bildirmistir. Yapilan arastirmalardan bazilar
biyokoémiir uygulamalarinin yiiksek pH’li toprakta
6nemli bir etkisinin olmadiginmi (Zhai ve ark., 2014;
Soinne ve ark., 2014), diger bir c¢aligmada ise
inkiibasyon  sonunda pH’da  diisiis  oldugunu
(Shenbgavalli ve Mahimairaja, 2012), arastirmacilar bu
farkliligin biyokdmiir yapiminda kullanilan materyalinin
iceriginden  kaynaklanabilecegini  bildirilmislerdir
(Topoliantz ve ark. 2002; Saygan ve Aydemir 2016).

3.2.2. Toprak organik maddesi ve toplam azot kapsami

Topragin organik madde igeriginin inkiibasyon
stiresiyle birlikte ahir giibresi hari¢ diizenli bir sekilde
azaldig1 ve inkiibasyon siiresi ile organik materyaller
arasinda % 5 dilizeyinde o©nemli iligskiler oldugu
belirlenmistir (Sekil 2a). En digiik toprak organik
maddesi BK’nin 4. déneminde (% 0.79) en yiiksek ise
FZ’nin 1.doneminde (% 1.18) gerceklesmistir.
Biyokomiiriin digerlerine gore toprakta en diisiik
diizeyde organik madde birikimine neden oldugu
belirlenmigtir. Organik materyallerin uygulama dozu
arttikga topraklarin organik madde igeriklerinde diizenli
ve 6nemli bir artis (p < 0.01) gézlenmis olup, en yiiksek
artis FZ ve AG’nin 6 ton/da uygulama diizeyinde (%
1.22-1.16) en diisiik ise kontrol diizeyinde (% 0.86)
gergeklesmistir. Organik materyaller ile doz arasinda
onemli (p < 0.01) iligkiler belirlenmistir.
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Farkli organik materyallerin topraklarin organik
madde igeriklerini arttirdigmma dair fazla sayida
calismalar mevcuttur (Giilser ve ark., 2010; Lee, 2010;
Silva ve ark., 2010; Giilser ve Candemir, 2012). Demir
ve ark., (2006) findik, cay ve tiitiin atiklarmin; Ozyazici
ve ark. (2010), atik findik zurufu ve zuruf kompostuyla
beraber uygulanan klinoptilolit ve leonarditin; Giilser ve
ark. (2015) kompost ve findik zuruf kompostunun;
Demise ve ark. (2014), Ak¢a ve Namli (2015) ile Ergiin
(2017) farkli materyallerden elde edilen biyokdmiir
uygulamalarinin toprak organik maddesinde Onemli
miktarda artig sagladigini saptamiglardir. Turan ve ark.,
(2010) ciftlik giibresinin 3 uygulama dozu, kontrol ve
NPK uygulamalarinda, 4. yilda sera topraklarinin

organik madde iceriginde; Candemir ve Giilser (2011)
ise inkiibasyon siiresi azaldikca topragin organik karbon
iceriginde azalma oldugunu tespit etmislerdir. Shepherd
ve ark., (2002), topragin organik madde kapsaminin
oncelikle iklim, toprak tekstiirii ve drenaj durumu ile
iliskili oldugunu, kaba tekstiirli topraklarin organik
maddeyi daha az korudugunu ve bu yiizden daha hizli
mineralize oldugunu bildirmislerdir. Toprak OM’si
iizerine BK uygulamasinin pozitif ve negatif etkisinin C
ve N dongiisiinde etkili olan iklim, {irlin deseni,
giibreleme, toprak biyolojik karakteristigi gibi 6zellikler
sebebiyle organik maddenin dinamigi ve
transformasyonundaki farkliliktan olabilecegi
atfolunmustur (Tian ve ark., 2016).
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Sekil 2. Farkli organik materyallerin inkiibasyon siiresine gore toprak OM (a) ve azotu (b) iizerine etkisi

Topraklarin toplam azot kapsaminin 120 giinliik
inkiibasyon stiresi igerisinde donemsel olarak diizenli
bir sekilde azaldigi tespit edilmistir (Sekil 2b).
Uygulamalarin ve uygulamalar arasindaki
interaksiyonlarin tamaminin istatistiki bakimdan % 1
diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir. Ahir giibresi ve
FZ’nun 1. doneminde topraklar yiiksek miktarda azot
igerirken (% 0.093-0.091), BK’iin 4.déneminde en
disiik miktarda azot (% 0.015) icerdigi saptanmistir.
Organik materyallerin etkisi de birbirinden Onemli
diizeyde farkli olmus ve ahir giibresinde % 0.063 iken
biyokoémiirde % 0.056 ve findik zurufunda % 0.053
olarak bulunmustur. Organik materyallerin uygulama
dozu arttikca topraklarin ortalama toplam azot
kapsamlari artig gostermis olup, kontrolde en diisiik (%
0.036) iken AG’nin 6 ton da™ uygulamasinda en yiiksek
(% 0.08) miktarda ger¢eklesmistir.

Ozeng ve Cayc1 (2005), Okur ve ark. (2008), Saha
ve ark. (2010), Ozyazic1 ve ark. (2010), Ergiin (2017),
Namli ve ark. (2017), farkli organik giibre ve
materyallerin topraklarin toplam N igerigini arttirdigini
saptamislardir. Candemir ve Gilser (2011), organik
atiklarin topragin NO3-N igerigini findik zurufu harig
kontroliin {izerinde arttirdigini, inkiibasyon siiresi
uzadik¢a NOs-N igeriginin 6nemli oranda azaldigim
saptamiglardir. Karaca (2016), findik zuruf kompostu
uygulamasinin findik bahgesi topraklarinin toplam N
igeriginin inkiibasyon siiresine bagli olarak azaldigini
bildirmistir. Tian ve ark. (2016), biyokOmiiriin

genellikle diisiik miktarda inorganik N igerdigini,
aslinda arazi ¢aligmasi sonuglarmin mineral giibrelerle
beraber uygulandiginda verim ve bitki gelisimine
sinergitik etkide bulundugunu bildirmistir.

3.2.3. Topraklarin bitkiye yarayish fosfor ve ekstrakte
edilebilir potasyum kapsami

Topraklarin bitkiye yarayish fosfor kapsaminin 3.
doneme kadar diizenli bir sekilde arttif1 ve sonrasinda
azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 3a). Uygulamalarin ve
uygulamalar arasindaki interaksiyonlarin tamaminin
topraklarin bitkiye yarayisli fosfor kapsamlari iizerine
etkisinin istatistiki bakimdan % 1 diizeyinde Onemli
oldugu belirlenmigtir. Toprakta en diisiik Dbitkiye
yarayish fosfor miktari, BK’nin 1. déneminde (4.91 mg
kg™') ve en yiiksek ise FZ’'nin 3. doneminde (11.79 mg
kg') bulunmustur. Organik materyaller birbiriyle
karsilastirildiginda FZ’nda 10.22, AG’sinde 7.24 ve
BK’de 5.12 mg kg! olarak saptanmistir. Artan
diizeylerde uygulanan organik materyaller topragin
bitkiye yarayigh P kapsaminda kontrole gore diizenli bir
artis saglamis olup; en yiiksek P kapsami 15.66-9.48-
541 mg kg! olarak FZ, AG ve BK seklinde
gerceklesmistir. Ozeng ve Cayci (2005), Hargreaves ve
ark., (2009), Ozyaz1 ve ark., (2010), Garcia ve ark.,
(2010) farkli organik materyallerin topraklarin bitkiye
yarayish P kapsamini arttirdigini; Turan ve ark. (2010)
ise topraklarn P kapsaminin  organik  giibre
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uygulamasindan 4 yil sonra azaldigini bildirmislerdir.
Karaca (2016), findik zuruf kompostu uygulamasinin
artan dozuyla birlikte topraklarin bitkiye yarayishi P
kapsaminin arttigini; 6 aylik inkiibasyon siiresinden
sonra ise azaldigim saptamustir. Saygan ve Aydemir

(2016), Abu El-Eyuoon (2016), Ergiin (2017), Rehman
ve Razaq (2017) biyokdmiir uygulamalarinin topragin P
kapsamini arttirdigini tespit etmislerdir. Namli ve ark.
(2017), tek basina tavuk althigi biyokomiiriiniin findik
kabugu biyokdmiiriine gore topragin almabilir P

20 - s
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16

12

Fmdik Zurufo

Alur Giibresi,

ton/da

Biokimiir
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Sekil 3. Farkli organik materyallerin inkiibasyon siiresine gore topraklarin P (a) ve K (b) kapsamui iizerine etkisi

kapsamin1 daha fazla artirdigini; topraga her ekim
doneminde biyokdomiir veya diger organik materyallerin
uygulanmast durumunda topragmm organik madde
miktar1 ve buna bagli olarak toprakta bagli halde
bulunan fosforun agiga ¢ikmasi ve bitkiler tarafindan
almabilir forma ge¢mesinin miimkiin olabilecegini
bildirmistir. Organik materyallerin par¢alanmasi sonucu
aciga ¢ikan sitrat, oksalat, tartarat, malat ve malonat gibi
organik anyonlarin demir ve aliiminyum ile duragan
bilesikler olusturarak fosforun agiga ¢ikmasina yol
actigini, fakat mekanizmanin ayrintilarinin heniiz tam
olarak acikliga kavusturulamadigi bildirilmistir (Kacar
ve Katkat, 2007).

Topraklarin ekstrakte edilebilir ~ potasyum
kapsamlariin biitiin uygulamalarda diizenli bir sekilde
2. doneme kadar arttigi ve sonrasinda azaldigi tespit
edilmistir (Sekil 3b). Topraklarin ekstrakte edilebilir
potasyum kapsami ile diger tim oOzellikler ve
interaksiyonlar arasinda istatistiki bakimdan % 1
diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir. Toprakta en
yiiksek ekstrakte edilebilir potasyum, 2. dénemde FZ
uygulamasindan (95.8 mg kg?'); en diisik ise 4.
donemde BK’den (134 mg kg?') elde edilmistir.
Organik materyaller birbiriyle karsilastirildiginda findik
zurufu uygulamasi ile toprakta potasyum 61.7 mg kg
ile en yiiksek iken, AG’de 34.2 ve BK’de 29.7 mg kg’
olarak gergeklesmistir. Yine doz artisina paralel olarak
toprakta ekstrakte edilebilir potasyum miktarinin arttigi,
kontrolde 24.9 mg kg* iken FZ’nin yiiksek uygulama
dozunda 97.2 mg kg™ oldugu saptanmustir.

Organik materyal uygulamalarinin topraklarin
potasyum kapsamlarimi arttirdigina dair arastirmalar
meveuttur (Ozeng ve Cayc1 2005, Hargreaves ve ark.
2009, Ozyaz1 ve ark. 2010, Asri ve ark. 2013, Giilser ve
ark. 2015). Karaca (2016), findik zuruf kompostunun
inkiibasyon siiresine bagli olarak artan dozlariyla
birlikte topraklarn K  kapsamlarinin  azaldigim
saptamigtir. Abu El-Eyuoon (2016), Ergin (2017),
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Rehman ve Razaq (2017), biyokomiir uygulamalarinin
topragin K kapsamimi arttirdigini tespit etmislerdir.
Naml ve ark. (2017), topraga uygulanan biyokomiiriin
topragin degisebilir K kapsamini kontrole ve tek bagina
kimyasal giibre uygulamasina nazaran onemli diizeyde
artirmig olmakla birlikte, bu artisin ¢ok belirgin
olmadigint bildirmistir. Yooyen ve ark. (2015), artan
diizeylerde uygulanan biyokémiiriin topragin K ve P
kapsamini kontrole gore arttirdigini belirlemistir. Jha ve
ark. (2016), artan biyokdomiir uygulama dozu ile
topragin K kapsaminin arttigini, inkiibasyonda 6 giinden
sonra 90. giine kadar hafif bir azalma egiliminde
oldugunu saptamislardir.

3.2.4. Topraklarin ektrakte edilebilir demir ve bakir
kapsami

Farkli organik materyallerin topraklarin ekstrakte
edilebilir Fe kapsamlar1 {iizerine etkisi inkiibasyon
stiresiyle beraber azalmis ve bu iliski % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur (Sekil 4a). Toprakta en yiiksek
ektrakte edilebilir Fe, AG’nin 1. déneminde (11.7 mg
kg™) ve en diisiik ise ZF’nin 4. déneminde (3.3 mg kg™)
belirlenmistir. Findik zurufu uygulandiginda topraklarin
ekstrakte edilebilir Fe kapsami 7.46 mg kg™ iken AG’de
6.94 mg kg*, BK’de 6.80 mg kg* olarak belirlenmis ve
FZ’nin etkisinin digerlerinden daha belirgin oldugu
saptanmistir. Organik materyallerin 3 kg da™* uygulama
dozundan sonra topraklarin ekstrakte edilebilir Fe
kapsamiin azaldig1 belirlenmis ve bu etki Onemsiz

bulunmustur.
Silva ve ark. (2010), Saha ve ark. (2010) ve Asri ve

ark. (2013) organik materyal uygulamalarinin
topraklarin bitkiye yarayish Fe kapsamini arttirdigim
saptamiglardir.  Karaca  (2016), findik  zuruf

kompostunun artan dozlariyla birlikte kumlu tinl
topragin Fe kapsaminin inkiibasyonun 6. ayimdan sonra
azaldigini, Ergiin (2017) topragmn en yiiksek alinabilir
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Fe kapsaminin biyokdmiir uygulamalarindan elde
edildigini bildirmislerdir. Ippolito ve ark. (2016),
biyokdmiir uygulamalarinin baslangigta topragin mikro
element kapsamini attirdigini, fakat zaman igerisinde
topragin Fe ve Cu kapsaminda azalmalar oldugunu
bildirmistir. Giizel ve ark. (1992), organik giibre
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yarayishiligiin artiini, fakat fazla miktarda mikrobiyal
aktivitenin bir sonucu olarak iiretilen yiiksek diizeydeki
CO2’in HCOs’a doniismesi ile de organik maddenin
olumsuz etkide bulunabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 4. Farkli organik materyallerin inkiibasyon siiresine gore topraklarin Fe (a) ve Cu (b) kapsamlari iizerine etkisi

Topraklarin  ekstrakte edilebilir bakir kapsami
inkiibasyon siirelerine bagli olarak genellikle azalma
egiliminde ve Onemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir
(Sekil 4b). Topraklarin ekstrakte edilebilir Cu kapsami
2.41 ile 4.26 mg kg! arasinda bir degisim gdstermistir.
Organik materyaller arasinda da belirgin bir fark
gozlenmemis ve uygulama dozu arttik¢a topraklarin Cu
kapsaminda Onemsiz diizeyde bir azalma
gerceklesmistir. Ergiin (2017) bizim sonuglarla benzer
sekilde, topragin en diisiik almabilir Cu kapsaminin
biyokomiir uygulamalarindan elde edildigini
bildirmistir.

Giines ve ark. (2000), toprak ¢ozeltisindeki bakirin
biiyiik bir kismimimn organik madde ile kompleks
olusturdugunu, diger mikro elementlere goére bakirin
organik maddeye daha siki baglandigini ve bu durumun
toprakta bakirin hareketini ve alinimimi 6nemli 6lgiide
etkiledigini, inorganik degisim bdlgelerinin de bakirt
stki bir sekilde tuttugunu; Kacar ve Katkat (2007) ise
toprak sicakliginin mobilizasyon ve immobilizasyon
tepkimeleri ile bakirin ¢oziniirliigiini nasil etkiledigi
konusunda yeterli bilgi bulunmadigini bildirmislerdir.
Karaca (2016), findik zuruf kompostunun artan
dozlanyla birlikte topragin Cu kapsaminin genellikle
arttigini, inkiibasyon siiresiye Dbirlikte azaldigim
bildirmis olup; Hargreaves ve ark. (2009) ile Saha ve
ark. (2010) topraklarin bitkiye yarayigli Cu kapsamini
arttirdigini belirlemiglerdir.

3.2.5. Topraklarin ekstrakte edilebilir ¢inko ve mangan
kapsami

Organik materyallerin topraklarin ekstrakte edilebilir
¢inko kapsamu iizerine etkisi, inkiibasyon siiresi arttik¢a
istatistiki bakimdan dnemsiz diizeyde azalmistir (Sekil
5a). Toprakta en yiiksek ektrakte edilebilir Zn, AG’nin
1. déneminde ve 6 ton uygulama dozunda (7.5 mg kg)

ve en diisiik ise BK’nin 4. déneminde (3.1 mg kg?)
belirlenmistir. Organik materyaller birbiriyle

karsilastirildiginda toprakta en yiiksek Zn kapsami FZ
ve AG uygulamasinda olup, BK’da en diisik (5.43-
5.31-4.79 mg kg?') ve onemli diizeyde (p < 0.01)
gerceklesmistir. Uygulama dozu arttikga FZ ve AG’de
topraklarin ¢inko kapsami artmig, BK uygulamasinda
ise azalmistir.

Hargreaves ve ark. (2009), Saha ve ark. (2010), Asri
ve ark. (2013) organik gibre ve kompost
uygulamalarinin topraklarin ekstrakte edilebilir Zn
kapsamuni arttirdigini; Silva ve ark. (2010) ise kimyasal
giibresiyle birlikte artan dozlarda uygulanan organik
giibre uygulamalarinin bitki hasadindan sonra topragin
Zn kapsammi diizensiz bir sekilde etkiledigini
saptamiglardir. ~ Karaca  (2016), findik  zuruf
kompostunun artan dozlartyla birlikte kumlu tinh
topragim Zn kapsaminin diizensiz bir sekilde genellikle
arttigimi;  inkiibasyon siiresiye Dbirlikte azaldigi
bildirmistir. Kacar ve Katkat (2007), organik maddenin
¢inkonun difiizyon oranini artirarak bitkiler tarafindan
alinmasini arttirdigini, mikrobiyal aktivite sonucu agiga
¢ikan ¢ozilinebilir kileyt bilesiklerini olusturan ¢inkonun
bitki kokleri tarafindan aliminin arttigin1 belirtmislerdir.

Topraklarin  ekstrakte edilebilir Mn kapsamu,
inkiibasyon siiresiyle Dbirlikte azalma egiliminde
olmustur. Uygulamalarin ve uygulamalar arasindaki
interaksiyonlarin  tamaminin  topraklarin  ekstrakte
edilebilir Mn kapsami {lizerine etkisinin istatistiki
bakimdan % 1 diizeyinde 6énemli oldugu belirlenmistir.
Findik zurufu uygulamasinin 30 giinlik inkiibasyon
stiresinde ve yliksek dozunda topragin Mn kapsami 7.14
mg kg! iken kontrolde ve 4. donemde 1.04 mg kg*
olarak belirlenmistir. Organik materyaller igerisinde doz
artisinin  etkisi FZ’de 6nemli diizeyde belirgin iken
(2.92-4.57 mg kg ) AG’de 6nemsiz (2.92-3.25 mg kg?)
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olmus, BK’de ise kontrole gore bir azalma (2.92-2.64
mg kg') goriilmiistiir.

Silva ve ark. (2010) ile Saha ve ark. (2010) kimyasal
ve organik giibreyle birlikte topragin Mn kapsaminin
kontroliin {izerinde arttirdigini; Karaca (2016) ise findik
zuruf kompostunun artan dozlariyla birlikte kumlu tinl
topragimn Mn kapsaminin diizensiz bir sekilde genellikle

arttigini; inkiibasyon stiresiye birlikte toprakta 9.aya
kadar arttigin1 bildirmistir. Kacar ve Katkat (2007)
topraga organik materyallerin uygulanmasi durumunda
basit alifatik asitler, hidroksamat sideroforlar, fenoller
ve fenolik asitler, kompleks polimerik fenoller, humik
ve fulvik asitler gibi duragan humus komponentleri gibi

a) Cinko, mg/kg

Findik Zurufu

Ahr Giibresi,
ton/da

Biokémiir

BlD 02D m3.D @4.D

b) Mangan, mg/kg

Fmdik Zurufu Biokomiir

Alur Giibresi,
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Lad:0.4110%

Sekil 5. Farkli organik materyallerin inkiibasyon siiresine gore topraklarin Zn (a) ve Mn (b) kapsamu iizerine etkisi

kileyt olusturucu bilesiklerin olustugu ve bu kileyt
olusturucu bilesiklerin Fe ve Mn’1 bitkilere yarayish
hale getirdigini belirtmislerdir. Giizel ve ark. (1992),
gelisme mevsimi  swrasinda  toprak  sicakliinin
artmastyla kimi bitkilerde Mn absorpsiyonunun
iyilestigini, bunun nedeni olarak da bitki gelismesinin
ve kok aktivitesinin daha fazla olmast ile
iliskilendirilebilecegini bildirmislerdir.

4. Sonug

Organik  materyal uygulamalart  inkiibasyon
stirelerine bagli olarak topraklarin OM, N, Fe, Cu, Zn ve
Mn kapsamlarini azaltirken; topraklarin P kapsami 90
giinliik, K kapsami ise 60 giinliik inkiibasyon siiresi
sonunda azalmigtir. Organik materyallerin uygulama
dozu arttikga topraklarin N, P, K ve OM kapsamlari
artarken; topraklarin mikro element kapsamlari {izerine
etkisinin ise genellikle diizensiz oldugu saptanmistir.
Findik zurufu uygulamasi topraklarin pH’st ile N
kapsami hari¢, diger organik materyallere gore
topraklarin bazi makro ve mikro besin element
kapsamlarint daha fazla arttirmis olup; biyokdmiiriin en
diisiik etkiye sahip oldugu ve sadece toprak pH’sinda
onemli diizeyde artisa neden oldugu belirlenmistir.
Biyokomiirdeki bu az etkinin ayrisma siiresinin
yetersizligiyle ilgili olabilecegi, pH’daki degisimin ise
asit reaksiyonlu topraklarda daha belirgin olabilecegi
kanisina vartlmigtir.
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