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Bu ¢alismanin amaci, portakal (Citrus cinensis var. "Washington Navel") budama atiginin (PBA) iki
farkli toprak isleme aletiyle (freze ve diskaro) topraga uygulanmasinin bazi toprak verimlilik
parametrelerindeki degisim tizerine etkilerini belirlemektir. Her yil yapilan budamalar sonrasi
budama atiklar1 kuyruk milinden hareketli pargalama makinesi ile par¢alama isleminden sonra
topraga uygulanmustir. Yapilan uygulamalar sonunda budama atiklarinin belirlenen toprak verimlilik
parametreleri tizerine olan etkileri 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerinden alinan toprak érneklerinde
tespit edilmistir. Calismada, budama atiklar1 kuru madde temel aliarak 306.0 kg da™* olacak sekilde
topraga uygulanmislardir. Calismada, 6zellikle denemenin ikinci yilinda topragin organik madde
(OM), katyon degisim kapasitesi (KDK), toplam azot (N), yarayish fosfor (P), kalsiyum (Ca*?),
potasyum (K*), bakir (Cu*?) ve ginko (Zn*?) miktarlari ile elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinde
onemli artislar elde edilmistir. Diger taraftan, hacim agirhg, toprak reaksiyonu (pH) degerleri ile
degisebilir sodyum (Na*), demir (Fe*®) ve mangan (Mn*?) miktarlarinda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Aragtirmanmin ikinci yilinda, diskaro ile yapilan PBA uygulamalari topragin yarayislh
su (YS) miktarinda 6nemli diizeyde artis saglarken dénemler arasinda 6nemli bir farklilik meydana
gelmemistir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda; PBA’nin bu yolla degerlendirilmesinin toprak
verimliligi ve ¢evre agisindan onemli faydalar saglayabilecegi 6ngoriilmektedir.
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The purpose of this experiment was to determine the effect of orange (Citrus cinensis var.
"Washington Navel") pruning waste (OPW) applications with two soil tillage equipment (disk
harrow and freeze) on changes in some productivity parameters of soil. OPW applied for two years
after the power take off (PTO) driven pruning residue chopper. At the end of the application, effects
of OPW on soil properties were determined in soil samples obtained from 0-10 and 10-20 cm soil
depth. In the experiment, OPW applications to soil based on dry matter as 306.0 kg da™ every two
years after the pruning is done. In the study, especially in the second year of the experiment, organic
matter (OM), cation exchange capacity (KDK), total nitrogen (N), phosphorus (P), calcium (Ca*?),
potassium (K*), copper (Cu*?) and electrical conductivity (EC) values have increased significantly in
both depths of the soil. On the other hand, it was determined that the value of bulk density (HA), soil
reaction (pH), amount of changeable sodium (Na*), iron (Fe*3) and manganese (Mn*?) decreased
with the applications. OPW applications showed a significant increase in the amount of available
water (AW) in the second year of the experiment, but did not make a significant difference between
the periods. Considering the results obtained in this project; the use of OPW on a regular basis will
benefit in terms of soil productivity and environment.

1. Giris

Toprak organik maddesi topraklarin fiziksel, kimyasal ve onemlidir. Ozellikle de diizensiz yagis rejimine sahip Akdeniz

biyolojik  6zelliklerinin  gelistirilmesi

bakimindan oldukga iklim kosullar1 altinda bulunan birgok &zelligi bozulmus
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topraklarin iyilestirilmesi agisindan organik kékenli kaynaklarin
kullammi  6nem arz etmektedir. Ulkemiz genelindeki
topraklarda oldugu gibi Antalya ve gevresinde yer alan bir¢ok
tarim topraginin organik madde kapsami oldukga diigiiktiir.

Akdeniz bolgesinde oldukgca farkli alanlarda tarimsal {iretim
gergeklestirilmekte, bu faaliyetler sonucu olusan bir¢ok tarimsal
atik ise gelisi giizel ¢evreye terk edilmekte veya yakilarak
berteraf edilmeye calisilmaktadir. Tarimsal atiklarin gevreye
terk edilmesi ¢evre agisindan O6nemli riskleri barindirmakla
birlikte tarimsal atiklarin yakilmasi hem c¢evresel hem de
topraklar i¢in 6nemli olan karbon kaynaklari heba edilmektedir.
Tirkiye’deki bahge tarmmindan (kayisi, visne, zeytin,
antepfistigl, ceviz, badem, findik, limon, portakal, mandarin,
greyfurt) meydana gelen atik miktar1 toplam 5.166.413 ton’dur.
Bu toplam miktar igerisinde Akdeniz bolgesinden elde edilen
atik miktar ise; yillik 288.567 ton’dur (Bascetingelik ve ark.
2005).

Giintimiizde birgok iilkenin ilgili birimleri, atiklarin
yakilmasinin ¢evreye verdigi olumsuz etkinin engellenmesi ve
topraklarin korunumu agisindan sdz konusu atiklarin toprakla
karistirtlarak degerlendirilmesini tesvik etmektedir. Degrede
olmug topraklarin 1slahinda tarimsal atiklarin kullanimi Avrupa
Birligi yasalarinda 6nemli bir konu olarak yer almaktadir.
Avrupa Birligi iilkelerinde &zellikle de Akdeniz Iklim
kusaginda yer alan giiney {ilkelerinde topraklarin korunumu
(EEA 2000) ve atik yonetimine dair (Directive 2008)
yonetmelikler oldukga ilgi ¢ekmektedir (César ve ark. 2009).

Asirt toprak isleme, bitkisel iiretimdeki siireklilik, bitkisel
kalintilarin toprak ortamindan uzaklastirilmasi, pestisit ve giibre
kullanimindaki asiriliklar gibi topraklarin bozulmasini ilerleten
tarimsal uygulamalar tarimsal siirdiiriilebilirligi azaltmaktadir
(Dalal ve ark. 1995, Lee ve Pankhurst 1992). Toprak organik
maddesi; topragin verimlilik parametrelerinde ve bitkisel
iretimin ekonomik diizeydeki devamliligi gibi birgok alanda
oldukca 6nemli bir faktérdiir (Juo ve Lal 1997). Yar1 kurak
bolge topraklarinda goriilen en ciddi ve yaygin problem bu
bolgelerdeki vejetasyonun seyrek olmasi nedeniyle organik
madde  kapsamlarindaki  dasiikliktir.  Akdeniz  iklim
kusagindaki bazi alanlarda bu durum daha da kotiilesmektedir
(Lopez—Bermudez 1990). Akdeniz iklim kosullar1 altindaki
topraklarda bu iklime 6zgii bitkilerin gelisiminin tesvik edilmesi
ve organik kokenli materyallerin topraga uygulanmasi bozulan
toprak ozelliklerin islahinda olduk¢a 6nemlidir (Chaudhuri ve

ark. 2013; Shazana ve ark. 2013). Budama atiklarinin veya diger
tarimsal atiklarin toprak verimlilik parametreleri {izerine etkileri
lizerine  yapilan c¢alismalarda  organik  kokenli  atik
uygulamalarinin topragin pH, EC, organik karbon, makro ve
mikro bitki besin maddeleri, katyon degisim kapasitesi ile
bircok fiziksel ve biyolojik toprak parametresinde Onemli
degisimler meydana getirdigi ifade edilmistir (Novara ve ark.
2011; Jiménez ve ark. 2013; Chaudhuri ve ark. 2013; Hueso—
Gonzalez ve ark. 2014).

Bu arastirmada, toprak verimliliginin gelistirilmesinde kilit
rol oynayan toprak organik maddesinin arttirilmas: ve atik
uygulamalarinin bazi toprak verimlilik parametrelerindeki
degisim iizerine etkilerinin izlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
portakal budama atiklari kuyruk milinden hareketli budama
at1ig1 pargalama makinasiyla pargalanmis, parcalanan budama
atiklariiki farkli toprak isleme makinasi ile (diskaro ve freze)
topraga uygulanmustir.

2. Materyal ve Metot

Kuyruk milinden hareketli budama atig1 pargalama
makinesi tarafindan parcalanan portakal budama atiklar1 (PBA)
herhangi bir isleme tabi tutulmadan diskaro ve freze olmak
tizere iki farkli toprak isleme makinesi ile 0-20 cm toprak
derinligine karigtirllmigtir (Sekil 1).

Denemelerde tandem tip, 28 diske sahip bir diskli tirmik ve
L tipi bicaklara sahip toprak frezesi kullanilmistir. Budama
atiklarinin ~ par¢alanmasinda  kullanilan  kuyruk milinden
hareketli budama atigi parcalama makinesinde materyal
besleme yogunlugu yaklastk 0.75 kgs?® olarak dikkate
almmugtir. Budama artiklarinin ortalama geometrik gaplari, ayni
makineyi kullanarak yapilan bir ¢aligmada gii¢ tiikketimi, uygun
besleme yogunluklari ve uygun iriinlerdeki ¢aligma kosullart
g6z Oniinde bulundurularak 13.03 mm olarak belirlenmistir
(Canakei ve ark. 2010). PBA’nin pargalanmasi sirasinda makine
ilerleme hiz1 1.3 km h is genigligi 1.65 m olan parcalama
makinast ile birim iiretim alani bagina uygulanan materyal
miktar1 kuru bazda 306 kg da™! olarak belirlenmistir. PBA’nin
topraga uygulanmasi anindaki nem diizeyi %32 olarak tespit
edilmistir. Uygulanan atik miktar1 ve uygulama yontemleri her
iki deneme yilinda ayn1 diizey ve sekillerde gergeklestirilmistir.
Budama parcalama makinesine ait baz1 teknik 6zellikler Cizelge
1’de verilmistir.

Sekil 1. Portakal budama artiklarinin pargalanmasi ve uygulanmasi (A) Portakal budama atiklarinin pargalanmasi (B) Portakal budama atiklarmin

topraga uygulanmasi.

Figure 1. Chopping and application of orange pruning residues (A) Chopping of orange pruning residues (B) Application of orange pruning residues.
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Cizelge 1. Budama artifi par¢alama makinesine ait bazi teknik
ozellikler.

Table 1. Some technical specifications of pruning shredder (PTO).

Ozellik Deger Ozellik Deger

Toplam uzunluk 1400 Toplam bigak sayis1 54

(mm) (adet)

Toplam genislik 2040 Parcalama tinitesi 1827

(mm) devri (min?)

Toplam yiikseklik 1200 Bigaklarin gevre hizi  43.03

(mm) (ms™)

Toplama genisligi 1700 Elek delik ¢ap1 36

(mm) (mm)

Agirlik (kg) 800 Toplama iinitesi 37
devri (min?)

Kuyruk mili devri 540 Parmak sayis1 (adet) 19

(min?)

Bigak grubu sayist 18 Parmaklarin gevre 091

(adet) hiz1 (m %)

20112012 yillar1 budama donemlerinde (Ocak—Mayis)
gerceklestirilen denemeler Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti Miidiirliigi meyve bahgelerinde (36° 55' 51.65" K ve
30° 58'41.95" D) (Sekil 2) bes tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir.
Deneme alani, Antalya ili merkezine 30 km mesafede
Antalya’nin dogusunda bulunan Kayaburnu beldesinde yer
almaktadir (Sekil 2). Deneme alaninda yer alan portakal bahgesi
1991 yilinda kurulmus olup sira arast ve sira lizeri mesafe 6x6
m dir. Uygulamalar her bir siras1 50 m olan ve her bir sira
izerinde 10 m lik parseller olarak belirlenen sira ilizerinde
gerceklestirilmistir. Denemenin yiritildigi 2011 ve 2012
yillarinda Antalya ili yillik yagis miktar1 ortalama 800 mm ve
1100 mm olarak ger¢eklesmistir (Meteoroloji Genel Mudiirligii
2015).

Toplamada iki yi1l olan deneme siiresinin her bir yillik
uygulama siiresi sonunda PBA’nin toprak verimlilik
parametreleri tizerine olan etkileri 0—10 cm ve 10-20 cm toprak
derinliginden alman toplam 30 &rnekte belirlenen analizlerle
tespit edilmistir. Arastirma alani topraklarina ait baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 2, PBA’nin yapisal 6zelliklerine ait
bazi analiz sonuglari ise Cizelge 3 de verilmistir.

2. 1. Toprak analiz yontemleri

Portakal budama atig1 (PBA) uygulamalarinin iki yillik bir
uygulama siiresi sonunda topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine etkilerini belirlemek i¢in bazi analizler yapilmigtir.
Yapilan analizlerden toprak tekstiirii (Bouyoucos 1953), hacim
agirhigr (Black 1965), tarla kapasitesi, solma noktasi ve topragin
yarayislt su kapasitesi (Demiralay 1993) yontemleri kullanilarak
belirlenmigtir. Toprak reaksiyonu (pH) (Jackson 1967),
elektriksel iletkenlik (EC) (Rhoades 1982), kire¢ (CaCOs3)
(Caglar, 1949) ve organik madde (Black 1965) yontemlerine
gore belirlenmistir. Topragin makro bitki besin elementlerinden
toplam azot (N) (Kacar 1995), alinabilir fosfor (P) (Olsen ve
Sommers 1982), degisebilir potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?),

magnezyum (Mg*?) ve sodyum (Na*) (Kacar 1995) yéntemleri
kullanilarak  belirlenmistir. Topragin  mikro  besin
elementlerinden almabilir demir (Fe*®), cinko (Zn*2), mangan
(Mn*?) ve bakir (Cu*?) (Lindsay ve Norwell 1978) yontemleri
kullanilarak belirlenmistir. Topragin katyon degisim kapasitesi
(KDK) (Chapman ve Pratt 1961) yontemi kullanilarak
belirlenmistir.

2. 2. Organik materyal analiz yontemleri

Parcaciklarin Geometrik Capi: Parcalama islemi sonunda
orneklere ait parcalanmis materyal boyutlar (uzunluk, genislik,
kalinlik) kumpas ile dlgiilerek, agirliklart ise hassas terazi ile
tartilmustir. Parcalanan materyalin geometrik ortalama gapinin

siniflandirilmasinda; bes adet frekans aralign x, <4, 4<x, <7,

7< X, <10, 10< x; <13 ve x, 213 kullamlmstir. Pargaciklarin

ortalama geometrik c¢aplarinin  belirlenmesinde
esitlikler kullanilmusgtir (Seflek ve ark. 2006).

asagidaki

D =3%U.G.K

geo

Burada;
Dgeo= Geometrik ortalama ¢ap (mm),
U= Par¢a uzunlugu (mm),
G= Parga genisligi (mm),
K= Pargacik kalinlig1 (mm)’dur.

0o = Z x, - f,
i-1

Burada;

8, = Ornegin geometrik ortalama gapt (mm),
X; = i. smiftaki belirlenen geometrik ortalama ¢ap (mm),

f. = i. siuftaki materyal miktarmin tiim drnek kiitlesine gore %
degeri,
n= Sinif sayisidir.

Portakal budama atiklarinin organik madde (OM) kapsami
(DIN 1978) % nem (Kacar 1995) toplam azot (N), fosfor (P),
potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), sodyum
(Na*), demir (Fe*®), ¢inko (Zn*?), mangan (Mn*?) ve bakir
(Cu*?) (Kacar ve Inal 2008) yontemlerine gore belirlenmistir.

2. 3. Istatistiksel analiz yontemleri

Tiim veriler DUNCAN coklu karsilastirma testi ile analiz
edilmistir (P < 0.05). Calismada sunulan tiim sonuglar ortalama
degerler (n = 5) olarak ifade edilmistir. Istatistiksel analizler
MINITAP 16.1.1 paket progranmu kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 2. Denemelerin gergeklestirildigi alan.

Figure 2. Field of trials.

Cizelge 2. Deneme alani topraklarina ait bazi analiz sonuglar1.

Table 2. Some soil analysis results of the experimental area.

B Derinlik (cm)

Toprak Ozellikleri 010 1020
Kum 315 22.8
Silt 415 45.7
Kil 27.0 315
Tekstiir Killi Tin Killi Tin
OM (%) 1.36 1.35
pH (1/2) 7.94 7.89
EC (dS m?) 0.182 0.182
CaCo; (%) 27.16 24.33
Tarla Kapasitesi (%) 26.4 26.9
Solma Noktasi (%) 15.3 14.6
Yarayish Su (%) 11.1 12.2
Hacim Agirhgi (g cm™) 1.37 1.38
KDK (cmol. kg™) 16.40 15.25
Azot (N) (%) 0.099 0.095
Fosfor (P) mg kg* 65.0 58.8
Potasyum (K) mg kg* 24.88 18.98
Kalsiyum(Ca) mg kg™ 642.32 638.44
Magnezyum (Mg) mg kg! 39.6 41.6
Sodyum (Na) mg kg* 11.24 11.24
Demir (Fe) mg kg'* 10.1 10.3
Mangan (Mn) mg kg* 7.4 7.7
Bakir (Cu) mg kg! 3.3 3.0
Cinko (Zn) mg kg™ 0.20 0.19

Cizelge 3. Portakal budama atiklarina (PBA) ait baz1 analiz sonuglari.

Table 3. Some analysis results of the orange pruning waste (OPW).

Parametre Deger
pH (1: 25 H,0) 5.78
EC (dS m?) 0.27
Organik C (%) 51.4
CIN 257
N (%) 0.20
P (mg kg?) 784.2
K (mg kg 3649
Ca (mg kg™ 3154
Mg (mg kg'?) 2431
Fe (mg kg) 1858
Zn (mg kg™ 8.2
Mn (mg kg'?) 34.1
Cu (mg kg?) 107.8

3. Bulgular ve Tartisma

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin iki farkli
derinlikteki (0-10 ve 10-20 c¢m) toprak reaksiyonu (pH) tizerine
etkisi denemenin birinci yilinda 0-10 cm derinligi diginda
(P<0.05) o6nemli bulunmamugtir. Yapilan uygulamalar ile
donemler arasinda onemli farkliliklar elde edilmis olup tiim
uygulama konularinda topragin pH degerlerinin ikinci yilda
azalma gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin iki farkli
derinlige sahip topragin elektriksel iletkenlik (EC) degeri
iizerine etkisi denemenin her iki yilinda 6nemli bulunmustur.
Denemenin birinci yilinda PBA uygulamalariyla her iki
derinlikteki topragin EC degerlerinde diisiis gerceklesmistir.
Hem diskaro hem de freze ile yapilan PBA uygulamasinin EC
iizerine etkisi istatistiksel anlamda benzer bulunmustur.
Denemenin ikinci yilinda, PBA uygulamalar1 topragin EC
degerinde artis meydana getirmistir. Her iki toprak isleme
aletiyle yapilan PBA uygulamasi etki bakimindan ayni grupta
yer almistir. Bununla birlikte tiim uygulama konularinda
topraklarin EC degerlerinde donemler arasinda istatistiksel
anlamda onemli farkliliklarin bulundugu, topraklarin EC
degerlerinin PBA uygulamalar ile denemenin birinci yilina
gore ikinci yilinda artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Portakal budama atig1 (PBA) uygulamalari topragin organik
madde (OM) kapsaminda denemenin her iki yilinda da
istatistiksel anlamda 6nemli farklihiklar meydana getirmistir. iki
farkli toprak isleme aletiyle yapilan PBA uygulamalar1 her iki
derinlikteki topragin OM kapsaminda artisa neden olmustur.
PBA uygulamalarinin dénemsel etkileri incelendiginde freze ile
yapilan PBA uygulamasi ile her iki derinlikteki topragin OM
kapsaminin 6nemli artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
yarayish su kapasitesi (YSK) iizerine etkisi denemenin birinci
yilinda ve her iki toprak derinliginde Snemli bulunmamistir.
Denemenin ikinci yilinda ise diskaro ile gerceklestirilen PBA
uygulamas1 her iki derinlikteki topragin YSK degerinde artis
saglayan uygulama  olmustur. Donemsel  farkliliklara
bakildiginda kontrol grubunda yer alan topraklarmm YSK
degerlerinde 6nemli diislisler meydana gelirken PBA
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uygulamalarinin  yapildigi konularda 6nemli
farklilik olusmamistir (Cizelge 4).

diizeyde bir

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
hacim agirligr (HA) tizerine etkisi denemenin birinci yilindaki
0-10 cm toprak derinligi hari¢ énemli bulunmustur. Ozellikle
diskaro ile gerceklestirilen PBA uygulamalari topragin HA
degerlerinde  Onemli  diigisler saglamistir. Uygulamalar
arasindaki donemsel farkliliklara bakildiginda ise kontrol grubu
olan topraklarin HA degerlerinde 6nemli artis meydana gelirken
PBA uygulamalarinin yapildig1 konularda dnemli bir farklilik
meydana gelmemistir (Cizelge 4).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
katyon degisim kapasitesi (KDK) {izerine etkisi denemenin
birinci yilinin 0-10 cm toprak derinligi disinda her iki yil ve
toprak derinliginde istatistiksel anlamda 6nemli olmustur. Her
iki y1l ve toprak derinliginde topragin KDK degerlerinde en
onemli artig saglayan uygulama diskaro ile gerceklestirilen PBA
uygulamalart olmustur. Bununla birlikte diskaro ve freze ile
yapilan PBA uygulamalar1 ile 6zellikle 0-10 cm toprak
derinliginde topragmm KDK degerlerinde ikinci yilda daha
yiiksek degerler elde edilmistir (Cizelge 4)

Diskaro ve freze olmak iizere iki farkli toprak isleme
yontemiyle gerceklestirilen PBA uygulamalarinin topragin azot
(N) kapsamu {iizerine etkisi denemenin birinci yilinda ve 0-10
cm toprak derinliginde istatistiksel anlamda (P<0.01) 6nemli
olmugtur. Denemenin ilk yilinda PBA uygulamalar1 ile topragin
N kapsaminda azalma meydana gelmistir. Uygulamalarin 10-20
cm toprak derinligindeki etkisi ise Onemli bulunmamustir.
Denemenin ikinci yilinda, PBA uygulamalarinin her iki toprak
derinligindeki N kapsam {izerine etkisi istatistiksel anlamda

6nemli bulunmus, uygulamalar ile topragin N kapsaminda artis
elde edilmigtir. Uygulamalarin donemsel etkileri
karsilastirildiginda ise PBA uygulamalari ile topraklarin N
kapsaminda denemenin ikinci yilinda daha fazla artis elde
edilmistir (Cizelge 5).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarmin topragin
fosfor (P) kapsami iizerine etkisi denemenin birinci yilinda ve
her iki toprak derinliginde onemli bulunmazken denemenin
ikinci yilinda PBA uygulamalar ile her iki derinlige sahip
topragin P kapsaminda istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.001)
artislar elde edilmistir (Cizelge 5).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarimin topragin
potasyum (K*) kapsamu iizerine etkisi denemenin her iki yili ve
toprak derinliginde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.
Uygulamalarin dénemsel etkileri incelendiginde ise {ist toprak
katmanindaki (0—10 cm) K kapsaminin denemenin birinci yilina
gore ikinci yilinda artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Portakal budama atizi (PBA) uygulamalarinin topragin
kalsiyum (Ca*?) kapsamu lizerine etkisi denemenin birinci
yilinda ve 0-10 cm toprak derinliginde, ikinci yilinda ise 10—20
cm toprak derinliginde 6nemli bulunmustur. Denemenin birinci
yilinda her iki toprak isleme aletiyle yapilan PBA
uygulamalarmin topragin Ca*? kapsaminda artis saglarken ikinci
yilda diskaro ile yapilan PBA uygulamalariyla topragin Ca*?
iceriginde azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte, 0-10 cm
toprak derinliginde tim deneme konularinda, 10-20 cm toprak
derinliginde ise freze ile yapilan PBA uygulamasiyla donemler
arasinda istatistiksel anlamda ©nemli farkliliklar meydana
gelmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Portakal budama atig1 (PBA) uygulamalariin toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), yarayish su
kapasitesi (YS), hacim agirhigi (HA) ve katyon degisim kapasitesi (KDK) {izerine etkisi’.

Table 4. Effects of orange pruning waste (OPW) applications on soil reaction (pH), electrical conductivity (EC), organic matter (OM), available water
capacity (AWC), bulk density (BD) and cation exchange capacity (CEC)*.

Derinlik Toprak - PH (1:25) - EC @S m) - OM (%)

(cm) Isleme Donem AN.OVA Doénem A[\{OVA Donem A[\.j.QVA
Metodu 1 yil 2.vil (Dénem) Lyl 2. (Dénem) 1yl 2.yl (Dénem)
Kontrol 8.04bA2 7.32B il 0.350aB  0.778bA *x 1.08bB 1.36bA *

0-10 Diskaro 8.36aA 7.37B el 0.198bB  1.564aA wxx 1.45a 1.59b od
Freze 8.15bA 7.44B Fxx 0.175bB  1.838aA Frk 1.36aB 2.16aA *x
ANOV, A3 * od Kk Fkk *%* *%
Kontrol 8.04A 7.36B bl 0.242aB  0.628bA wx 1.00c 1.14c od

1020 Diskaro 8.29A 7.42B Fxx 0.186bB  1.717aA Frk 1.72a 1.90b od
Freze 8.27A 7.68B *x 0.208bB  1.737aA Fkk 1.43bB 2.53aA falaie
ANOVA o6d od ** Fxx FrK Frx

YS (%) HA (g cm™®) KDK (cmol. kg%
- Toprak
Derinlik isleme Dénem Al\.IvOVA Dénem Al\.l'OVA Dénem ANOVA

(em) Metodu 1. Y1l 2. Y1l (Donem) 1. Y1l 2. Y1l (Donem) 1. Y1l 2. Y1l (Dénem)
Kontrol 12.90A 10.09bB * 1.43B 1.45aA * 20.49 21.16¢ od

0.10 Diskaro 14.01 12.00a od 141 1.38b od 20.60B  23.69aA *
Freze 14.16 10.37b od 1.42 1.39b od 18.85B 22.25bA *
ANOVA3 od * od *x od Frx
Kontrol 12.12A 9.06¢cB *x 1.45a 1.44a od 19.82b 20.49b od

10-20 Diskaro 12.19 11.32a od 1.42b 1.37b od 22.38a 23.52a od
Freze 12.41 10.44b od 1.46a 1l41a od 18.61bB  21.01bA *
ANOVA Od *% * * *% *%

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir. 2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde énemlidir. 3. 6d: Onemli degil, *: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1

diizeyinde dnemli ***: %0.1 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 5. Portakal budama at1g1 uygulamalarinin topragin makro bitki besin elementi igerigi iizerine etkisi’.

Table 5. The effect of orange pruning waste (OPW) applications on macro nutrient contents of soil®.

o . N (%) P (mg kg?) K (cmol kg?)
Derinlik  Toprak Isleme = - "
(cm) Metodu Doénem ANOVA Doénem ANOVA Dénem ANOVA
1. Y1l 2.Y1l (Donem) 1. Y1l 2.Y1l (Donem) 1. Y1l 2.Y1l (Donem)
Kontrol 0.078aB>  0.147bA * 59.77 75.47b od 0.415B 0.671A *
0.10 Diskaro 0.054bB  0.167bA *kk 61.72B  168.24aA *k 0.386B  0.577A *
Freze 0.048bB  0.214aA *kk 62.09B  171.42aA ** 0.451B  0.675A i
ANOVA3 *x *x od Fxx od od
Kontrol 0.078B  0.114cA ok 61.41 59.33b od 0.466 0.636 od
1020 Diskaro 0.072B 0.188aA Fhx 56.31B 133.18aA *x 0.451 0.612 od
Freze 0.042B 0.170bA Fhx 57.31B 148.49aA *x 0.531 0.577 od
ANOVA od wkx od ok od od
Derinlik  Toorak isleme Ca (cmol kgt Mg (cmol kg™) Na (cmol kg™)
(cm) Motody | Dénem ANOVA Dénem ANOVA Dénem ANOVA
1.Y1l 2.Y1l (Dénem) 1.Y1l 2.Y1l (Ddnem) 1. Yil 2.Y1l (Dénem)
Kontrol 17.34bB?>  25.30A Hx 2.07B 3.25aA Fxx 0.366 0.344a od
0.10 Diskaro 23.19aB  26.72A * 2.47 2.34b ad 0.306A  0.065bB ok
Freze 21.63aB 27.44A * 2.49 2.43b od 0.300A  0.113bB Fxk
ANOVA? *k od od *k od b
Kontrol 23.70 27.03a od 2.13B 3.26aA * 0.370 0.272a od
10-20 Diskaro 22.30 23.97b od 2.57 2.07b od 0.322A  0.119bB Fxk
Freze 21.73B  26.37aA bl 2.59 2.99 ad 0.256A  0.101bB *k
ANOVA od * od ok od *x

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir. 2. Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde 6nemlidir. 3. 6d: Onemli degil, *: %5

diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, ***: %0.1 diizeyinde 6nemli.

Portakal budama atifi (PBA) uygulamalarimin topragin
magnezyum (Mg*?) kapsami iizerine etkisi denemenin birinci
yilinda ve her iki toprak derinliginde istatistiksel anlamda
onemli bulunmamistir. Denemenin ikinci yilinda, PBA
uygulamalarinin her iki toprak derinligindeki Mg*? kapsami
lizerine etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur. 0-10 c¢cm toprak
derinliginde her iki uygulama ile 10—20 cm toprak derinliginde
ise diskaro ile gerceklestirilen PBA uygulamalar: ile topragin
Mg*? kapsaminda azalma meydana gelmistir. Ayrica kontrol
gruplar1 disinda PBA uygulanan deneme konularinda topragin
Mg*? kapsamm bakimindan donemler arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir farklilik meydana gelmemistir (Cizelge 5).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
sodyum (Na*) kapsamu tizerine etkisi denemenin birinci yilinda
ve her iki toprak derinliginde istatistiksel anlamda Onemsiz
bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda, diskaro ve freze ile
yapilan PBA uygulamalari her iki derinlikteki topragin Na*
kapsaminda Onemli diizeyde azalma meydana getirmistir.
Benzer sekilde, PBA uygulamalari ile donemler arasinda da
istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklar meydana gelmis,
topraklarin Na* kapsamlar1 denemenin birinci yilina gore ikinci
yilinda azalmistir (Cizelge 5).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarmin topragin
demir (Fe*®) kapsam iizerine etkisi denemenin her iki yilinda
ve her iki toprak derinliginde istatistiksel anlamda Onemli
bulunmamustir. Ancak tiim uygulama konularinda dénemler
arasinda topragin Fe*3 kapsami bakimindan istatistiksel onemli
farklihklar meydana gelmis ve topragin Fe*® kapsami
denemenin birinci yilina gore ikinci yilinda azalmistir (Cizelge
6).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarmin topragin
mangan (Mn*?) kapsamu iizerine etkisi denemenin birinci
yilindaki 0-10 cm toprak derinligi disinda istatistiksel anlamda

o6nemli bulunmugtur. Denemenin birinci yilinda 10-20 cm
toprak derinliginde freze ile gerceklestirilen PBA uygulamasi
topragin  Mn*? kapsaminda artis meydana getirmistir.
Denemenin ikinci yilinda, 0—15 cm toprak derinliginde diskaro
ile yapilan PBA uygulamasi, 10-20 cm toprak derinliginde ise
her iki toprak igleme aletiyle yapilan PBA uygulamalari ile
topragin Mn*? kapsanunda azalma elde edilmistir. Dénemsel
etkiler incelendiginde ise, 0—10 cm toprak derinliginde diskaro
ile 10-20 cm toprak derinliginde ise freze ile yapilan PBA
uygulamalarinda donemler arasinda Onemli farkliliklar
bulunmus ve topraklarm Mn*? kapsamlarinda denemenin birinci
yilina gore ikinci yilinda azalma elde edilmistir (Cizelge 6).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarmin topragin
ginko (Zn*?) kapsamu iizerine etkisi denemenin birinci yilinda
10-20 cm toprak derinligi disinda istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmugtur. Denemenin birinci yilinda ve 0-10 cm toprak
derinliginde diskaro ile denemenin ikinci yilinda ise her iki
toprak derinliginde ve her iki toprak isleme aletiyle yapilan
PBA uygulamalariyla topragin Zn*? kapsaminda azalma
meydana gelmistir. Donemsel etki baglaminda ise, 0-10 cm
toprak derinliginde diskaro, 1020 cm toprak derinliginde ise
freze ile yapilan PBA uygulamalariyla donemler arasinda
istatistiksel farkliliklar bulunmustur. Diskaro ile yapilan PBA
uygulamalari ile 0—10 cm toprak derinliindeki Zn*? igeriginde
artts meydana gelirken, 10-20 cm toprak derinliginde freze ile
yapilan uygulama ile topragin Zn*? iceriginde azalma meydana
gelmistir (Cizelge 6).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
bakir (Cu*?) kapsamu iizerine etkisi denemenin birinci yilinin
10-20 cm toprak derinligi disinda istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. Denemenin birinci yilinda ve 0-10 cm toprak
derinliginde freze ile gerceklestirilen PBA uygulamalari,
denemenin ikinci yilinda ise her iki toprak isleme aletiyle
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Cizelge 6 Portakal budama atig1 uygulamalarinin topragm mikro bitki besin elementi igerigi iizerine etkisi®.

Table 6. Effect of orange pruning waste (OPW) applications on micro nutrient contents of soil®.

. . Fe (mg kg™) Mn (mg kg)
Derinlik Toprak Isleme Donem Donem
(cm) Metodu AN_OVA AN.OVA
1. Y1l 2.Y1 (Dénem) 1. Y1l 2.Y1l (Ddnem)
Kontrol 10.60A2 5.75B okk 7.55 7.25a od
0-10 Diskaro 9.21A 5.76B *x 8.28A 4.25bB Fkx
Freze 8.82A 6.80B * 7.51 5.88a od
ANOVA? od od od *
Kontrol 9.59A 6.03B kK 5.50b 6.95a od
1020 Diskaro 8.93A 5.17B *x 4.73b 4.02b od
Freze 9.09A 6.08B *x 7.91aA 4.31bB el
ANOVA od od * *x
Zn (mg kgt Cu (mg kg*
Derinlik Toprak Isleme Donem (mg kg) Donem (mo kg)
(cm) Metodu one ANOVA one ANOVA
1. Y1l 2.Y1l (Dénem) 1. Y1l 2. Y1l (Ddnem)
Kontrol 0.467aB 1.180aA * 3.61bA 2.08cB *
010 Diskaro 0.256bB 0.358bA * 3.22bB 5.49bA fold
Freze 0.380a 0.430b od 6.13a 7.73a od
ANOVA3 * *kk ** *k*k
Kontrol 0.346B 0.916aA * 341 2.57c od
Diskaro 0.263 0.208b od 3.02 3.92b od
10-20)
Freze 0.344A 0.191bB *x 2.77B 6.84aA **
ANOVA od Fxk od Fkx

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir. 2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde énemlidir. 3. 6d: Onemli degil, *: %5 diizeyinde 6nemli,

**: %1 diizeyinde 6nemli, ***: %0.1 diizeyinde onemli.

gergeklestirilen PBA uygulamalar1 topragin Cu*? kapsaminda
artig saglamistir. Bununla birlikte, 0—10 cm toprak derinliginde
diskaro, 10-20 c¢m toprak derinliginde ise freze ile yapilan PBA
uygulamalart donemler arasinda istatistiki anlamda Onemli
farkliliklar meydana getirmis ve her iki uygulama ile topragin
Cu*? kapsaminda artis elde edilmistir (Cizelge 6).

Akdeniz ekosistemindeki degrede olmus topraklarin yapisal
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ve korunumu amactyla organik
madde uygulanmasinin gerektigi bircok calismada (Bastida ve
ark. 2007; Fernandez ve ark. 2009) 6nemle vurgulanmistir.
Organik atiklar toprak Ozelliklerinin gelistirilmesinde ve
degrede olan topraklarin biyo—remidasyonunda basarili bir
sekilde kullanilmaktadir (Ros ve ark. 2003; Bastida ve ark.
2008; Tejada ve ark. 2009). Budama atiklarmin toprak
ozellikleri iizerine etkinligine ait yapilan bircok ¢alisma
yapilmis ve bu calismalarda budama atig1 uygulamalarinin
topraklarin organik madde kapsamlarini arttirdigi (Norfleet ve
ark. 2003; Karlen ve ark. 2003), hacim agirlhigin1 azalttig1
(Weber 1978; Nemati ve ark. 2000) ayrica toprak karbon
miktarini arttirarak topragin yarayisli nem kapasitesinde artig
sagladig1 ifade edilmektedir (Emerson ve McGray 2003; Wolf
ve Snyder 2003).

PBA uygulamalari ile topragin makro ve mikro bitki besin
madde kapsamunda farkli sonuglar elde edilmistir. Ozellikle
denemenin ikinci yilinda makro bitki besin elementlerinden
azot, fosfor, potasyum ve kalsiyumun mikro elementlerden ise
¢inko miktarinin toprakta artmasi PBA’nin topragin bitki besin
elementi agisindan Onemli bir kaynak olabilecegini ortaya
koymustur. Nitekim yapilan ¢alismalarin ekseriyetinde organik
uygulamalar ile azot basta olmak iizere topraklarin makro
element kapsamlarinda onemli artislar elde edildigi ancak
ozellikle azot agisindan bu kazanimlardaki artisin topragin
islenmedigi ortamlarda daha yiiksek oldugu bildirilmektedir

(Duxbury ve ark. 1989; Baldock ve Nelson 1999; Gleixner ve
ark. 2002).

Denemenin ilk yilinda PBA uygulamalar ile topragin N
kapsaminda azalma meydana gelirken ikinci yilda ciddi artislar
kaydedilmigtir. Topragin N igeriginde elde edilen ciddi
artiglarda atik uygulamalarinin yaninda standart olarak yapilan
azotlu gilibrelemelerinde etkili oldugu disiiniilmektedir.
Ozellikle ilk yi1l topragin atik uygulamalartyla N kapsamimin
diismesi birgok literatir (Kiem ve Kogel-Knabner 2003;
Marschner ve ark. 2008) bilgileriyle de uyum icindedir. Nitekim
bu konuda yapilmis ¢aligmalarda yiiksek lignin icerigine bagh
olarak materyallerin ayristirilmasinda rol alan
mikroorganizmalarin  mevcut  azot kaynaklarini  hizla
tilketmelerinin etkili bir faktdr oldugu ifade edilmektedir.
Bununla birlikte, topragin demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko
(Zn) kapsamlarinda istatistiksel onemliligin bulundugu PBA
uygulamalar1 ile ve Ozellikle de denemenin ikinci yilinda
azalma meydana gelmistir. Elde edilen bu sonugta materyallerin
ayrisma iriinlerinin bu mikro elementler ile yaptigi kompleks
yapilarin rolii olabilecegi diistiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneri

iki farkli toprak isleme aletiyle yapilan portakal budama
atigt  (PBA) uygulamalarinin = 6zellikle topragin  hacim
agirliginda azalma, yarayish su, organik madde, katyon degisim
kapasitesi ile azot ve fosfor basta olmak iizere bir¢ok makro
bitki besin elementlerinde onemli artis saglamasmin toprak

verimliliginin  gelistirilmesine ~ katki  saglamada tercih
edilebilecek materyaller olabilecegini ortaya koymaktadir.
Arastirmada  Ozellikle denemenin ikinci yilinda PBA

uygulamalariyla topragin EC degerlerinde elde edilen artiglarin
tarimsal agidan oOnemli bir risk olusturmadigl, PBA’nin
uygulama siiresine bagli olarak genel anlamda toprak pH
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degerlerinde azda olsa bir diigiis saglamasinin yiiksek kire¢ ve
yiiksek pH degerine sahip bolge topraklari agisindan 6nemli
olabilecegini gostermektedir.

Farkli toprak isleme yontemleri dikkate alindiginda;
topragin fiziksel 6zellikleriyle beraber makro ve mikro element
kapsamiin genellikle diskaro ile yapilan PBA uygulamalarinda
onemli degisime ugradigi belirlenmistir.

Ozetle belirtmek gerekirse uygulanan portakal budama
atiklarinin toprak verimlilik parametreleri {izerine olan etkinlik
diizeyinin;

a) PBA’nin yapisal bilesimine,

b) PBA’nin uygulama siiresine,

c) PBA’nin topraga uygulanis yontemine bagl olarak
gelistigi bu nedenle yiiksek yogunlukta ve daha kiiciik boyuttaki
PBA’nin azaltilmig toprak islemeyle birlikte uygulanmasinin
toprak verimlilik parametreleri iizerinde daha etkili olacag:
bununla birlikte bu gibi atiklarin daha uzun dénemde denenerek
etkinlik  diizeylerinin  izlenmesinin  yarar  saglayacagi
ongoriilmektedir.
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