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Bu ¢alismada, findigin hasat artig1 olan zuruf ile findik kabugundan iiretilen biyokomiir farkli
dozlarda (0-3-6 t da™) topraga kanistirilmis ve inkiibasyona (1-2-3-4 ay) birakildiktan sonra
topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal Ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekerriirlii olarak sera kosullarinda yiiriitilmistiir.
Materyallerin topraga uygulama dozu arttik¢a incelenen tiim 6zelliklerde (hacim agirlig: harig)
artls meydana gelmistir. Inkiibasyon siiresinin etkisi 6zelliklere gére degismis, doygunluk
ylizdesi, havalanma kapasitesi, hidrolik iletkenlik, elektriksel iletkenlik degerleri 4 aylik, kolay
alinabilir su yiizdesi ve agregat stabilitesi, 3 aylik inkiibasyon siiresinde findik zurufu
uygulamalarinda en yiiksek olmustur. Toprak organik madde miktari, toplam N igerigi
inkiibasyon siiresi uzadik¢a azalmis, bitkiye yarayish fosfor igerigi 3 aylik, ekstrakte edilebilir
potasyum 2 aylik, demir, bakir, mangan ve ¢inko icerikleri 1 aylik inkiibasyon siiresinde en
yiiksek ¢ikmustir. Toprak biyolojik ozellikleri tizerine B-glukozidaz enzim aktivitesi diginda,
CO,, degeri 1 aylik, mikrobiyal biyomas-C degeri 2 aylik ve aril siilfataz enzim aktivitesi
iizerine 3 aylik inkiibasyon déneminde biyokomiir uygulamalari etkili olmustur. Tim veriler
degerlendirildiginde, incelenen materyallerin toprak ozelliklerini iyilestirdigi ve 3 ton da™®
uygulamanin yeterli olacag: tespit edilmistir. Ayrica, findik zurufunun kisa siireli etkisinin
daha fazla oldugu, biyokomiiriin daha uzun donemde etkilerinin incelenmesi gerektigi
diistiniilmektedir.
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In this study, hazelnut husk and the biochar produced from the hazelnut shell was mixed into
the soil at different doses (0-3-6 t da™®) and left to incubation (1-2-3-4 months) and then effects
on the physical, biological and chemical properties of the soil were investigated. The
experiment was carried out in greenhouse conditions according to the randomized plot design
as 3 replications. As the application dose of the materials to soil increased, all properties
examined (excluding bulk density) increased. The effect of the incubation period was changed
according to the characteristics; saturation percentage, aeration capacity, hydraulic
conductivity, electrical conductivity values were 4-monthly, easily available water content and
aggregate stability were the highest in 3-monthly incubation time at hazelnut husk
applications. The amount of soil organic matter and the total N content decreased depending
on the prolongation of the incubation time; available phosphorus content 3-monthly,
extractable potassium 2-monthly, iron, copper, manganese and zinc contents were highest in
the 1-month incubation time. Biochar applications were effective on biological properties of
soil (except B-glucosidase enzyme activity); CO, value was 1-monthly, microbial biomass-C
value was 2- monthly and aryl sulfatase enzyme activity was found to be highest in 3-monthly
incubation time. When all the data were evaluated, it was determined that the examined
materials improved the soil properties and 3 ton da? application would be sufficient. In
addition, it is thought that the short term effect of hazelnut zuruf is higher and the effects of
biochar on the longer term should be examined.
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1. Giris

Topraklarin  siirdiiriilebilir kullanimi i¢in temel toprak
ozelliklerinin bozulmadan devamliligin saglanmasi temel amag
olmalidir. Topraklarm temel olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin devamliliginin saglanmasinda toprak organik
madde kapsaminin artirilmasi ya da organik madde kaynaginin
devamlihigi en onemli kismu olusturmaktadir. Organik madde
topraklarin etkinligi ve tiretkenligini artirmada 6nemli isleve
sahip olmasma ragmen, yogun tarimsal uygulamalar toprak
organik madde miktarmin azalmasma neden olmaktadir
(Grandy ve ark. 2002; Lal 2009). Bu nedenle, tarimsal
verimliligin uzun dénem siirdiiriilebilirligi i¢in, yeterli kalitede
organik atiklarin kullanimi (Khai ve ark. 2008; Gonzalez ve ark.
2010; De Lucia ve Cristiano 2015) toprak organik maddesinin
korunmasini saglayacaktir.

Giintimiizde her tiirlii atigin tekrar topraklara kazandirilmasi
iizerinde durulan Onemli bir konu olup, hem topraklarin
kaybettigi organik madde kaynaklarinin karsilanmasi hem de
iretici i¢in sorun teskil eden hasat artiklarinin degerlendirilmesi,
pratikte uygulanabilirligi yiiksek yollardan biri olmaktadir.
Hasat atiklari, kentsel kat1 veya gida isleme sanayi atiklari ve
hayvan giibresi gibi organik atiklar kompost iiretimi igin
uygundur (Stellacci ve ark. 2013; Rinaldi ve ark. 2014). Bu tiir
materyaller toprak organik madde miktar1 ve besin igerigi
iizerine hemen etkili olmas1 yaninda, topraklarmn tamponlama
kapasitesini artirmakta, toprak enzim ve solucan aktivitesini
zenginlestirmekte, Ozellikle de fiziksel toprak kalitesini
artirmaktadir (Ferreras ve ark. 2006; Cheng ve ark. 2007; Khai
ve ark. 2008; De Lucia ve Cristiano. 2015). Zare ve ark. (2010),
organik atik uygulamalarinin toprak hidrolik iletkenligi ve su
tutma kapasitesini  artirdigini;  makro por devamliligs
saglanmasina bagli olarak havalanma ve drenaj gibi olaylar
belirleyen por biiyiiklik dagilimim iyilestirdigini (Alaoui ve
ark. 2011) ifade etmislerdir. Organik atik ve kompost
iriinlerinin ~ disinda, son yillarda atiklardan  iretilen
biyokdmiiriin toprakta kullanimi ile ilgili aragtirmalar hiz
kazanmistir. Biyokdmiir, organik maddelerin oksijensiz ortamda
pirolizi yoluyla elde edilen yiiksek karbon ve mineral madde
iceren (Lehmann 2007), ince taneli, cok gozenekli bir komiir
maddesidir. Taze organik materyaller bitkiler ve toprak
mikroorganizmalar igin besin saglarken, yiiksek yiizey alanli ve
gozeneklilige sahip biyokomiir besin ve suyun bitkiler
tarafindan alimmi artiran bir katalizor gorevi yapmakta ve
ayrica yararli mikroorganizmalarin gelismesine yonelik bir
yagam alani olusturmaktadir (Lehmann ve Rondon 2006;
Warnock ve ark. 2007). Findik kabugunun yiiksek C’lu bir
materyal olmasi onun biyokdmiir yapimina uygun oldugunun
gostergesidir. Findik kabugundan firetilen biyokomiiriin toprak
ozelliklerine olasi etkileri ilgili ¢alismalar oldukga azdir.

Ulkemiz i¢in énemli bir iiriin olan findik, hasat edildiginde
1kg yas findiktan 1/3°1 kuru kabuk, 1/5’i kuru zuruf olarak agiga
¢ikmaktadir. Yillara gore iiriin verimi ve buna bagli olarak atik
miktar1 degismekle beraber, her yil ortalama 500 000 ton
civarinda tarimsal atik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Aygiin 2015).

Yapilan ¢alismalarda, findik zuruf kompostunun bilesiminin
ciftlik giibresine yakin ya da daha zengin oldugu (Caliskan ve
ark. 1996), topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
iyilestirdigi (Zeytin ve Baran 2003; Bender Ozeng ve Ozenc
2008; Birol ve Bender Ozeng 2011; Giilser ve ark. 2015),
toprakta mikrobiyal faaliyetleri biiyilk oranda arttirdig:
(Kizilkaya ve ark. 2015), zuruf kompostunun dogal yapisinda
yer alan organik Ogelerin ayrismaya daha direngli oldugu ve
bitki gelisimini artirdigi (Ozeng 2004), topragin tamponlama
kapasitesini artirarak pH, elektriksel iletkenlik, degisebilir
katyonlarin miktari, organik madde ve toplam azot igerigini
artirdig1 (Ozeng ve Caligkan 2001; Islam 2016) bildirilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, findik hasat atig1 olan zuruf ile findik
kabugundan iiretilen biyokOmiiriin topraklara karigtirilmasi ile
topraklarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal ozellikleri iizerine
etkilerini aragtirmak ve karsilagtirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu c¢alismada, Ordu Universitesi deneme alanindan alinan
(0-20 cm) kumlu tin tekstiirlii toprak, organik materyal olarak
ise ireticiden temin edilen 4 yillik findik zurufu (FZ), findik
kabugunun 380°C’de sistemden 4.5 saat yakilmasiyla elde
edilen (PAL Havacilik Ziraat San. Tic. Ltd. $ti.) biyokdmiir
(BK) kullanilmistir. Denemede kullanilan toprak ve organik
materyallere ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1’
de verilmigtir.

Deneme topragi, hafif alkalin, tuzsuz ve organik madde
igerigi az, tuttugu nem igerigi oldukea diisiik, hidrolik iletkenlik
degeri bakimindan olduk¢a hizli gecirgen, suya dayanikli
agregat stabilite yiizdesi diigiiktiir. Findik zurufu hafif asit,
organik madde icerigi yiiksek, havalanma kapasitesi ve kolay
almabilir su igerigi bakimindan ideal sinirlar igerisinde olup,
biyokdmiir notr pH, yiiksek organik madde kapsami ve
havalanma kapasitesine sahiptir.

Deneme topragi ve organik materyallerin besin elementi
icerikleri: Topragin toplam N (%0.096)’u yeteli, yarayish P (7.2
mg kg) ve ekstrakte edilebilir Mn (8.07 mg kg)’1 az, ekstrakte
edilebilir K (43.6 mg kg?)’u ¢ok az, Fe (23.41 mg kg1), Cu
(4.36 mg kg?') ve Zn (6.83 mg kg')u fazla sinifinda yer
almaktadir. Findik zurufu ve biyokOémiir materyallerinin N’u
%0.32-0.07, P’u 1045-165 mg kg*, K’u 29442-7302 mg kg™,
Fe’i 1701-377 mg kg2, Cu’1 16.3-17.2 mg kg%, Mn’1 467-66.2
mg kg?! ve Zn konsantrasyonu 51.4-75.9 mg kg? olarak
belirlenmistir (Tarak¢ioglu ve ark. 2019).

2.2. Denemenin kurulmasi

Deneme, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait deneme
serasinda yiiriitiilmistiir. Deneme kurulmadan dnce toprak ve
materyaller 4 mm’lik elekten elenmistir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore, dort inkiibasyon siiresi (1-2-3-4 ay), iki
farkli organik materyal (findik zurufu, biyokomiir), g

Cizelge 1. Organik materyaller ve topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Table 1. Some physical and chemical properties of organic materials and soil.

HA (gcm™®)  Saturasyon (%) HK (%) KAS (%) Hicmh') AS(%) OM(%) pH(L3) EC (uSm?)
Toprak 1.32 52.21 7.00 6.96 7.57 13.2 1.08 8.14 313
Findik Zurufu 0.17 74.98 26.24 17.23 - - 64.87 6.51 102
Biyokoémiir 0.36 48.93 34.06 4.64 - - 98.04 6.95 200

HA: Hacim agirhgi, HK: Havalanma kapasitesi, KAS: Kolay almabilir su igerigi, Hi: Hidrolik iletkenlik, AS: Agregat stabilitesi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel
iletkenlik.
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uygulama dozu (0-3-6 tda?l) ve ii¢c tekrarlamali olarak
kurulmustur. Denemede, hava kuru 3 kg toprak alan saksilar
kullanilmustir. Uygulama oranlarina gore topraga karistirilacak
materyal miktar1 hesapladiktan sonra bir kap igerisinde toprakla
iyice karigtirtlip, saksilara doldurulmus ve nemlendirilmis,
inkiibasyon siireleri boyunca saksilarin nem kontrolii takip
edilerek tamamlanmigtir.

2.3. Yontem

Toprakta tekstiir analizi hidrometre yontemi (Bouyoucos
1951)’a, agregat stabilitesi Demiralay (1993)’a, hidrolik
iletkenlik Sonmez (1960)’e gore yapilmustir. Biyokimyasal
ozelliklerden toprak solunumu Isermeyer (1952), mikrobiyal
biyomas-C Anderson (1982), B- glukozidaz enzim aktivitesi
Eivazi ve Tabatabai (1988)’a gore, aril siilfataz enzim aktivitesi
Tabatabai ve Bremner (1970) tarafindan kullanilan yontemlerle
belirlenmistir. pH ve EC 1:2.5 oranindaki toprak:su karigimda,
organik madde Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle, toplam
azot Kjeldahl yas yakma yoOntemiyle, bitkiye yarayish fosfor,
ekstrakte edilebilir potasyum nétr 1IN NH4CH3COO ¢ozeltisi
ile, ekstrakte edilebilir Fe, Zn, Cu, Mn ise DPTA ile atomik
absorpsiyon cihazinda Kacar (2009) tarafindan belirtilen
yontemlerle yapilmustir.

Organik materyallerin hacim agirligi Blake ve Hartge
(1986)’a, saturasyon, havalanma kapasitesi ve kolay alinabilir
su igerigi De Boodt ve ark. (1973)’na, pH ve EC 1:3 oranindaki
organik materyal-saf su karisiminda, organik madde 550+25°C’
de 4 saat siireyle yakilmasi ile Kacar (2009)’a gore; bitki besin
elementi analizleri ise Kacar ve Kiitiik (2010) tarafindan
belirtilen yontemlerle yapilmstir.

Deneme sonunda elde edilen verilerin JUMP paket

programi  kullanilarak  varyans analizleri yapilmis ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar i¢in %1 ve %5 Onem
diizeyinde  Tukey c¢oklu karsilastirma  testine  gore
degerlendirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Toprak fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan findik zurufu ve
biyokémiiriin topragim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iligkin
veriler Cizelge 2’de sunulmustur. Veriler incelendiginde, toprak
pH’s1 haricinde tiim 6zelliklerde zuruf materyalinin daha etkili
oldugu, uygulama dozu arttik¢a, toprak hacim agirligi disinda
diger oOzelliklerinde artis meydana geldigi gorilmistiir.
Topragin suya dayanikli agregat yiizdesi 2 aylik inkiibasyon
stiresinde artmig, sonra azalma egilimi gosterirken, hidrolik
iletkenlik 4 aylik dénemde en yiiksek ¢ikmustir. Diger yandan,
topragin hacim agirligi, havalanma kapasitesi ve kolay alinabilir
su igerigi lizerine inkiibasyon siiresi ile uygulama dozlart
arasindaki etkilesim istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
(p<0.01) meydana getirmistir. Organik atik karistirilmamis
topragmn 1 aylik inkiibasyon siiresinde hacim agiligi 1.29
gcm?, toprak havalanma kapasitesi 3 ve 6 t da materyal
uygulanan 4 aylik inkiibasyon doneminde %17.8-19.1, kolay
almabilir su igerigi 3 aylik inkiibasyon déneminde topraga 6 t
da! materyal uygulamasinda (%11.8) en yiiksek c¢ikmustir.
Ayrica, organik materyal ve uygulama dozlarmin etkilesimi
toprak havalanma kapasitesi (p<0.05), organik madde, pH ve
elektriksel iletkenlik degerlerinde (p<0.01) farkliliklar meydana
getirmigtir. Havalanma kapasitesi, organik madde ve EC
degerlerinde findik zurufunun, pH iizerine ise biyokdmiiriin 6
t dat uygulamasinin en etkili doz oldugu belirlenmistir.

3.2. Topragin biyolojik ozelliklerine etkisi

Topraga farkli dozlarda uygulanan findik zurufu ve
biyokomiir materyallerinin inkiibasyon siiresine bagli olarak
topragin biyolojik ozelliklerine ait veriler Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi iizere, incelenen biyolojik
ozelliklerde biyokdmiir uygulamasi, B-glukozidaz enziminde ise
findik zurufu daha etkili olmustur. Topragin CO2 miktar1 1

Cizelge 2. Organik materyal, inkiibasyon siiresi ve uygulama dozlarmimn topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisi.

Table 2. Effects of organic material, incubation time and application doses on some physical and chemical properties of soil.

HA (g cm™) HK (%) KAS (%)  HI (cm h?) AS (%) OM (%) pH (1:2.5) EC (1:2.5)
Organik Materyal (OM)
Zuruf 1.06 12.17¢ 7.72 12.112 22.46% 1.05% 7.96° 491%
Biyokomiir 1.07 10.98° 8.08 11.22° 20.02° 0.89° 8.08° 340°
Od *% Od * *%x *% *% *%
Inkiibasyon Siiresi (IS, ay)
30 1.15¢% 9.36 ¢ 7.16 % 9.02°¢ 20.52° 1072 7.96° 374°¢
60 1.09° 10.12° 8.11° 10.73" 26.05° 0.99 ® 7.99° 399
90 1.03° 11.75° 9.74° 12.03° 22.23° 0.95 8.02" 421
120 0.96 ¢ 14.92° 6.60 ¢ 14.87° 16.15° 0.89° 8.11° 460°
*% *% *% *% *%x *% *% **x
Doz (Dt da)
0 1172 7.00° 6.97° 10.31° 21.33 0.86° 8.02 322°¢
3 1.02° 13.48% 8.05% 12.06?2 20.26 0.99% 8.03 431"
6 0.99° 14.24% 8.69 ¢ 12.612 2212 1.07% 8.00 4922
*% *% *% *% Od *% Od **x
iSxoM od od od od od 6d 6d od
** ** ** od od od od od
od * od od od ** ** **
od od od od od od od od

* #*; [statiksel olarak P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde dnemli, 6d: Istatistiksel olarak dnemli degil. Ozellikler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamast
arasindaki fark istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.
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Cizelge 3. Organik materyal, inkiibasyon dénemi ve doz etkilesiminin toprak biyolojik dzelliklerine etkisi.
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Table 3. Effect of organic materials, incubation period and dose interaction on some biological properties of soil.

Inkiibasyon Siiresi

Doz (D, t da*!) LAY 2.AY 3.AY 4.AY ort. (D)
Fz BK Fz BK Fz BK Fz BK

co, 0 0.12"™ 0.15¢ 0.29¢ 0.25% 021D
(mg100 gt gin®) 3 0.36™ 0.64° 0.16¢ 0.21¢ 0.47% 0.26¢ 0.37% 0.37% 0.36a
6 0224 057 0.21¢ 0.23¢ 0.33¢ 0.41% 0.41% 0.27° 0.33a

Ort.(is) 034a 0.18b 0342 032a
Biyomas-C 0 10.02" 3994t 13.91" 13.85" 19.43¢
(mg 100 gLkt') 3 456 20.8% 12.7% 67.3° 13.19 17.9" 17.8" 22,6 27.22b
6 312 33.8% 19.3fh 77.9° 30.8 22.1% 21.7% 24.0¢" 3262a

Ort.(iS) 25.24b 42842 18.64¢ 18.98 ¢
Avil 0 4765 5.91% 9.72b 181 555¢
Siilfataz 3 7™ 5.28% 9.27° 5.53% 3.00¢ 14.18° 1.69 3.620 6.30b
(ngP-Ngktl) g gor= 6.19¢ 9.81° 7.64b 5.38% 16.66° 223" 3.81° 7.60a

ort.(iS) 6.31¢c 7.35h 9.79a 250d
B-glukozidaz 0 4 5504 3.22% 2.27% 1.97" 3.01b
(mg p-nitrofenol gr 3 6.98° 5.24b° 4,73 4.24% 3.15f 2,519 3.95¢ 2.74% 419a
kuru toprak h™) 6 747 4,68 5.51° 3.97¢ 3.19% 2379 4.01¢ 2,719 4242

Ort.(iS) 558a 4.15b 2.63¢ 2.90¢

FZ: Findik zurufu, BK: Biyokomiir. *, **: Istatiksel olarak P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde nemli, 5d: Istatistiksel olarak énemli degil. Ozellikler igin yapilan varyans analizi
sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde

onemli degildir.

aylik, biyomas-C igerigi 2 aylik, aril siilfataz enzimi ise 3 aylik
inkiibasyon siiresinde 6 t da"! uygulamasinda en yiiksek olurken,
B-glukozidaz enzim miktar1 en yiiksek 1 aylik inkiibasyon
siiresinde 6 t da! uygulamasinda bulunmustur.

3.3. Toprak besin elementi iizerine etkisi

Topraga farkli dozlarda uygulanan findik zurufu ve
biyokdmiir materyallerinin inkiibasyon siiresine bagli olarak
toprak besin elementi icerikleri ile ilgili veriler Cizelge 4’de
verilmistir. Toprak N igerigi %0.07-0.11, P icerigi %4.17-18.86
arasinda olup 1 aylik inkiibasyon siiresinde, K igerigi 11.25-
143.6 mg kg! arasinda olup 2 aylik inkiibasyon siiresinde
topraga findik zurufunun 6 tda? uygulamasinda en yiiksek
bulunmus; ayrigsmanin artmasina bagli olarak besin iceriklerinde
azalma meydana gelmistir. Topragin mikro besin elementleri
iizerine findik zurufunun uygulanmasi biyokdmiirden daha etkili
etkili olmus (Cizelge 4), ayrigmanin artmasma bagli olarak
mikro besin igerikleri azalma egilimi gostermistir. Toprak Mn
icerigi 1.04-7.14 mg kg arasinda degismis, en yiiksek 1 aylik
inkiibasyon siiresinde 6 tdal uygulamasinda bulunmustur.
Diger yandan, topragin Fe ve Zn igerikleri inkiibasyon siiresi ve
doz, inkiibasyon siiresi ve organik materyal ve organik materyal
ve doz etkilesimlerine bagl olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar gostermistir (p<0.01, p<0.05). Her iki besin elementi
icerigi en yiiksek 1 aylik inkiibasyon siiresinde findik zurufu
uygulamasinda elde edilmis, en yiiksek Fe icerigi topraga 3
tda-1(11.45 mg kgl), Zn igerigi ayn1 materyalin 6 t da - (6.51
mg kg?) uygulamasinda belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, findik zurufu ile biyokdmiiriin farkli dozlarda
topraga uygulanmasi ve inkiibasyon siiresine bagli olarak
topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik 0zellikleri ve besin
elementi igerikleri iizerine etkisi ile ilgili sonuglar
degerlendirilmistir.

Toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde (pH hari¢) findik
zurufu uygulamalar1 daha etkili olmus, inkiibasyon siiresine
bagli olarak hacim agirliginda ve organik madde igeriginde
%20, kolay alinabilir su igeriginde %8, agregat stabilitesinde
%27 azalma meydana gelmistir. Buna karsilik topragin
havalanma kapasitesinde %60, hidrolik iletkenlik %66 ve
elektriksel iletkenlik degerlerinde %23 artis meydana gelmistir.
Uygulama dozu arttiginda, hacim agirhig harig, diger
ozelliklerde artig goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda findik
zurufunun organik madde ve besin kaynagi olarak
kullanilabilecegi (Caligkan ve ark. 1996), topraklarin fiziksel
ozelliklerini 1iyilestirdigi (Zeytin ve Baran 2003) ifade
edilmistir. Diger yandan, toprak pH’s1 iizerine biyokomiir
uygulamalarinin genellikle topraklarin pH’si arttirdigin (Saha
ve ark. 2010; Namli ve ark. 2017; Majeed ve ark. 2018), bunun
sebebi topragin yiiksek tamponlama kapasitesinin ve alkalin
pH’sindan kaynakladig1 seklinde agiklanmistir (Silva ve ark.
2010). Materyallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Cizelge 1)
dikkate alindiginda, toprak Ozelliklerindeki degisimlere
yansidig1 oldukea agik bir sekilde goriilmektedir.

Toprak biyolojik ozellikleri tizerine PB-glukozidaz enzim
aktivitesi hari¢ biyokomiir uygulamalar1 daha etkili olmus;
uygulama yapilmayan toprak kosullarma gore, toprak CO:2
miktarinda 5 kat, biyomas-C iceriginde 7 Kat, aril siilfataz enzim
aktivitesinde 9 kat, B-glukozidaz enzim aktivitesinde ise findik
zuruf uygulamalart 3 kat artis meydana getirmistir.
BiyokOmiiriin topragin su tutma kapasitesini, toprak pH’sini,
toprak organik madde miktarin1 artirarak ve mikrobiyal
aktiviteyi destekleyerek topraga oOnemli katkilar sagladigi
bildirilmistir (Steiner ve ark. 2007; Chan ve ark. 2008; Dias ve
ark. 2010). Topraga biyokomiir uygulanmast mineralizasyonun
artmasina bagli olarak toprak biyolojik aktivitesinin ve bununla
birlikte COz diiretiminin arttigi (Gaunt ve ark. 2009),
biyokdmiiriin genis C/N oranindan dolayr mikroorganizmalar
tarafindan daha gok pargalanmaya maruz kalarak aril siilfataz
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Cizelge 4. Organik materyal, inkiibasyon siiresi ve uygulama dozlarm toprak makro-mikro besin elementi igeriklerine etkisi.
Table 4. Effects of organic material, incubation time and application doses on the macro-micro nutrient content of soil.
Inkiibasyon Siiresi (IS, ay)
Doz LAY 2.AY 3.AY 4AY ort
(D, tda?) (D)
Fz BK Fz BK Fz BK Fz BK
0 0.07%"™ 0.05 0.01M 0.007 0.03¢c
N (%) 3 0.09% 0.08« 0.09° 0.08% 0.039 0.07¢ 0.029" 0.02¢ 0.06 b
6 0.11° 0.09% 0.10® 0.08% 0.039 0.07% 0.039 0.029" 0.07a
ort.(IS) 0.087 a 0.077 b 0.037c 0.017d
0 4.17°" 4.36° 5.00% 4.93¢ 461lc
P (%) 3 8.71¢ 5.14¢% 10.6" 5.11% 11.5% 5.78% 10.8% 5.26% 7.87b
6 12.1% 5.43% 18.0° 5.31% 18.86° 5.47% 13.72° 5.43% 105a
Ort.(IS) 6.62c¢ 7.95 ab 8.60a 7.52 bc
0 311 44,67 12.72 11.25 249c
(mng(g'l) 3 85.68° 38.29" 99.03° 51.7¢f 36.29" 16.53.j 30.6M 15.1]71' 46.6 b
6 133.5% 45,17 143.6° 55.7% 61.93¢ 20.4Y 49.5¢ 13.7 65.4a
ort.(IS) 60.78 a 73.25b 26.75¢ 21.91d
0 10.12 9.59 4.01 3.75 6.87 b*
(mgFIig'1) 3 12.17 10.72 9.82 7.85 6.65 4.88 3.45 4.35 7.48a
6 11.53 11.16 9.64 7.18 6.06 4.41 2.75 3.52 7.03 ab
Ort.(IS) 10.97 a** 8.94b 5.00c¢ 3.59d
0 6.06°" 3.15M 1.41' 1.04' 2.92b
(m(!:]vllsg'l) 3 5.67 1.16' 5.09% 3.46% 2.59¢ 1.57M 1.16' 1.52M 3.13b
6 7.14° 4.49 6.65% 3.45% 3.34% 1.36' 1.16' 1.44' 3.65a
ort.(IS) 559a 4.16b 1.97¢ 1.20d
0 4.04 3.87 3.26 2.53 3.42
(mgcll(Jg'1) 3 4.38 3.89 391 2.78 2.55 2.88 251 2.67 3.19
6 4.34 4.17 351 3.03 3.32 2.30 217 2.27 3.14
Ort.(IS) 4.14 a** 3.49b 293¢ 2.45d
0 6.41 6.33 4.60 3.24 5.14
(ngEg'l) 3 6.81 6.11 5.17 5.07 5.02 4.35 4.26 3.46 5.03
6 6.83 6.19 6.73 5.25 5.15 3.37 4.58 3.06 5.14
Ort.(IS) 6.46 a** 581b 451c 3.64d

FZ: Findik zurufu, BK: Biyokdmiir. *, **: [statiksel olarak P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde nemli, dd: Istatistiksel olarak énemli degil. Ozellikler igin yapilan varyans analizi
sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmusgtur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde

6nemli degildir.

enzimi (Erglin 2017) ve baz1 enzim aktivitelerinin arttig1
bildirilmistir.

Topragin toplam azot igerigi hem findik zurufu hem de
biyokomiir uygulamalarinda inkiibasyon siiresinin uzamasina
bagh olarak azalmis; zuruf uygulamalar1 daha etkili olmustur.
Mikoorganizmalarin azot kaynagi temin etmek i¢in materyalleri
ayristirmasi ile toprak azot igeriginde azalmanin meydana
gelmesi  beklenen sonu¢ olmustur. Shenbagavalli ve
Mahimairaja (2012), mineral N degerlerinde ise inkiibasyon
stiresinin artmast ile dnemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir.
Tian ve ark. (2016), biyokomiiriin genellikle diisiik miktarda
inorganik N igerdigini ifade etmislerdir.

Topraga findik zuruf uygulamalari biyokdmiire gore
alinabilir fosfor igeriginde %99, ekstrakte edilebilir potasyum
iceriginde %103 artig saglamistir. Kacar ve Katkat (1998),
findik zurufunun yiiksek K igerigi ile dikkat ¢eken bir organik
atik oldugunu belirtmislerdir. Fosfor igerigi 3 aylik (kontrole
gore 4.5 kat), potasyum igerigi ise 2 aylik inkiibasyon siiresine
(2.8 kat) kadar artis goOsterirken sonra azalma egilimine
girmistir. Topraga her ekim doneminde biyokomiir veya diger
organik materyallerin uygulanmasi durumunda topragin organik
madde miktar1 ve buna bagli olarak toprakta bagli halde

bulunan fosforun agia ¢ikmasi ve bitkiler tarafindan alinabilir
forma gegmesinin miimkiin olabilecegini bildirilmistir (Naml
ve ark. 2017).

Topragin mikro besin element igerikleri inkiibasyon
stiresine bagli olarak azalmig, diger 6zelliklerde oldugu gibi
findik zuruf uygulanan topraklarin ekstrakte edilebilir demir,
mangan, bakir ve ¢inko igerikleri daha yiiksek ¢ikmigtir. Karaca
(2016), findik zuruf kompostu uygulamalari topragin toplam N
iceriginin inkiibasyon siiresine bagli olarak azaldigi, topragin P
ve Fe igeriklerini artirdig1 ancak, inkiibasyonun 6. ayindan sonra
azaldigini, Mn iceriklerinin inkiibasyon siiresiye birlikte
toprakta 9. aya kadar arttigini bildirmistir. Kacar ve Katkat
(2009), topraga organik materyallerin uygulanmasi durumunda
kileyt olusturucu bilesiklerin olustugu ve bu Fe ve Mn’1
bitkilere yarayish hale getirdigini belirtmiglerdir.

Tim veriler degerlendirildiginde, toprak diizenleyicisi
olarak kullanilan atiklar incelenen ozellikleri olumlu yo6nde
etkilemistir. Findik zurufu toprak fiziko-kimyasal ozellikleri
(pH harig) ile besin elementi kapsami iizerine daha fazla etkili
olurken, toprak biyolojik 6zelliklerinde (B-glukozidaz enzim
aktivitesi hari¢c) biyokOmiiriin etkisi 6ne ¢itkmustir. Diger
yandan, materyallerin dozu arttikga etkileri artmus, ancak 3
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tda? uygulama istatistiki olarak yeterli bulunmustur.
Inkiibasyon siiresinin etkisi, incelenen zelliklerde degiskenlik
gostermistir.  Sonu¢ olarak, her iki materyalin toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilecegi, findik zurufunun kisa
donemde daha etkili oldugu, biyokomiiriin ise uzun dénemde
etkisinin goriilebilecegi diistiniilmektedir.
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