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Bu ¢alisma kapsaminda findikkabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi ati§indan elde edilmis iki

farkli odun sirkesinin farkli doz ve uygulamalar ile bitki verim bilesenleri ve toprak kalitesi

lizerine etkileri arastirilmustir. Bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilen odun sirkeleri ¢

Anadolu sartlarinda ana iiriin olarak ekilen silajlik musir bitkisine, tesadiif Bloklarinda

Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 60 parselde 10 uygulama konulu, 3 tekerriirlii

olarak Ankara ili Sincan Ilgesi Yenikent mevkiinde 2021 ve 2022 yillarinda iki yillik gakili

tarla denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Odun sirkesi ile kaplanmig tohum, yapraktan odun sirkesi

uygulama, topraga %1 ve topraga %0.5 dozlarinda uygulama ve kontrol grubu olarak

uygulamalar her iki odun sirkesi i¢in de yapilmistir. Topraklarin kimyasal ve bazi biyolojik

ozelliklerini belirlemek i¢in pH, Ec, biinye, organik madde, toplam azot ( %N), alinabilir

fosfor, alinabilir K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn, toprak solunumu, mikrobiyal biyokiitle

karbonu, tireaz enzim aktivitesi ve alkali fosfataz enzim aktivitesi tayinleri yapilmigtir. Odun

sirkesinin musir bitkisinin verim ve verim komponentleri iizerine etkilerini belirlemek i¢in bitki

boyu, bitki yas agirligi, parselde yesil bitki biyokiitlesi, dekara yesil bitki biyokiitlesi, kuru

madde orani, dekara kuru madde biyokiitlesi, kocan agirligi, kogan uzunlugu ve kogan capi

belirlenmigtir.

Arastirma sonuglarina gore yapilan istatistik analizlerde, findik kabugu ve Broyler tavuk
yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkesi uygulamalari, topragin pH ve EC degerleri
iizerine etkisi Onemsiz bulunmustur. Topragin organik madde miktari, toplam N igerigi,
almabilir P miktari, mikro elementlerden Fe miktari, her iki yil ortalamasinda %1 ve %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degisebilir K miktar1 ve almabilir Cu*?, Zn miktar iizerine
uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, yillar arasindaki tekrarlamalarin etkisi %0.5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin topragin biyolojik aktivitesi lizerine etkilerine
baktigimizda; toprak solunumu ve toprak mikrobiyal biyokiitle karbonuna olan etkileri
istatistiksel olarak onemli olmazken, lireaz ve fosfotaz enzim aktivitelerine olan etkileri onemli
bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore yapilan istatistik analizlerde, odun sirkesi
uygulamalari, bitki kogan uzunlugu, bitki boyu, bitki yas agirhigi, parselde yesil bitki
biyokiitlesi, dekara yesil bitki biyokiitlesi, etiivde kuru madde orani, dekara kuru madde
biyokiitlesi ve kocan agirligr lizerine iki yillik ortalamalar %1 ve %5 diizeyinde onemli
bulunurken, koga ¢api tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Fmdikkabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin etkilerine
baktigimizda, uygulama yontemleri arasinda farkin dnemli oldugu, her iki yil i¢inde Broyler
tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkesinin findik kabugundan elde edilen odun
sirkesine gore daha etkili oldugu goriilmekte olup, daha yiiksek dozlarda ve farkli bitkilerde,
farkli bolge topraklarinda ¢aligmalar yapilmalidir.

Subat 2024, 130 sayfa
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ABSTRACT

PhD Thesis

THE EFFECT OF WOOD VINEGAR APPLICATIONS ON SOME SOIL
PROPERTIES COMPONENTS AND CORN YIELD COMPONENTS

Fadime SARITAS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Sciences and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ayten NAMLI

Within the scope of this study, the effects of two different wood vinegar obtained from hazelnut
shells and poultry litter on plant yield components and soil quality with different doses and
applications were investigated. Wood vinegar obtained from plant and animal sources were
carried out as a two-year gravel field trial in Yenikent, Sincan District of Ankara province, in
2021 and 2022, on 10 applications in 60 parcels according to the Divided Parcels in Blocks
Trial Design, according to the Trial Design of Divided Parcels in Coincidence Blocks. Seed
coated with wood vinegar, application from leaves, application at doses of 1% to the soil and
0.5% to the soil, and applications as a control group were made for both wood vinegars. In order
to determine the chemical and some biological properties of soils, pH, EC, structure, organic
matter, total nitrogen (N%), absorbable phosphorus, ingestible K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn,
soil respiration, microbial biomass carbon, urease enzyme activity and alkaline phosphatase
enzyme activity were determined. To determine the effects of wood vinegar on the yield and
yield components of the corn plant, plant height, plant age weight, green plant biomass in the
plot, green plant biomass per decare, dry matter ratio, decare dry matter biomass, cob weight,
cob length and cob diameter were determined.

According to the results of the research, in the statistical analyzes, the effect of wood vinegar
applications obtained from hazelnut shells and poultry litter on the pH and EC values of the soil
was found to be insignificant. The amount of organic matter in the soil, total N content, the
amount of P that can be taken, and the amount of Fe from microelements were found to be
significant at the level of 1% and 5% on average in both years. While the difference between the
applications on the amount of variable K and the amount of absorbable Cu+2, Zn was found to
be insignificant, the effect of repetitions between years was found to be significant at the level
of 5%. When we look at the effects of applications on the biological activity of the soil; While
the effects on soil respiration and soil microbial biomass carbon were not statistically
significant, their effects on urease and phosphatase enzyme activities were found to be
significant. In the statistical analysis made according to the results of the research, two-year
averages on wood vinegar applications, plant cob length, plant height, plant age weight, green
plant biomass in the plot, green plant biomass per decare, dry matter ratio in the oven, dry
matter biomass and cob weight were found to be significant at the level of 1% and 5%, while
the effect on the cob diameter was not found to be statistically significant.

When we look at the effects of wood vinegar obtained from hazelnut shells and poultry litters, it
is seen that the difference between the application methods is significant, wood vinegar obtained
from poultry litter is more effective than wood vinegar obtained from hazelnut shells every two
years, and studies should be carried out at higher doses and in different plants and in different
regional soils.

February 2024, 130 pages
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1. GIRIS

Toprak ve gevre kirliliginin artmasi, siirdiiriilebilir tarimin 6nem kazanmasi, bitkilerin ilk
gelisim evrelerini daha hizli tamamlamasi, kok ve toprak tistli organlarin daha iyi gelisim
kazanmasimi saglayacak uygulamalar biiyilk 6nem kazanmaktadir. Farkli tarim
politikalari, gerek kimyasal giibrelerin gerekse pestisitlerin ve diger sentetik
kimyasallarin siirekli kullanimindan kaynaklanan cevresel riskleri en aza indirme
egiliminde olup alternatif yontemler aramaktadir. Bitkisel kaynakli {riinler ve
uygulamalar, kimyasallarin biraktig1 etkiyi azaltici veya davranislarini tehdit ederek, bitki

korumada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tarimsal sektorde biiyiik miktarda lignoseliilozik biyokiitle iiretimininin ¢evre kalitesinin
titkenmesi iizerindeki etkileri nedeniyle endise verici oldugu belirtmektedir (Mahmud
vd.,2016). Biyokiitlenin, piroliz reaksiyonu yoluyla kat1 biyoyakitlara doniistiiriilmesi,
biyokiitle karbonizasyon siirecinde agiga ¢ikan dumanin yogunlagmasindan iiretilen odun
sirkesinin, mevcut yapisindaki ¢esitli aktif kimyasal bilesiklerin ¢esitli uygulamalarda
uygulanma potansiyeline sahip oldugu {iizerinde durulmaktadir. Odun sirkesi (OS);
piroliz asitleri, piroliz yagi, odun komiirii iiretimi, bitkisel atiklarin karbonizasyonu,
biyokomiir iiretimi ya da biyokiitle pirolizi sirasinda olusan buharin yogunlastirilmasi ile

elde edilen s1v1 6zellikteki bir yan iirlin olarak tanimlanmaktadir.

Odun damitig1 veya pirolignoz asit olarak da adlandirilan odun sirkesi, siyah komiir
tiretiminin bir yan {iriiniidiir (Hagner vd., 2020a). Odun biyokiitlesinin pirolizi sirasinda
duman siviya sogutulur, siv1 bir siire hareketsiz birakildiginda iki katmana ayrilir; st
katman esas olarak su ve organik asit igerir, alt katman ise esas olarak aga¢ yag:
katranindan olusur. Asetik asit, propiyonik asit, metil alkol ve fenolikler gibi bir dizi
organik asitin yani sira K, Mg ve Ca gibi mineralleri igeren iist katman (odun sirkesi)
toplanir (Hagner vd., 2021). Odun sirkesi, daha yiiksek derisimlerde antibiyotik olarak
(Hagner vd., 2020b; Luo vd., 2019; Vannini vd., 2022). Bitkiler {izerindeki faydali
etkilerinden dolay1, odun sirkesi son yillarda tarimda mahsul verimliligini artirmak ve
bitkilerin patojenlere kars1 savunmasini gelistirmek i¢in biyopest olarak kullanilmaktadir
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(Deng vd., 2023; Vannini vd., 2022; Grewal vd., 2018).

Odun sirkesinin ge¢misi Asya tilkelerinde 1930°1u yillara dayanip, dogal ve ucuz bir tarim
irlinii, biilylimeyi tesvik eden giibre olarak kabul edilmektedir. Yapay, kirletici olmayan
bir tarim malzemesi olarak odun sirkesi, Japonya, Kore ve Cin'de bitki yetistirme,
ilaclama, bakteri tutucu, saglik ve gida alanlarinda kullanilmaktadir. Cin'deki
aragtirmacilar OS’nin mahsul biiylimesini hizlandirici, bakteri kisitlayici ve toprak katki
maddesi olarak yaygin olarak kullanmaktadirlar (Zhou vd., 2009). Tarimdan, sagliga,
kozmetikten ¢esitli endiistri dallar1 ile birgok alanda kullanimi olan odun sirkesine
ulagmak i¢in odun komiirii tiretimine gerek duyulmadigi, bir¢ok bitkisel ya da hayvansal
atigin degerlendirilebilecegi belirtilmektedir (Burnette, 2010). Esas olarak organik asitler
ve aldehit, keton, fenol ve furan gruplarindan olusan odun sirkesi (Zhang vd., 2013), bitki
biiylimesini destekleyicisi (Mungkunkamchao vd., 2013), toprak iyilestirme (Lashari vd.,
2013) ve yem katki maddesi (Xu vd., 2017) olarak kullanilmaktadir. Yaklasik 200 bilesen
icerdigi saptanan odun sirkesi uygun doz ve uygulamalarda kullanildiginda toprak
kalitesini artirdig1, zararlilar1 yok ettigi, bitki biiylimesini artirdig1 ve bitki biiyiimesini
diizenleyici veya biiylimeyi engelleyici olarak hareket ettigine yonelik Diinya’da 6nemli
miktarda calisma yapilmigken {ilkemizde ise bu konuda yapilan c¢aligmalar kisithidir

(Namli vd., 2014; Kog, 2017).

Odun sirkesi; ceviz, findik, badem gibi sert ¢ekirdekli meyve kabuklari, muz agaci
atiklari, koknar, mese gibi orman atiklari, ananas kabugu, palmiye bos salkimlari, genis
yaprakli agac atiklar1 ve daha bir¢cok materyalden elde edilmektedir. Burnette (2010),
hammadde acisindan genis bir yelpazede olmasi, iiretim kosullar1 basit olmas1 sebebiyle

maliyet agisindan diger kimyasallara kiyasla OS’nin daha uygun oldugunu 6ne stirmiistiir.

Toprak kalitesinin iyilestirilmesiyle ilgili olarak pirolignoz asit, toprak kalitesini olumlu

yonde etkileyebilir (Kog¢ vd., 2018; Mmojieje vd., 2015), etkili bir toprak iyilestirici

olabilir (Lashari vd.,2013) ve etkili bir toprak iyilestirici olarak tarimsal tiretim siirecinde

dogru sekilde uygulandiginda 6nemli ekonomik ve ¢evresel faydalar saglayabilir (Becagli

vd., 2022, Lashari vd., 2013). Ayrica, odun sirkesinin asidik yapisi topragin pH'ini

diizenleyebilir (Lashari vd., 2015), besin bulunabilirligini artirabilir (Lashari vd., 2013),
2



amonyum kaybini 6nleyebilir (Grewal vd., 2018), N2O ve CH4 emisyonlarini azaltabilir
(Sun vd., 2018) ve topragin mikrobiyal toplulugunu etkileyebilir (Lu vd., 2015).

Ulkemiz niifusunun ve gida gereksiniminin hizla artmasi, kisi basina diisen ekilebilir
alanlarin azalmasi, birim alandan daha fazla bitkisel iiretim gerektirdigi i¢in, bitkisel
iretimi artirict giibre ve diizenleyicilerin bugiin oldugu gibi gelecekte de siirdiiriilebilir
tarimin en 6nemli girdilerinden birisi olmast kaginilmazdir. Tarimsal sektor, ekonomik,
sosyal ve politik ozellikleri ile diger sektorlerden farkli olarak vazgecilmez bir 6neme

sahip olup, iilkemiz ve tiim diinyada 6nemini korumaktadir.

Diinya genelinde temel tarim firiinleri igerisinde yer alan musir bitkisi, hayvan yemi,
islenmis gidalar, misir surubu, temel gidalardaki enerji kaynaklarina gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Anonim, 2019). Diinyada 2020/21 iiretim sezonunda misir {iretim
miktar1 1,1 milyar ton olup, tilkemizde ise 2021/22 {iretim sezonunda misir iiretim miktari
8,5 milyon ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2022). Diinya’da iiretilen musir bitkisinin
%7310 hayvan yemi, %27’si insan besin kaynagi olarak kullanilmakta olup, Tiirkiye'de
ise yem endiistrisi ve musir nisastasi endiistrisi olmak iizere musirin iki ana kullanicisi
vardir. Geligmis iilkelerde misir bitkisinin %901 hayvan yemi , %10’u ise enddistri ve
insan besin kaynag olarak tiiketilmektedir (Oz vd., 2017). Ulkemizde geleneksel misir
tretim bolgesi olan Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu en 6nemli paya sahip
bolgelerdir. Konya basta olmak tlizere Orta-Bat1 Anadolu son yillarda alan genislemesinin
oldugu bolgedir. Sanlurfa %19,2, Konya %15, Adana ise %10,1 ile en biiyiik misir ekim
alanina sahip illerdir (Anonim, 2021).

Misir bitkisi birim alanda fazla kuru madde olusturmakta ve topraktan fazla miktarda
besin maddesi kaldirmaktadir. Bitkinin besin maddesi alimi, bitki besin maddelerinin
topraktaki miktar1 ve durumlarina, iklim ve toprak faktorlerine, yetistirilen ¢eside ve
bitkinin gelisim donemlerine baglidir. Cimlenme ve ¢ikist izleyen ilk gelisme doneminde
misir bitkisinin yavas olan besin maddesi alimi, sonraki donemlerde hizlanmaktadir.
Misir bitkisinde yiiksek verim ve kaliteli liriin elde etmek i¢in 1yi bir giibreleme yapilmasi

gerekmektedir (Oktem ve Celik, 2017).



Yem bitkilerinde yiliksek verim ve kaliteli {iriin elde etmek i¢in glibreleme 6nemli bir yer
tutmaktadir. Birim alandan daha fazla iiriin elde etmek i¢in kimyasal giibre kullanim1 her
yil daha da artmaktadir. Tarim alanlarinda fazla kimyasal giibreleme yapilmasi gesitli
cevre ve saglik sorunlarini beraberinde getirmistir. Cesitli organik giibrelerin ve toprak
diizenleyicilerin toprak sagligi ve bitki gelisimi iizerine etkileri konusunda arastirmalar
yapilmaya devam edilmektedir. Bu kapsamda gerek OS’nin toprak diizenleyici olarak
etklerinin ortaya konulmasi gerekse misir bitkisinin veri ve verim komponentleri iizerine
OS uygulamalarinin etkileri konusunda ¢alismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Ancak, OS'nin toprak sagligi tizerindeki etkilerine iligkin bilimsel aragtirmalarin 6zellikle
iilkemizde yetersiz oldugu goriilmektedir. Ulkemizde odun sirkesinin tarimsal olarak
kullanimina yoénelik ¢alismalarin 1s18inda, potansiyelinin daha fazla arastirilmasi ve
sahada daha fazla taninmasi igin yapilacak calisma ve projelere destek verilmesi

gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilmis iki farkli odun
sirkesinin farkli doz ve uygulamalar ile bitki verim bilesenleri ve toprak kalitesi lizerine
etkilerinin farkli olabilecegi diistintilmektedir. Bu nedenle farkli kaynaklardan elde edilen
odun sirkesinin; uygulamalar ve materyaller olarak etkilerinin arastirilmasi, ayni
kaynaktan elde edilen odun sirkesinin uygulamalar arasinda verim iizerine farkl
etkilerinin saptanmasi1 amag¢lanmaktadir. Ayni zamanda bu ¢alismada arastirilmak istenen
bir unsur da toprak kalitesini arttirmada esit dozlarda uygulanan farkli materyallerden
elde edilen odun sirkelerinin toprak 6zelliklerini iyilestirmeye ve bitki verimine verecegi

tepkileri belirlemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Odun Sirkesinin Tarimda Kullanimi

Odun komiirii yapimi sirasinda ortaya c¢ikan yan iirtinler olduk¢a 6nem tasirken agag
artiklarinin degerlendirilmesine de katki saglamaktadir. Bu yan iiriinlerden biri olan odun
sirkesi odunun retort denilen firinlarda piroliz edilmesinden sonra elde edilir (Fengel ve

Wegener, 1984).

Tayland Kasetsart Universitesi'nden Nikhom Laemsak; hava kuru 1 ton odun basina 314
It odun sirkesi elde edilebilecegini belirtmistir. Laemsak, elde edilen odun sirkesinin
yaklasik 200 bilesen igerdigini, bunlarin alkol (metanol, butanol, amilalkol), asit (asetik,
formik, propioinik, valerik) formaldehit, aseton, furfural, valerolakton gibi notr maddeler
ile fenoller (siringol, kresol, fenol) amonyak, metil amin, piridin gibi temel maddeler
oldugunu belirtmistir. Ayrica kaliteli odun sirkesinin yaklasik pH’sinin 3.0, 6zgiil
agirhigimin 1.005-1.050 gcm3, renginin soluk saridan parlak kahverengiye ve kirmizimsi
kahverengiye degistigi, seffaf, duman kokulu, ¢6ziinmiis katran iceriginin %3’ten az ve
tutusma kalintisinin agirlikga %2’den az 6zelliklere sahip oldugunu belirtmistir (Burnette,
2010).

Odun sirkesinin kullanimina yonelik ilk arastirmalar 1950°li yillarin baslarinda
Japonya’da baslatilmistir. Japonya odun sirkesinin etkinligi ve kullanimini 2000’11
yillarin baginda giindeme getirmis ve bugiin Japonya basta olmak iizere Tayvan ve

Kore’de odun sirkesi kullanim1 yayginlagmis bulunmaktadir (Anonymous, 2011).

Odun sirkesi iiretim yontemleri ve odun sirkesi veya piroligndz asidinin tarimda ve
cevrede kullanim alanlarinin arastirildigi ¢alismada, odun sirkesinin alifatik, aromatik,
naftanik hidrokarbonlardan ve alkoller aldehitler, ketonlar, fenoller ve eterler, gibi diger
oksijenli bilesiklerden olustugu tespit edilmis. tarimda antimikrobiyal, antifungal ve
bocek ilaci, bitki ¢imlenmesinde kullanilirken, gida korumada, tipta ve daha bir ¢ok

kullanim alan1 oldugu belirtilmistir ( Ouattara vd., 2023).



QOuattara vd. (2023) derleme c¢aligmalarinda, kimyasal giibrelerin uzun siireli
uygulamalarinin toprak kaynaklarinin tilkenmesine, suyun ve besin maddelerinin
korunmasinin zayiflamasina ve toprak yapisinin bozulmasina neden oldugunu ve hasat
edilen meyve ve sebzelerde de bazi kalintilara rastlandigini belirtmislerdir. Arastirmacilar
sebze ve meyve lretiminde tiikketim riski olmadan dogal bir alternatif bulmanin énemli
oldugu ve OS’nin bu profili karsilayan dogal bir iirlin oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Arastirmacilar bitki bliyime ve gelisiminin uyaricist olarak odun sirkesinin hiicre
bliylimesini tesvik ettigi, ¢esitli mikroplarin biiylimesi ve enzimlerin aktivasyonu ig¢in
katalizor gorevi goren bir lirlin oldugu ve bitkilerde fotosentez, besin alimi ve hiicre
biiylimesi gibi gesitli fizyolojik ve biyokimyasal siire¢ler i¢in gerekli oldugunu ancak

ilgili mekanizmalarin yeterince arastirilmadigini belirtmislerdir.

Robb ve Joseph (2019), odun sirkesi kullanicilarinin ¢iftgilik faaliyetlerinde nasil fayda
veya zarar elde ettiklerini ortaya koyarak bu konudaki bilgi a¢igin1 gidermeyi amaglayan
bir ¢calisma yliriitmiislerdir. Bu amacla Avustralya Yeni Zelanda Biyokomiir Girisimi
(ANZBI) araciligiyla, Mart ve Nisan 2019'da mevcut alt1 odun sirkesi iireticiyle anket
calismast yiirlitiilmistlir. Arastirmada odun sirkesinin, tohum ¢imlenme oranlarin
artirmak, mantar hastaliklarin1 azaltmak ve hem bitki sagligin1 hem de iiriin kalitesini
tyilestirmek amagh kullanildigi belirlenmistir. Arastirmada odun sirkesinin iiriin verimi
etkisi i¢in kullanilmasi ana kullanim motivasyonunu olusturmus (%29), bunu topragin
kuraklik toleransi (%14), topragin karbon miktariin arttiritlmas: (%14) ve sentetik
kimyasallara olan bagimliligin azalmasi (%14) izlemis, iiriin saglig1 ve kalitesini artirma
(%10), toprak rehabilitasyonu (%5) ve bahgecilikte yetistirme ortami (%5) amagh
kullanim seklinde siralanmigtir. OS f{ireticilerinden 3 tanesi findik bahgelerinde, 1 tanesi
orkide yetistiriciliginde, 1 tanesi sebze iiretiminde yalnizca bir kullanici ise tohum
¢imlenmesini iyilestirmek amaciyla tahil iiretiminde kullanilmasin1 amaglamistir.
Kullanim siklig1 haftaliktan yilliga kadar degismis, uygulama sekli 6 vakanin 4'linde
yerlesik bitkilere yaprak spreyi seklinde, 2'sinde ise ekimden 6nce tohumla karistirma
seklinde belirtilmistir. Uygulama dozu ele alindiginda, 1 {iiretici bir litre suya 2 mL sirke
oraninda yapraktan uygulamayi, tohumlarin ¢cimlenmesini iyilestirmek isteyen bir bagka

iretici ekimden Once bir ton tohum basina 20 L odun sirkesi uygulamasini, mantar ilaci



olarak odun sirkesi kullanan bir bagka {iretici ise suya esit oranda OS uygulamay1

belirtmistir. Kalan tireticiler uygulama seklini beyan etmemistir.

Ramli vd., (2019), farkli derisimlerde odun sirkesinin (1/100, ile 1/ 500 arasi) palmiye
yag1 bazli kompostun mikrobiyal aktivitesinin artmasi ve bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tizerine etkisini arastirmiglardir. Diisilik derisimlerde kullanilan odun sirkesinin
mikrobiyal aktiviteyi arttirdigini, en yiiksek N, P ve K oranlarina 1/500 oraninda odun
sirkesinde elde edildigini, uygulamalarin tamaminda 3.5-5 arasinda olan tim pH’larin
notr yakin olarak arttirdigini, sonug olarak pH, nem igerigi ve su tutma kapasitesi
acisindan 1/400 oraninda seyreltilen odun sirkesinin diger derisimlere gore daha iyi sonug
verdigi goriilmiis, fiziksel, kimyasal, biyolojik a¢idan dengelendiginde 1/400 oraninda

yapilan derisiminin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Odun sirkesinin misir tohumu ¢imlenmesi ve fide biiylimesi iizerine etkisinin aragtirildigi
calismada, 100-200-300-400-500 kat oranlarinda seyreltilmis odun sirkelerinden 30’ar ml
kullanilarak her gruba 50 misir tohumu daldirilmis. Daldirilmis tohumlar 25-26°C’de 6
giin boyunca cimlenme sayisi, ¢imlenme oranlart kontrol edilmis. 1/300 oraninda
cimlenme zirveye ulasirken, daha diislik derisimlerde ¢imlenme oraninin diistiigii tespit
edilmistir (Zhou vd.,2009). Seyreltme orani azaldikga OS’nin inhibe etkisinin arttigi

arastirmacilar tarafindan one siiriilmiistiir.

Italya’da, odun sirkesinin potansiyelini belirlemek, kimyasal bilesimi ve biyolojik
aktivitesini arastirmak igin bir ¢alisma yapmuslardir. Oncelikle meyve bahgelerinden
budanan dallarin toplanip, piroliz edilmesi ve (GC-MS) kullanilarak odun sirkesinin
karakteri analiz edilmistir. Zeytin sinegi zarari olan bir zeytin bahgesinde iki yil
uygulanan odun sirkesinin herhangi bir kovucu etkisi gozlenmezken, ¢ilek serasinda
Meloidogyne incognita nematodu iizerine yiiksek derisimlerde kullanilan odun sirkesinin
fitotoksik etki yaratarak toplam verimi diisiirdiigii, daha diisiik derisim seviyelerinde kok
biiyiimesinde etkili oldugu gozlenmistir. %1 olarak kullanilan odun sirkesinin ¢ilekte
tarla verimini %15 Onemli bir azalmaya neden oldugu, sonu¢ olarak odun sirkesi
kullaniminda derisim ve uygulama miktarinin Onemi arastirmacilar tarafindan

vurgulanmigtir (Iacomino vd., 2024).



Seyreltilmis odun sirkesinin topraktaki mikrobiyal aktivite lizerine etkisini gdzlemlemek
icin ti¢ farkli alana 1/300, 1/500 ve ayn1 miktarda su enjekte edilerek piiskiirtme yolu ile
uygulama yapilmis, odun sirkesi uygulamalar1 topraktaki mikroorganizma sayis1 ve
aktivitesini arttirmis olup, 1/300 oraninda sadece ortamdaki baskin bakteri sayisi
artarken,1/500 oraninda baskin bakteri sayisinin yaninda gram negatif bakterileri ve diger
anoreobik ve aerobik bakteriler de artig gostermistir. Her iki uygulamanin da mantar ve
aktinomisetler {izerinde engelleyici etkisi oldugu goriilmiis ancak daha fazla arastirma

yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Rui vd.,2014).

Italya’da yapilan bir ¢alismada topraktaki biyokimyasal aktiviteler iizerine odun sirkesi
uygulamalarinin etkileri aragtirilmis, % 0, %0.5, %1, %2 ve %5 derisimlerde hazirlanan
odun sirkeleri topraklara uygulanmis ve yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek
mikrobiyal biyokiitle en diisiik odun sirkesi uygulanan parsellerde tespit edilirken, daha
yiiksek doz (%2 ve %35) odun sirkesi uygulanan parsellerde enzimatik aktivitede azalma

ve toprak kalitesinde kayiplar meydana geldigi gortilmiistiir (Cardelli vd.,2020).

Olmez vd. (2020), odun sirkesinin ot silajinmn besin igerigi ve fermantasyonuna etkisini
arastirmuslardir. Kafkas Universitesinin dogal ¢ayiridan hazirlanan ¢imler laboratuvar
ortaminda kontrol, %0.5, %1 ve %2 olarak ii¢ tekerriirlii olarak piiskiirtme yoluyla odun
sirkesi uygulamasi yapilmistir. 60 giin fermantasyona birakilan 6rneklerde, pH, ham kiil,
ham protein, lif analizi ile maya ve kiif analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gore, odun sirkesi uygulamalarinin besin maddelerinde herhangi bir degisim
yaratmadig1, laktik asit bakterilerinin sayisinin (%0.5 ve 1) kontrol grubuyla (P>0,05)
karsilagtirildiginda degismedigi ve en yiiksek (%2) OS derisiminin laktik asit bakterileri
tizerinde 6nemli antimikrobiyal aktivite gosterdigi ve OS’nin kontrol grubuna gore maya
ve kiif gelisimini azaltabildigi de belirlenmistir. Yan1 sira, derisiminin en yiiksek (%2)
oldugu OS grubunda pH degerinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu ve OS’nin
diger derisiminlerinin (%0.5 ve %]1) kontrol grubuyla karsilastirildiginda pH {izerinde

diisiiriicii bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir.



Toprak enzim aktiviteleri, toprakta meydana gelen degisimlere daha hizli yanit verdigi
icin, toprak kalitesinin degerlendirilmesi agisindan faydali bir gosterge haline gelirler

(Paz-Ferreiro vd 2009, 2012).

Karimian vd. (2022) tarafindan Iranda farkli tarim politikalarin1 benimsemek, cevresel
risklerin en aza indirilmesini saglamak i¢in odun sirkesi ve biyokdmiiriin alternatif olarak
kullanibilirligi arastirilmistir. Bu amagla erik agact ve nar agacindan elde edilen
biyokomiir ve odun sirkeleri tesadiif parsellerinde deneme desenine gore, kombine ve tek
olarak musir bitkisine uygulanmis ve yapilan ¢alismada pH, EC, organik madde, toplam
azot, sodyum, ¢oziiniir kalsiyum, magnezyum, potasyum, bazal solunum ve biyokiitle
karbonu gibi toprak mikrobiyal 6zellikleri ile, bitki boyu, gévde capi, yas agirlik ve kuru
agirlik gibi bitki 6zellikleri arastirilmistir. Arastirma sonucuna gore odun sirkesi ve
biyokomiir birlikte uygulandiginda pH, EC, organik karbon, ¢oziiniir kalsiyum, ¢oziiniir
magnezyum, bazal solunum ve karbon biyokiitlesi vetoprak mikrobiyal etkinliginde artis

oldugu goriilmiistiir.

Tarimda dogal herbisit, antimikrobiyal bir madde olarak bilinen odun sirkesinin topraga
uygulanarak, bitki biiylimesinin desteklenmesi, toprak sagliginin iyilesmesi, topraktaki
kimyasal girdilerin azalmasimna neden olacagi diisiiniilmektedir. Japon ¢amindan elde
edilen odun sirkesi ve biyokdmiir kombine ve bireysel olarak komatsuna bitkisine (japon
hardali) uygulanarak bitki biiylimesi tizerine etkileri arastirilmistir. Komatsuna bitkilerine
yapilan uygulama tek tek ve kombine olarak biiyiime iizerine oldukga etkili oldugu
goriilmiistiir. Ayrica biyokOmiir ve odun sirkesinin daha yiiksek seyreltme oraninda
uygulanmas1 yapraklarda besin igerigi, kalsiyum ve fosfor birikimini arttirdigi tespit
edilmis olup, odun sirkesi ve biyokomiiriin siirdiilebilir tarim i¢in umut verici tarimsal

tirtin oldugu diistiniilmektedir ( Jindo vd., 2022).

2.2 Odun Sirkesinin Toprak pH ve EC Uzerine Etkisi

Odun sirkesinin tarimda kullanilmasina yonelik tilkemizde yapilan ilk ¢aligma; Namli
vd. (2014) tarafindan Odun sirkesinin tarimda kullanim potansiyelinin arastirilmasi

lizerine sera kosullarinda yapilmistir. Sera denemesinde tim odun sirkesi
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uygulamalarinin topraklarin pH ve EC degerlerini kontrol parseline gore énemli derecede

(p <0,05) arttirdig1 goriilmiistiir.

Malezyada yapilan bir ¢alismada 1/100 ile 1/500 araliginda derisimlerde odun
sirkelerinin, palmiye yagi bazli kompostun mikrobiyal aktivite artis1 ve fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri lizerine etkisini arastirilmigtir. Calismada 3,5 ile 5 arasinda degisen
pH’larin nétr’e yakin olarak arttigi, en yiiksek pH artisinin 1/400 oraninda elde edildigi
tespit edilmistir (Ramli vd.,2019).

Kafkas Universitesinde yapilan bir calismada farkli derisimlerde kullanilan odun
sirkesinin ¢im silajinin besin bilesimi, fermantasyon ilerlemesi, mikrofloras: {izerine
etkileri arastirilmis, %0.5, %1 ve %2 ve kontrol grubu olarak dort derisim dort tekerriirlii
yapilan calismada, piiskiirtme yoluyla odun sirkesi uygulamasi sonrasi1 1 1t’lik silolara
yerlestirilen silajlara pH, kuru madde, ham protein, ham kiil analizleri yapilmis olup,
deneme sonucunda uygulamalarin hi¢ birinde besin madde igeriklerinde degisiklik
gbzlenmezken, en yiiksek pH %2 odun sirkesi uygulanan grupta belirlenmis (Olmez vd.,

2020).

Odun sirkesi ve biyokdmiirlin yem musir yetistiricilifinde topragin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, biyokomiir ve odun
sirkesinin kombine ve tek tek olarak uygulanarak her birinin ayri ayr1 ve birlikte
kullanildiginda ph, EC, organik karbon, ¢oziiniir kalsiyum, ¢oziiniir kalsiyum, ¢ézniir
magnezyum, bazal solunum, karbon biyokiitlesi ve toprak mikrobiyal ¢esitliliginin arttig1
tespit edilmis olup, elektriksel iletkenlikte (EC) en yiiksek artis biyokdmiir ve odun
sirkesinin en yiiksek dozda (%20 biyokdmiir ve %0.4 odun sirkesi) birlikte uygulandigi
parselde elde edildigi belirtilmistir (Karimian vd.,2022).

2.3 Odun Sirkesinin Bitki Biiyiimesi ve Toprak Kalitesi Uzerine Etkisi

Birgok arasgtirmaci, odun sirkesinin yapraktan uygulanmasinin bitki yapraklarinin klorofil

icerigini ve parlakliginmi arttirdigini, bunun da fotosentezi, seker ve amino asit sentezini
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artiracagmi ileri stirmistir. OS uygulamasinin piring (Tsuzuki vd., 2000), sorgum
(Sorghum bicolor) ve tath patates (Ipomoea batatas; Shibayama vd., 1998) verimi
tizerinde Oonemli bir etkisi olmustur. Odun sirkesinin kaya kavunu (Cucumis melo),
Fransiz kadife cicegi (Tageteserecta), zinnia (Zinnia elegans), kizil adagay1
(Salviasplendens) ve domates (Solanum lycopersicum) verimini énemli dlglide artirdigi
rapor edilmistir (Ouattara vd., 2023). Masum vd. (2013), odun sirkesi uygulamasinin
pirincin tane verimini arttirdigini ortaya ¢ikarmistir. Yapraktan OS uygulamasi marul
(Lactuca sativa), salatalik (Cucumis sativus) ve lahananin (Brassica oler-acea)
biiyiimesini ve verimini artirmistir (Mu vd., 2006). Ayrica odun sirkesi kaya kavununda
bitki gelisimini, meyve capini, tatliligini ve meyve agirligini dnemli dlgiide uyarmistir

(Zulkarami vd., 2011).

Mungkunkamchao vd. (2013), tarimda kimyasal girdilere olan bagimliligi azaltmak
amaciyla, odun sirkesi ve bitkisel hayvansal artiklardan elde edilen oziitlerin domates
bitkisi verim lzerine etkisini arastirmislardir. Odun sirkesi ve oziitler tek basma ve
kombine halinde uygulandig: ¢alismada, yaprak spreyi ve toprak islatma uygulamalari
ekimden sonra 10 giin araliklarla (¢ikistan 30 giin sonra) uygulanmigtir. OS ve bitki
oOziitlerinin tek bagina veya kombinasyon halinde uygulanmasi, toplam bitki kuru agirligi,
meyve sayisi, meyve taze agirligr ve meyve kuru agirliginda kiigiik artislar gostermis,
ancak domates meyvesinin toplam c¢oziinebilir ¢oziinen maddelerini 6nemli 6l¢iide
artttrmustir (P < 0.01). Odun sirkesi ve fermente oziitleri domatesin biiyiimesi ve verimi
tizerinde benzer etkileri oldugu ancak kombinasyon halinde kullanildiginda ilave bir etki
ortaya ¢iktigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Arastirmacilar ayrica yapraktan
uygulama ile topraga uygulama arasinda herhangi bir fark olmadigini da oOne

stirmiislerdir.

Jeong vd, (2015), rizosfer mikroorganizmalari ve odun sirkesi karigimlarinin piring
bliylimesi ve toprak Ozellikleri tizerine etkilerini arastirmak icin Kyungpook National
Universite Deney Istasyonunda iki farkli toprak tiiriinde (celtik topragi ve 1:1 oraninda
karistirtlms geltik + kum ) yaptiklart ¢aligmada, pirincin biiylimesi iizerinde PGPR
bakterilerinin ve odun sirkesinin ayr1 ayri etkisi oldugunu, odun sirkesinin terk basina

uygulanmasinda, verim ve tane kalitesi lizerinde yararli bir etki gosterdigini ve toprak
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kalitesini arttirmada faydali olabilecek toprakta besin bulunabilirligini arttirdigini

gbzlemlemislerdir.

Pangnakorn vd., (2009), organik soya fasulyesi yetistiriciliginde odun sirkesinin sivi
biyogiibre olarak tarla denemesinde uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore, bazi
verim ve verim 6geleri odun sirkesi uygulamasina tepki vermis ve kontrol parselinden
farkli sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak yapraktan sprey uygulama ile odun sirkesi,
100 tane agirligi, bitki boyu gibi verim 6gelerinin yaninda hagere oldiiriicii etkisi ile soya

fasulyesinde pestisit ve giibre kullanimina alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Endonezyada yapilan bir ¢alismada Mangium (accaia mangium) bitkisinin pargalarindan
elde edilen Odun sirkesinin zencefil (Zingiber officinale var. white ginger) bitkisine
uygulandigi ¢alismada, kontrol grubuna gore bitki boyu, yaprak uzunlugu ve siirgiin
gelisimi lizerine dnemli derecede biiylime sagladig1 gozlenmistir. Ayni sekilde Tectona
grandis bitkisi iizerindeki % 2’lik derisimde Shorea leprosula ve Swietenia mahagoni
bitkileri ile piring bitkilerinin biiylime 6zelliklerinin olumlu etkilendigini belirlenmistir

(Nurhayati vd. 2005).

Namli vd. (2014), OS’un toprak diizenleyici olarak tarimsal amacgli kullanilabilirligi
lizerine yaptiklar1 sera denemesinde; tim OS muamelelerinin topraklarin pH, EC, OM,
kireg, P ve K degerlerini kontrole gore degistirmis olmasina ragmen sadece fosfor

kapsaminin 6nemli derecede arttigini bulmuslardir.

Lei vd. (2018), bitki biiyiimesi {izerine hizlandirici etkileri ile bilinen odun sirkesinin
salatalik tohumlar1 iizerinde tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi lizerini etkisini
arastirmiglardir. Sonug olarak farkli oranlarda seyreltilmis odun sirkesinin ¢imlenme
izerine etkisinin 6nemli olmadigini, ancak optimal seviyede eklenen odun sirkesinin kok

uzunlugu ve kuru biyokiitlede artisa sebep oldugunu belirtmislerdir.

Zhang vd. (2020), biyokomiir ve odun sirkesinin yaban mersini lizerine tek tek ve birlikte

uygulandiginda meyve verimi, goriiniimii, besin icerigi ve toprak besin elementi iizerine
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etkilerini aragtirmak i¢in bir ¢aligma yapmislar ve yaban mersini agaci artiklarindan elde
edilen biyokomiir ve odun sirkesinin meyve verimini arttirdigir ancak meyve gelisimi ve
besin igerigi lizerine etkisinin ¢ok az oldugu, toprakta ise organik madde hari¢ besin

iceriklerinin (NH4"-N, NOs - N, P ve Mg) kullanabilirligini arttirdigini belirtmislerdir.

Yaprak spreyi, topraktan uygulama veya bunlarin kombinasyonu gibi tim OS
uygulamalarinin tarla fasiilyesinde uygulamalar ve toprak 6zellikleri iizerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada, nodiillerin sayisin1 ve biiylimesini etkilemeden mikrobiyal
biyokiitleyi yaklasik %10 seviyesinde arttirdigi, enzim aktivitesini tesvik ettigi,
topraktaki nitrat ve kullanilabilir fosforu arttirdigi gozlenmistir. OS uygulamasi pH ve
toplam organik karbonda (TOC) herhangi bir degisiklige neden olmazken, OS’nin
uygulama sekline bagli olarak ¢oziinebilir organik karbon (DOC) ve DOC/TOC oraninda
farklilik oldugu belirlenmistir. OS’nin yaprak spreyi olarak uygulanmasi durumunda
DOC ve DOC/TOC kontrolden yaklasik %5 daha diisiik iken, ayni parametreler OS’nin
topraktan uygulanmasi durumunda kontrolden yaklasik %7 daha yiiksek olmustur.
OS’nin topraktan uygulanmasi, hem tek basina hem de yaprak spreyi ile kombinasyon
halinde biyolojik olarak kullanilabilir N ve P derisimini arttirmis, bu artis NO3z -N i¢in
yaklasik %60, P derigimi ise kontrole gore yaklasik %51 daha yiiksek olmustur. OS’nin
kombine uygulamasinda ise P kontrole gore %18 daha yiiksek belirlenmistir. Calismada
yaprak spreyi, topraktan uygulama veya bunlarin kombinasyonu gibi tiim OS
uygulamalari, kontrole kiyasla test edilen toprak enzimatik aktivitelerini arttirmis ancak
farkliliklar yalmizca topraga uygulandiginda anlamli bulunmustur. Aslinda OS’nin
topraktan uygulanmasi tek basina kontrollere kiyasla fosfataz (%17), B-glukosidaz (%27),
dehidrogenaz (%45) ve tireaz (%50) enzim aktivitelerini 6nemli Ol¢iide artirmigtir.
Toprak mikrobiyal biyokiitlesi (MBC) OS’nin toprak uygulamasindan etkilenmis olup,
MBC kontrole kiyasla tek basina topraktan uygulanmasinda yaklasik %9,7 ve MBC/TOC
indeksi de yaklasik %8,2 yiiksek olmustur. Yapraktan uygulama tarla fasiilyesinde sap
yiiksekligini azaltmis ancak sap basina diisen bakla sayisini artirmis, topraktan uygulama
ise yapraklarin N ve P derisimleri ile baklalarin N icerigini arttirdig1 tespit edilmistir. Tiim
odun sirkesi uygulamalar1 bitki yaglanmasini geciktirdigi i¢in tane baklagillerin biiylimesi
lizerine 1y1 bir bliyiime destekleyici olarak umut vadettigi diisiiniiliirken, yapraktan ve

topraga birlikte uygulamanin daha fazla arastirilmasi 6nerilmektedir (Becagli vd., 2022).
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Yemlik misir yetistiriciliginde, misirin biiyiimesi ve topragin bazi kimyasal ve mikrobiyal
Ozellikleri iizerine odun sirkesi ve biyokomiiriin birlikte ve tek tek uygulandigi caligmada;
bitki besin elementi derisimini arttirma ve toprak ve bitki kalite 6zelliklerini iyilestirme
tizerindeki etkisinin, odun sirkesi ve biyokdmiiriin igerigindeki organik karbona, toprak
pH’sina ve bunlarin kullanim miktarina bagli oldugunu ayrica, topragin organik
karbonunun arttirilmasi, besin maddelerin mevcudiyetinin arttirilmasi, toprak mikrobiyal

aktitivesinin uyarilmasi ve bitkinin biiyiimesi {izerine olumlu etkileri oldugu belirtilmistir

(Karimian vd.,2022).

Gana’da yapilan bir ¢alismada, pirolign6z asit iceren biyostimulant ve biyopestisit olarak
bilinen odun sirkesinin, bitki biiylimesi ve toprak kalitesi tizerine etkilerini arastirmak,
uygulama yontemi ve odun sirkesinin ekonomik faydalarini1 belirlemek i¢in boriilce
bitkisi tizerinde iki yillik tarla denemesi kurulmus, odun sirkesinin topraga uygulama ve
yapraktan uygulama olarak etkileri gozlenmistir. Topraktan uygulama ile toprak
enzimleri ve mikrobiyal biyokiitle azotunun arttigi, Once topraktan sonra yapraga
uygulanan odun sirkesinin kontrole gére ekonomik olarak daha iyi oldugu, her iki
uygulamanin da boriilce kuru madde orani, nodiilasyon ve tane verimine iyi geldigi tespit

edilmistir (Akley vd., 2023).

Deng vd. (2023), odun sirkesinin diisiik derisim kullanildiginda bitki biiyiimesini tesvik

edici karmasik bir biiylime diizenleyicisi oldugunu belirtmislerdir.

2.4 Odun Sirkesinin Hastaliklar Uzerine EtKisi

Kog vd. (2018), findik kabuklarindan elde edilen odun sirkesinin Aspergillus niger ve
Penicillium digitatum’a kars1 antifungal etkisini belirlemek amaciyla yedi giin boyunca
inkiibasyona birakmuslardir. Inkiibasyon sonucunda yapilan istatistiksel analizler ile
uygulamalar arasinda farkliliklar oldugu g6zlenmis olup, odun sirkesinin kiif mantarlarin

engellemek icin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kog vd. (2019), findik kabugu ve tavuk althigindan elde edilen odun sirkelerinin bitki
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patojen bakterilerine karsi antibakteriyel etkilerini belirlemeye calismiglardir. Bitki
patojeni bakterilerin (Erwinia amylovora, Pseudomonas syringae pv. lachrymans ve
Xanthomonas axonopodis pv. pHaseoli) findik kabuklarindan tiretilmis sirkeye karsi
duyarli oldugunu, tavuk giibresinden {iretilmis sirkeye karsi direngli olduklarini

bulmuslardir.

Tayland Mae Jo Universitesinden Dr. Arnat Tancho, odun sirkesinin topraga
uygulanmasinda bitki kok gelisimi ve faydali bakteri populasyonun arttirmasinda
uygulanabilecegini belirtmistir. Ayrica iiriin hastaliklarina kars1 savunmada yardimci

olabilecegini belirtmistir (Burnette, 2010).

2000’11 yillarda Tayland’da Prakrit Khamduangdao Enstitlisiinde, sebze ¢iftligindeki
zararlilar1 kontrol altina almak i¢in tarim kimyasallarina alternatif arama caligmalar
kapsaminda, dogal bocek kovuculardan memnun kalsa da etkilerinin ¢ok sinirli oldugunu
fark ederek, odun sirkesini denemeye tabi tutmustur. Karistirma ve uygulama
kolayligindan memnun kalan Prakrit zararli ve mantar hastaliklarina kars1t OS’nin etkili

oldugunu gézlemlemistir (Burnette, 2010).

Kog¢ (2017), Bugday agro ekosistemlerinde bazi pestisitler ve odun sirkesinin (broyler
tavuk giibresinden elde edilen) karsilagtirmali olarak etkilerini tespit etmek amaciyla bir
calisma yapmistir. Kullanilan pestisit ve odun sirkesinin hastalik, zararli ve baz1 yabanci
otlara etkilerini arastirmak i¢in tarla denemesi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort
tekerriirlii olarak kurulmustur. Sonug olarak; bu tez ¢alismasinda tavuk altligindan elde
edilen odun sirkesi bagta olmak iizere, farkli organik materyallerden elde edilen odun
sirkelerinin; farkli iklim bolgeleri ile farkli uygulama ortamlarinda (laboratuar, sera ve
tarla), farkli doz ve farkli araliklarda, kimyasal giibreleme ile birlikte ve desteksiz
ortamlarda denenmesinin faydali olacagi bildirilmistir. Ayrica odun sirkesinin biyogiibre
yoniiyle toprakta iyilestirici olarak faydali olabilecegi diisiiniilmekte olup bu konularda

calismalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Tayland Pitsanuloke Kampiisiinde odun komiirii iiretmek amaciyla gelistirilen firindan

yan {riin olarak odun sirkesi elde edilmistir. Chalermsan ve Peerapan (2009) elde edilen
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odun sirkesinin yerli ¢iftgiler tarafindan organik ve ucuz bitki koruma {iriinii olarak tercih

edildigini belirtmislerdir.

Jothityangkoo vd. (2008), Tayland Khon Kean Universitesinde yer fistig1 verimini
arttirmak ve aflotoksin iireten mantarin kontaminasyonunu stabil tutmak i¢in 2004 ve
2006 yillarinda biiyiik ve kiiglik tohumlu olarak iki ¢esit yer fistig1 kullanarak tarla
denemesi kurmuslardir. Ekimden 10 giin dnce 1/20 oraninda seyreltilmis odun sirkesi
uygulanmis, yapraktan uygulama olarak da; 1/200, 1/300 ve 1/500 oraninda seyreltilmis
odun sirkesi dikimden 25 giin sonra 15 giin araliklarla hasattan 15 giin 6ncesine kadar
uygulanmistir. Arastirmada, yaprak uygulamasinin biiyilk tohumlu c¢esitte vegatatif
biiylimede etkili oldugu, 1/200 oraninda seyreltmede de biiylik tohumlu ¢esitte kuru
agirligy arttirdigr belirlenmistir. Kiiciik tohumlu ¢esitte kuru agirlik birikiminin daha az
olmasi nedeniyle farkli sonug¢ elde edilmistir. Odun sirkesinin fistikta verim ve verim
bilesenleri iizerine onemli artis saptanmazken, yiiksek derisimlerde (1/200) vegatatif
bliylimede etkili iken, daha diisiik konstantrasyonlarda tohum verimi ve kabuklanma

yiizdesi elde edilmistir.

Dissatian vd. (2018) tohum ¢imlenmesini gelistirmek amaciyla 3 ¢esit yayla pirincini {i¢
farkli uygulamaya tabi tutmuslardir. Saf su, CaCl, ve odun sirkesi (300 kat seyreltilmis)
uyguladiklart tohumlarin, her {i¢ ¢esitte de malondialdehit (MDA) seviyesi antioksidan
enzim aktvitelerinin artmasi nedeniyle azalmistir. Sonug olarak odun sirkesinin tohum

¢imlenmesinde antioksidan etkisi oldugu saptanmustir.

Mao vd. (2010), ac1 badem kabugunu 90-170 °C, 170-370 °C ve 370-500 °C araliklarinda
1s1 islemi (piroliz) ile OS elde ederek fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir.
Aci badem kabugundan elde edilen odun sirkesinin bitkisel antiseptik olarak
kullanilabilecegini savunurken, antibakteriyel etkisini mikroorganizmalar iizerinden
arastirmislardir. Sonug olarak 90-500 °C arasinda odun sirkesi elde edilebildigini, OS’un
en yiiksek miktarinin anti-patojen aktivitesinin ¢ok gii¢lii oldugunu, en diisiik pH ve en

yiiksek organik asit igeriginin ise 170-370 °C araliginda goriildiigiinii belirtmislerdir.

Oramahi vd. (2009), Endonezya’da Palmiye govdesinden ii¢ farkli piroliz sicakliginda
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(350°, 400° ve 450°%) odun sirkesi elde etmislerdir. Piroliz sicakliginin odun kimyasal
bilesiginin bozunmasini etkiledigini ve odun sirkesinde her bir bilesigin farkli
miktarlarinda sonuglandigini belirtmisler. Genel olarak, odun sirkelerindeki baskin
bilesikler, 1-hidroksi-propanon, 3-hidroksi-2-butanon, asetik asit, propanoik asit ve fenol
olarak tespit edilmis. Bu bilesik, GC-MS analizi grafiginde daha yiliksek pike sahiptir.
Tiim bilesikler, piroliz siiresi 350 © C olan odun sirkesinde bulundugu; bu arada piroliz
stiresi 400 ve 450 °C olan odun sirkesinde 1-hidroksi-2-propanon, asetik asit ve fenol

olmak {izere yalnizca ti¢ bilesik bulundugu gozlenmistir.

Idowu vd. (2023), bambu agaci ve tavuk altligindan elde edilen iki farkli odun sirkesi ve
biyokomiir arasindaki etkilesimin domates bitkisi iizerindeki etkisini arastirmiglar.
Bitkisel kaynakli odun sirkesi ve biyokomiiriin birlikte kullanimi verim parametreleri
izerine olumlu olarak etkili olmus ancak tavuk altligindan elde edilen odun sirkesi ve
biyokdmiirlin muhtemelen pH kaynakli olarak, hayvansal biyokomiir ile birlikte

kullanim1 domates bitkisi verim ve meyve sekerini sinirlayabilir.

Yapilan caligmalara baktigimizda odun sirkesinin, ge¢misten giiniimiize tarimsal
faaliyetler, kozmetik ve saglik sektorii gibi bircok alanda kullanimi arastirilmakta ve
kullanilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde kullanimina baktigimizda ozellikle pestisit
alternatifi, hastalik ve zararli kontrolii, yabanci ot kontrolii, toprak iyilestirici etkileri

arastirilmaktadir.

Ulkemizde odun sirkesi ile yapilan ¢alismalarin sayisi oldukga az olup, agirlikli olarak
laboratuvar kosullarinda sera saksi denemelerinde, hastalik ve zararlilar tizerine, toprak

tyilestirici olarak etkilerinin arastirilmasi olarak yogunlasmaktadir.

Odun sirkesinin toprak kalitesi ve bitkide verim degerleri iizerine etkilerini arastiran
calismalar ise son derece kisitli olup bunlarda sera galismalarindan elde edilen veriler
tizerinedir. Ayn1 zamanda farkli materyallerden elde edilmis odun sirkelerinin tarla
kosullarinda farkli uygulamalarinin bu arastirmada incelenecek parametreler iizerine

etkilerini inceleyen ¢alisma bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Odun sirkesi

Calismada kullanilan Broyler tavuk yetistiriciligi atig1 ve findik kabugu odun sirkeleri
Biyotar A.S. firmasindan tedarik edilmistir. Odun sirkeleri her iki atigin 400°C'de piroliz
isleminin sonunda elde edilmistir. Piroliz sivilar1 Once biiyiik bir tankta toplanmis,
ardindan daha hafif kisim (odun sirkesi) daha agir olan "katran yagindan" siiziilerek

ayrilmistir.

Findik kabugundan elde edilen odun pH’s1 3.48, EC degeri 1.11 dS/m, toplam azot igerigi
%0.13, toplam organik madde icerigi% 0.97, toplam potasyum icerigi %0.02, toplam
humik+fulvik asit degerleri %1.71 olup % 98.37 kuru madde igermektedir.

Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkesinin igerigi ise; pH 4.33, EC
1.05 dS/m, toplam azot %0.04, toplam organik madde %0.83, toplam potasyum %0.02,
toplam humik+fulvik asit %1.70 ve % 98.50 kuru maddeden olugsmaktadir.

3.1.2 Misir tohumlugu

Arastirmada materyal olarak Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii Midiirliigii'ne ait
Hacibey hibrit misir ¢gesidi kullanilmistir. Segilen musir ¢esidi FAO 600 olum grubunda
ana lrtin kosullarina uygun, giiclii sap ve govde yapisina sahip olup, yaygin adaptasyon

kabiliyetinin yani sira toprak segiciligi yoktur ve verim potansiyeli yliksektir.

3.1.3 Deneme alam

Sincan Yenikent Ilyakut Mevkinde bulunan deneme arazisi, tarimsal kaynaklarin
korunmas1 ve verimli kullanilmasi temeline dayanan Tarim Havzalarinin olusturulmasi
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projesi ile Ulkemizin tarim arazileri, 941 Tarim Havzasmna ayrilmistir. 17.10.2016
tarithinde 2016/9415 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Bakanlar Kurulu Karartyla her
Ilge bir Tarim Havzasi olarak ilan edildiginden Sincan ilce ve Mahalleleri de Sincan

Tarim Havzasi igerisinde yer almaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Deneme alaninin uydu goriintiisii

3.1.4 iklim ozellikleri

Tarla denemesinin yiiriitiild{igii Ankara Ili Sincan Ilgesine ait Meteorolojik veriler,
Meteoroloji 9. Bolge Miidiirliigiinden elde edilmistir. Deneme alanina ait uzun yillar
(2014-2022) meteorolojik veriler; en yiiksek sicaklik 24.5 °C, en diisiik sicaklik 1.4 °C,
yil boyu ortalama sicaklik 13.1 °C olarak rapor edilmistir (Cizlege 3.1).

Cizelge 3.1 Ankara ili Sincan il¢esi uzun yillar (2014-2022) ve arastirma yillar1 (2021 ve
2022) vejetasyon donemini kapsayan bazi iklim verileri

Ortalama sicaklik Toplam yagis Ortalama nispi nem

°C mm %

Aylar (°C) (mm) (%)
Uzun | o001 | 2022 | Y24 | 2021 | 2022 | Y2 | 2021 | 2022

yillar yillar yillar

Ocak 1.4 3.1 -0.3 24.6 38.0 44.8 81.1 825 65.8
Subat 5.0 4.2 3.2 16.1 10.9 39.8 66.9 54.1 64.8
Mart 7.4 4.4 1.5 41.4 56.6 37.0 59.8 56.6 54.4
Nisan 12.2 11.5 13.4 21.0 26.5 12.1 51.7 52.3 42.4
May1s 16.6 18.3 15.9 50.8 11.7 12.8 56.3 41.1 47.2
Haziran 19.9 18.4 20.1 66.7 57.9 69.2 60.0 541 534
Temmuz 24.0 24.6 22.3 17.1 0.2 50.3 44.6 40.5 45.1
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Cizelge 3.1 Ankara ili Sincan il¢esi uzun yillar (2014-2022) ve arastirma yillar1 (2021 ve
2022) vejetasyon donemini kapsayan bazi iklim verileri (devam)

Agustos 245 | 247 | 252 | 108 | 51 | 200 | 441 | 382 | 447
Eyliil 204 | 176 | 199 | 186 | 326 | 52 | 465 | 482 | 408
Ekim 143 | 122 | 133 | 282 | 35 | 209 | 591 | 480 | 538
Kasim 85 | 93 | 97 | 214 | 307 | 225 | 639 | 59.7 | 539
Aralik 35 | 40 | 59 | 266 | 303 | 332 | 804 | 669 | 689
Toplam 3432 | 3130 | 367.8

Ortalama 131 | 127 | 125 595 | 535 | 529

*T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Meteroloji Genel Miidiirliigii’nden alinmustir.

Aragtirmanin yiriitildigi Mayis-Agustos aylari, 2021- 2022 yillar1 aras1t meteorolojik
veriler Cizelge 3.1°de verilmis olup, tabloya bakildiginda hasat donemleri boyunca
ortalama sicaklik 15.9 ile 25.2 arasinda degismekte olup en yiiksek sicaklik degerleri
2022 sezonunda goriilmiistiir. Ayni sekilde aylik toplam yagis ortalamalarina
bakildiginda 2021 yili Haziran ayinda 57.9 mm, Temmuz ayinda 0.2 mm iken, 2022 yili

Haziran ayinda 69.2 mm, Temmuz ayinda 50.3 mm olarak rapor edilmistir.

3.1.5 Deneme alam toprak ozellikleri

Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii arazinin deneme kurulmadan once temel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla 0-20 cm derinlikten yiizey toprak 6rnekleri alinmis pagal yapilarak

analiz i¢in laboratuvara nakledilmistir. Toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Deneme alanina ait toprak analizi sonuglari

pH EC | Organik P20s K:O Kireg Tekstiir
(%) | Madde | (kg/da) | (kg/da) (%)
(%)
7.90 1.19 1.09 6.53 166.9 10 Killi

Arastirmanin yapildig1 deneme alani topraklari; hafif alkalin, kire¢ oranmi yiiksek, Killi

biinyede, organik maddesi az, alinabilir fosfor yeterli ve potasyum yiiksek diizeydedir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Uygulama konular1

Tarla denemesi kapsaminda 2021 ve 2022 yillarinda (iki yillik) ¢akili olarak, Tesadiif
Bloklart Deneme desenine gore 60 parselde 10 uygulama konulu seklinde 3 tekerriirli
olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede uygulanan OS dozlari Namli ve ark. (2014) tarafindan

yiiriitiilen arastirma sonuglarina dayanarak seg¢ilmistir.

Uygulama konular1 olarak; herhangi bir giibre ve odun sirkesi uygulanmayan kontrol
parseli, sadece kimyasal giibre uygulamasi, sadece %50 kimyasal giibre uygulamasi,
topraga %0.5 ml odun sirkesi uygulamasi, topraga % 1 ml odun sirkesi uygulamasi,
yapraga 1/300 oraninda seyreltilmis odun sirkesi uygulamasi, odun sirkesine bandirilmig
tohum (600 adet tohum igin 0,26 ml konsantre olacak sekilde) uygulamasi, topraga %0.5
ml odun sirkesi ile yapraktan odun sirkesi uygulamasi, topraga % 1 ml odun sirkesi ve
yapraktan odun sirkesi uygulamasi ve odun sirkesi uygulanmis tohum ve yapraga odun

sirkesi uygulamasi seklinde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2 Tohuma odun sirkesi uygulanmasna ait goriintii
21



Uygulama Konulari:

1. Kontrol

2. Kimyasal Giibre (Giibreli Kontrol)

3. %50 Kimyasal Giibre (%50 Giibreli Kontrol)

4. %50 Kimyasal Giibre + Topraga %0.5 Bitkisel OS /Hayvansal OS

5. %50 Kimyasal Giibre + Topraga %1 Bitkisel OS /Hayvansal OS

6. %50 Kimyasal Giibre + Tohuma OS kaplama (600 adet tohum i¢in 0.26 ml konsantre
OS) (Her iki OS igin)

7. %50 Kimyasal Giibre + Yapraga OS uygulama (%0,50raninda seyreltilmis ¢ozelti)
(Her iki OS igin)

8. %50 Kimyasal Giibre + Toprak %0.5 OS + Yapraga OS uygulama (Her iki OS i¢in)

9. %50 Kimyasal Giibre + Toprak %1 OS + Yapraga OS uygulama (Her iki OS i¢in)

10. %50 Kimyasal Giibre + OS uygulanmis Tohum + Yapraga OS uygulama (Her iki OS

igin)

Kimyasal giibre uygulamasi i¢in deneme Oncesi alinan toprak Orneklerinde NPK
analizleri yapilarak misir i¢in gerekli miktar1 verecek sekilde eksik kalan giibre miktarlar
hesaplanarak ekim 6ncesi kontrol parseli harig tiim parsellere uygulanmistir. Odun sirkesi
tohuma uygulama parselleri i¢in, misir tohumlari ilgili firmadan temin edilen konsantre
odun sirkeleri ile (600 adet i¢in 0.26 ml olacak sekilde) bandirma yoluyla (Namli ve ark.
2014) kaplanmustir.

3.2.2 Toprak hazirhgi, deneme parsellerinin olusturulmasi ve kiiltiirel islemler

Erken ilkbahar doneminde deneme alanina pullukla derin siiriim yapilarak daha sonra
diskaro ve tirmik kullanilarak kezeksiz bir tohum yatagi olusturulmustur. Tohum yatag:
sicakligi 10-12 °C’ye ulastiginda ve toprak tavinda oldugu zaman markor yardimi ile 70
cm sira aras1 mesafeler agilarak, 5-6 cm ekim derinligi olacak sekilde ve 16 cm sira tizeri
mesafeye tohumlar elle ekilmistir. Ekimden sonra tohumun toprakla temasini artirmak ve
tiniform bir ¢ikis saglamak amaciyla ise silindir ¢ekilmistir. Her parsel 4 sira ve her sirada
16 adet misir bulunacak sekilde, parsellerin genisligi 2.8 m, parsel uzunlugu 3 m ve parsel
alan1 8.4 m? olarak ayarlanmigtir. Her bir parsel arasi 1.5 metre ve bloklar aras1 mesafe
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ise 2 metre olarak hesaplanmistir. Hasatta ise 4 misir sirasindan kenarlarda kalan 1'er sira
ile parsel baslarindan ve sonlarindan 0.5 m’lik alan kenar tesiri olarak birakilmistir.

Temsili deneme plan1 Sekil 3.2°de, tarla denemesinin kurulumuna ait gorseller de Sekil

3.3-3.5’de verilmistir.

Sekil 3.3 Deneme plani

Sekil 3.4 Deneme alanini parselizasyonu ve ¢izilerin agilmast
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Sekil 3.6 Deneme alaninin ekimi ve silindir ¢ekilmesi
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3.2.3 Sulama yontemi

Deneme arazisinde damla sulama sistemi kurulmustur (Sekil 3.7). EKimden sonra, ikinci
azotlu giibreleme ve bogaz doldurma isleminden sonra, tepe piiskiilii ¢itkarmadan hemen

once ve siit olum devresinde olmak iizere en az 4 (dort) sulama olarak yapilmistir.

Sekil 3.7 Damala sulama seisteminin kurulmasi

3.2.4 Yabanci ot kontrolii ve tekleme

Bitki ¢ikisindan 10-15 giin (4-5 yaprakli donem) sonra 16 cm’de bir bitki olacak sekilde
tekleme (Sekil 3.8) ve yabanci otlar i¢in ilk ¢apalama yapilmis, misir bitkileri 40-50 cm
(8-10 yaprakli donem) oldugunda ise ara ¢apasi ve bogaz doldurma islemi yapilmigtir

(Sekil 3.9).
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Sekil 3.8 Bitkilerde tekleme yapilmasi

Sekil 3.9 Bitkilerde bogaz doldurumu
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3.2.5 Giibreleme yontemi

Deneme alanina; kontrol parselleri hari¢ her bir deneme parselinin uygulama konusuna
gore ihtiyaci olan kadar kimyasal giibreleme, toprak analiz sonucuna gore 20 kg azot ve
8 kg fosfor olarak hesaplanarak, azotlu giibrenin yaris1 Ure seklinde ve fosforlu giibrenin
tamami Triple Siiper Fosfat (TSP) seklinde ekimle birlikte taban giibresi olarak, azotlu
giibrenin diger yarisi ise Kalsiyum Amonyum Nitrat (CAN) seklinde bitkiler 40-50 cm
(8-10 yaprakli donem) boya ulasinca bogaz doldurma iglemi sirasinda sira aralarina

uygulanmistir.Yapraktan odun sirkesi uygulama parselleri i¢in;  %0.5 oraninda

seyreltilmig odun sirkeleri ekimden 30-35 giin sonra iki hafta arayla 3 uygulama seklinde

yapilmustir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Topraga odun sirkesi uygulamast

3.2.6 Toprak dérneklerinde yapilan analiz yontemleri

Toprak ornekleri her yil silajlik misir hasatini takiben 0-20 cm derinlikten alinmistir. Her
parselden sekiz adet Ornek alinip, Ornekler karigtirilarak ve karisimdan analizler igin
yaklasik 4 kg karma toprak ornegi alinmistir. Biyolojik analizlerin yapilacagi toprak
ornekleri 4°C°de buzdolabinda muhafaza edilmis, diger analizler icin kullanilacak toprak
ornekleri kurumalari i¢in laboratuvara serilmistir (Sekil 3.11). Topraklar havada kuru hale
getirilip, 2 mm’lik elekten elenerek analize hazirlanmigtir. Topraklarin fiziksel kimyasal

ve biyolojik 6zelliklerini belirlemek igin uygulanan yontemler asagida verilmistir.
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Sekil 3.11 Toprak 6rneklerinin hazirlanmasi

pH: Saf su ile sature edilmis toprak macununda cam elektrotlu Beckman pH metresi ile

elektrometrik olarak ol¢tilmiistiir.(Black, 1965).

EC: Saf su ile sature edilmis toprak macununda EC-metre ile 6lgtilmiistiir (Richards,
1954).

Biinye: Toprak orneklerinin blinye 6zelliklerini hidrometre metodu ile analiz edilmigtir

(Bouyoucos, 1955).

Organik madde: Toprak orneklerinin organik madde Walkley-Black yontemiyle tayin
edilmistir (Jackson, 1967).

Toplam azot (%N): Toprak 6rneklerinin toplam azot miktarlari Bremner ve Schaw*in

modifiye makro kjeldahl metodu (Bremner,1965) uygulanarak belirlenmistir.

Almabilir fosfor: Toprak orneklerinin alinabilir fosfor (P) miktarlart Olsen metoduna

gore kolorimetrik olarak tayin edilmistir (Olsen ve Sommers, 1982).
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Almabilir K, Ca, Mg, Na: 1IN Amonyum asetat (NH4OAC) yontemine gore elde edilen
ekstraktta; K, Ca, Na degerleri Flame fotometrede, Mg degerleri ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde okunarak tayin edilmistir (Pratt, 1965).

Mikro Elementler: Topraklarin alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar1 DTPA metoduna
gore elde edilen ekstraktlarin Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede okunmasi sonucu

tayin edilmistir(Linsday ve Norvell, 1978).

Toprak solunumu (CO: ¢ikis miktarr): Isermayer (1952)’e gore, taze topraktan 5 gr
tartilarak karbondioksit siselerine konulmus, siselerin igine kiigiik tiiplerde 2.5 ml NaOH
yerlestirilmis ve kavanozlarin agzi hava almayacak sekilde siseler inkiibatore
yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda inkiibasyon zamaninin 6l¢gmek amaciyla toprakli ve bos
siselere de 2,5 ml NaOH konulup inkiibatore yerlestirilmistir. 100 er ml’lik
erlenmayerlerin igine 5 ml baryum klorit soliisyonu ve birka¢ damla fenolftaleyn
indikatori ilave edilip inkiibatorden ¢ikarilan siselerin i¢indeki tiiplerde bulunan NaOH,
erlenmayer igerisine ¢ok hizli sekilde bosaltilarak HCI ile renk pembeden ndrt renk
oluncaya kadar titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyonun sonunda harcanan HCI miktari
kaydedilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Toprak 6rneklerinin CO: ¢ikis analizlerinden goriintiiler

Toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu: SIR-SubstrateInduced Respiration yontemine
gore Taze topraktan 5 gr tartilarak karbondioksit siselerine konulup, iizerine glikoz
coOzeltisi ilave edilerek 2 saat agz1 agik bir sekilde bekletilmistir. Siselerin i¢ine kiigiik
tipler ile 2.5 ml NaOH konulup kavanozlarin agzi hava almayacak sekilde kapatilip
siseler inkiibator yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda inkiibasyon zamanini belirlemek i¢in

toprakli ve bos kontrol siseleri 2,5 ml NaOH konulup inkiibatore yerlestirilmistir. 100
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ml’lik erlenmayer igerisine 5 ml baryum klorit soliisyonu ile birka¢ damla fenolftaleyn
indikatorii ilave edilip inkiibatdrden ¢ikarilan siselerin ig¢inde olan tiiplerde bulunan

NaOH, erlenmayer igerisine hizli bir sekilde bosaltilip HCI ile renk pembeden nétr

oluncaya kadar titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyon sonunda harcanan HCI miktari

kaydedilmistir (Isermayer, 1952) (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Toprak 6rneklerinin mikrobiyal biyokiitle karbonu analizlerinden goriintiiler

Ureaz Enzim Aktivitesi Tayini: Hoffman ve Teicher (1957)’e gore 100’er ml’lik 6lgii
balonlarina 10 gr taze toprak tartilarak tizerine 2 ml toluen, 10 ml %10’luk iire ilave
edilip 15 dakika bekleyip, 20 ml substrat tampon ¢ozeltisi eklenerek 37°C’de 3 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibatorden ¢ikan orneklerin iizeri 37°C’lik saf su ile
derecelerine tamamlanip, Whatman 42 filtre kagidi ile siizilmistiir. Stiziilen ¢6zeltiden
1L’er ml, 50 ml’lik 6l¢ii balonlarina alinarak iizerine 9 ml saf su, 4 ml sodyum fenolat ve
3 ml sodyum hipoklorit eklenip 20 dakika sonunda olusan mavi renk 630 nm dalga

boyunda spektrofotometrede okunmustur (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Toprak orneklerinin lireaz enzim aktivitesi tayininden goriintiiler

Alkali fosfataz enzim aktivitesi tayini: Naseby ve Lynch (1997) yontemine gore, taze
topraktan 1,5 gram tartilip alkali tampon ¢6zelti ile bir saat ¢alkalanarak, 15 dakika 4000
devirde santrifiij edilmistir. Ust kism1 temiz tiiplere aktarilip {izerine 1’er ml subsrat
eklenerek 37°C’ de 8 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda &rneklerin iizerine 1
ml NaHCOs eklenerek 15 dakika 4000 devirde santrifiij edilmis, 400 nm’de
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Sekil 3.13).

3.2.7 Bitki analiz yontemleri

Her parselden kenar tesirleri atilip orta iki sirada kalan bitkilere ait koganlarin siit olum
doénemlerini tamamlayarak sar1 olum donemine gegtigi ve iist kisimda hafif ¢okiintiiniin
oldugu (danedeki siit ¢izgisi 2/3) evrede bitkiler toprak seviyesinden 5 cm yiikseklikten

bigildikten sonra asagida verilen iglemlere tabi tutulmustur.
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Sekil 3.15 Deneme alanindan goriintiiler
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Sekil 3.16 Deneme alanindan goriintiiler
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Bitki boyu (cm): Déllenme déneminden sonra her parselde orta iki sira iginden segilen
5 (bes) bitkinin toprak iist tabakasindan tepe piiskiiliiniin ucuna kadar olan kisim 6lgiiliip

cm cinsinden not edilmistir (Sekil 3.17).

Bitki yas agirhg (g): Her parselden kenar siralar atildiktan sonra secilen 5 bitkinin
koganlarinin siit olum donemlerini tamamlayarak sari olum donemine gegtigi ve iist
kisminda hafif ¢okiintiiniin oldugu (danedeki siit ¢izgisi 2/3) donemde bitkiler toprak
ylizeyinin 5 c¢m istiinden bigilerek ayr1 ayr1 yesil haliyle tartilip ve sonra ortalamasi

alinmustir.

Parselde yesil bitki biyokiitlesi (kg Her parselden kenar siralar1 atildiktan sonra orta 2
(iki) siradaki bitkilere ait kocanlarinin siit olum donemlerini tamamlayarak sari olum
donemine gectigi evrede tanelerin iist kistmda hafif ¢okiintiiniin oldugu (danedeki siit
¢izgisi 2/3) zamanda bitkiler topragin 5 cm tizerinden bigilerek hasat edilmistir. Hasat

edilen bitkiler hassas terazide tartilip, parselde verim belirlenmistir.

Dekara yesil bitki biyokiitlesi (kg/da): Her bir parsele ait hesaplanan parselde yesil
bitki biyokiitle (kg) degerleri hesap yoluyla dekara verime ¢evrilip hesaplanmistir.

Bitkinin etiivde kuru madde orani (%): Her bir parselde parsel yesil bitki biyokiitle
(kg) belirlendikten sonra parseli temsilen 1 (bir) bitki rastgele alinip bitki yas agirlig
belirlenerek pargalanacak (1-2 cm) ve etiivde 48 saat 105 °C’de kurutulacaktir. Ornekler

daha sonra 24 saat dinlendirilip tartilacak ve kuru madde orani belirlenmistir.

Dekara kuru madde biyokiitlesi (kg/da): Her bir parsele ait hesaplanan kuru madde
orani (%) dekara yesil bitki biyokiitle (kg/da) ile ¢arpilarak hesap yoluyla dekara kuru
madde biyokiitlesi elde edilmistir.

Kocan agirhg: (g): Her parselden rastgele se¢ilmis 5 musir bitkisine ait yapraklar ve

saplar ayrilip geriye kalan kogan kismi tartilip misir kogan agirligi tespit edilmistir.

Kocan uzunlugu (cm): Her parselden rastgele secilmis 5 misir bitkisine ait yapraklar
ve saplar ayrilip geriye kalan koganlarin uzunluklar1 6l¢iilecek ve sonra ortalamasi

alinmistir (Sekil 3.17-3.18).

Koc¢an capr (mm): Her parselden rastgele se¢ilmis 5 misir bitkisine ait yapraklar ve
saplar ayrilip geriye kalan koganlarin ¢ap1 dlgiilecek ve sonra ortalamasi alinmigtir (Sekil

3.18).
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Sekil 3.17 Bitki boyu ve kogan uzunluguna ait goriintiiler

Sekil 3.18 Bitki kogan uzunlugu ve ¢apina ait goriintiiler
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3.2.8 Verilerin degerlendirilmesi

Tarla denemelerinde incelenecek olan her bir parsel arasindaki farkliliklar1 bulmak i¢in
yapilan analiz ve gozlem sonuglarindan elde edien veriler Istatistiki Analiz Sistemleri
(SAS) program kapsaminda Genel Linear Model Esasi ile %5 ve %1 onemlilik
diizeylerinde varyans analizleri yapilmistir. Farkliliklarin 6nemli ¢iktigi durumlarda,
ortalamalar1 karsilagtirmak icin %5 onemlilik diizeyinde Duncan testi uygulanmistir

(Anonymous, 1988).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Odun Sirkesi ve Uygulamalarimin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.1.1 Odun sirkesi uygulamalarinin toprak pH’s1 iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprak pH’s1 iizerine etkilerine iliskin 2021 ve 2022
yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.1°de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak pH’sina
ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO. = SD. KO. =
Tekrar 2 0.195 1.9509 2 0.053 0.3849
Odun sirkesi 1 0.046 0.4597 1 0.034 0.2422
Hata, 2 0.100 - 2 0.139 -
Uygulamalar 9 0.099 1.9335 9 0.072 0.7562
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.042 0.8163 9 0.065 0.6832
Hata, 36 0.051 - 36 0.096 -
Genel 59 - - 59 - -

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi toprak pH’s1 agisindan, 2021 ve 2022 yillarinda
uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin
birlestirilmis varyans analizi ise ¢izelge 4.2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak pH’sina
ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Yil 1 0.843 7.0665
Tekrar(Y1l) 4 0.124 1.0404
Odun sirkesi 1 0.000 0.0040
Y11*Odun sirkesi 1 0.079 0.6624
Hata: 4 0.119 -
Uygulamalar 9 0.080 1.0892
Y1l*Uygulamalar 9 0.091 1.2432
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.064 0.8715
Y11* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.043 0.5875
Hata. 72 0.074 -
Genel 119 - -
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Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi toprak pH’sina uygulamalarin, yillarin, odun sirkesinin ve
interaksiyonlarinin etkisi 6nemli bulunmamustir. Farkl yillarda ve uygulamalar arasinda

toprak pH ortalamalarina ait sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Odun sirkeleri ve uygulamalarmin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore toprak pH ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 8.31 8.34 8.33
Giibreli kontrol (Bitkisel) 8.13 8.28 8.20
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 8.17 8.41 8.29
Topraga %0.5 (Bitkisel) 8.15 8.40 8.27
Topraga %1 (Bitkisel) 8.40 8.28 8.34
Tohuma OS (Bitkisel) 8.32 8.60 8.46
Yapraga OS (Bitkisel) 8.19 8.33 8.26
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 8.12 8.12 8.12
Topraga %]1+Yaprak (Bitkisel) 8.34 8.29 8.31
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 8.36 8.60 8.48
Kontrol (Hayvansal) 8.53 8.25 8.39
Giibreli kontrol (Hayvansal) 8.18 8.25 8.21
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 8.01 8.57 8.29
Topraga %0.5 (Hayvansal) 8.08 8.36 8.22
Topraga %1 (Hayvansal) 8.31 8.20 8.26
Tohuma OS (Hayvansal) 7.92 8.39 8.15
Yapraga OS (Hayvansal) 8.07 8.35 8.21
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 8.17 8.59 8.38
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 8.25 8.61 8.43
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 8.42 8.55 8.48
CV (%) 2.75 3.69 3.26

Cizelge 4.3 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toprak pH’s1 8.53 ile Kontrol
(hayvansal) uygulamasindan, en diisiik toprak pH’s1 ise 7.92 ile Tohuma OS (hayvansal)
uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek toprak pH’s1 8.61 ile Topraga
%1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis, en diisiik pH’s1 ise 8.12 ile
Topraga %0.5+Yaprak (bitkisel) uygulama parselinden elde edilmistir. ki yilin
ortalamasi sonuglarina gore de, en yiiksek toprak pH’si 8.48 ile Tohum+Yaprak
(hayvansal) uygulamasindan, en diisiik toprak pH’s1 ise 8.12 ile Topraga %0.5+Yaprak
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.1). Ancak uygulamalar arasindaki fark

onemli olmamustir.
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Toprak pH Ortalamalar:
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Sekil 4.1 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki y1ilin ortalamasina gore
toprak pH ortalamalari

Silva vd. (2010), farkli organik materyallerin genellikle topragin pH’sini arttirdigini
bunun nedeninin ise topragin yiiksek tamponlama kapasitesinin ve kullanilan organik
materyallerin alkalin pH’sindan kaynakladigini belirtmislerdir. Xua vd. (2006) ise farkli
bitkisel atiklarin toprak pH’simi diisiirdigiinii, bu disiisiin sebebinin amonyum nitrat
nitrifikasyonunundan sonra ortamda bulunan H* iyonlarindan kaynakli olabilecegini

belirtmisglerdir.

Lashari vd. (2013), OS ilavesinin toprak pH'sin1 olumlu yonde degistirdigini, Becagli vd
(2022Db) ise, OS uygulamasinin toprak pH'sini degistirmedigini bildirmislerdir. Lashari
ve ark. (2015) de, kombine organik giibre ve OS uygulamalarinin, geleneksel
uygulamalarla karsilagtirildiginda toprak tuzlulugu, toprak pH'st ve hacim agirliginda

Oonemli bir iyilesme gézlemlediklerini bildirmislerdir.

Ramli vd. (2019), farkli derisimde odun sirkesi (1/100 ile 1/500 aras1) uygulamalarinin,
3.5-5 arasinda olan tiim pH’larin notre yakin olarak arttirdigini, pH, nem igerigi ve su
tutma kapasitesi agisindan 1/400 oraninda seyreltilen odun sirkesinin diger derisimlere

gore daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir.
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Olmez vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen arastirmada,%0.5, %1 ve %2 ve kontrol grubu
olarak dort farkli derisimlerde OS uygulamasinda en yiiksek pH seviyesinin %2 odun

sirkesi uygulanan grupta belirlenmistir.

4.1.2 Odun sirkesi uygulamalarimin elektriksel iletkenlik (EC) iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarmin EC verilerine iliskin 2021 ve 2022 yillarina ait varyans

analizi Cizelge 4.4’de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.4 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalariin elektriksel
iletkenlik (EC) ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD KO. = SD. KO. =
Tekrar 2 0.043 10.9035 2 0.008 3.7617
Odun sirkesi 1 0.001 0.1984 1 0.000 0.1118
Hata, 2 0.004 - 2 0.002 -
Uygulamalar 9 0.002 0.4766 9 0.003 0.9989
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.002 0.3233 9 0.001 0.2533
Hata, 36 0.005 - 36 0.003 -
Genel 59 - - 59 - -

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi EC agisindan, 2021 ve 2022 yillarinda uygulamalar
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalara iligkin yillarin birlestirilmis varyans

analizi ise Cizelge 4.5’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin elektriksel
iletkenlik EC verilerine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 0.188 62.4873**
Tekrar(Y1l) 4 0.025 8.4027*
Odun sirkesi 1 0.001 0.3102
Y11*Odun sirkesi 1 0.000 0.0260
Hata: 4 0.003 -
Uygulamalar 9 0.004 0.9764
Yil*Uygulamalar 9 0.001 0.3690
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.001 0.3553
Y11* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.001 0.2387
Hata, 72 0.004 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.
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Cizelge 2’de goriildiigii gibi EC degerleri yillarin etkisi %1 diizeyinde 6nemli iken,
tekrarlarin etkisi ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmamistir. Farklt yillarda ve uygulamalar

arasinda elektriksel iletkenlik (EC) ortalamalarina ait sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Odun sirkeleri ve uygulamalariin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
gore elektriksel iletkenlik (EC) ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 0.862 0.767 0.815
Giibreli kontrol (Bitkisel) 0.890 0.864 0.877
Y5 Giibreli Kontrol (Bitkisel) 0.848 0.806 0.827
Topraga %0.5 (Bitkisel) 0.896 0.790 0.843
Topraga %1 (Bitkisel) 0.872 0.793 0.833
Tohuma OS (Bitkisel) 0.885 0.807 0.846
Yapraga OS (Bitkisel) 0.906 0.824 0.865
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 0.874 0.818 0.846
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 0.926 0.815 0.870
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 0.918 0.818 0.868
Kontrol (Hayvansal) 0.858 0.775 0.816
Giibreli kontrol (Hayvansal) 0.897 0.849 0.873
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 0.876 0.807 0.841
Topraga %0.5 (Hayvansal) 0.910 0.828 0.869
Topraga %1 (Hayvansal) 0.927 0.811 0.869
Tohuma OS (Hayvansal) 0.935 0.792 0.864
Yapraga OS (Hayvansal) 0.856 0.785 0.821
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 0.887 0.817 0.852
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 0.909 0.838 0.874
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 0.894 0.837 0.866
CV (%) 7.91 6.73 7.41

Cizelge 4.6 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek elektriksel iletkenlik 0.935 ile
Tohuma OS (hayvansal) uygulamasindan, en diisitk EC ise 0.848 ile % Giibreli Kontrol
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek EC degeri 0.864 ile
Giibreli kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmis, en diisiik toprak EC degeri ise
0.767 ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. Iki y1lin ortalamasinda ise en
yiiksek EC degeri 0.874 ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik
EC degeri ise 0.815 ile Kontrol (bitkisel), uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.2). Her
iki y1l i¢in EC degerlerine baktigimizda, tuzluluk {izerinde uygulamalar ve materyallar
olarak istatistiksel fark bulunmamaktadir. Deneme alaninin, deneme oncesi iki sezon bos
olmasi, yagislarin arastirma doneminde yogun olmasi ve kullanilan odun sirkelerinin EC

degerlerinin diisiik olmasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.
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Elektriksel Iletkenlik (EC) Ortalamalar
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Sekil 4.2 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina gore
elektriksel iletkenlik (EC) ortalamalari

Namli vd. (2017), Findik kabugundan elde edilen biyokomiiriin bugday bitkisi gelisimi
ve topragin bazi kimyasal 6zellikleri lizerine etkisini arasgtirmiglardir. Tarla denemesi
olarak yiiriitiilen ¢aligmada hasat sonrasi alinan toprak 6rneklerinde pH, EC, organik

madde, kireg, iz elementler iizerine biyokomiiriin 6nemli bir etkisi olmadig

belirlenmistir.

Lashari vd. (2015), bol miktarda ¢6ziinmiis organik molekiil igeren pirolignéz ¢ozeltisinin
(OS), c¢oziinebilir tuzlarin siiziilmesi lizerinde Onemli etkilere sahip olabilecegini,
biyokomiirle birlikte kullanildiginda toprak yapisinin ve nem igeriginin iyilestirilmesine
yardimci oldugunu belirtmigleridr. Bununla birlikte, yaptiklari 2 yillik ¢aligmada OS'nin
ist Uiste uygulanmasiyla, toprak tuzlulugunun azaldigi, topraktaki toprak besin maddesi
arzinin artmasina sinerjik bir katki saglayarak bugday tiretiminde tuz sikintisi ¢geken ekim

alanlarindaki mahsul verimliliginin biiyiik dl¢tide arttigini belirtmislerdir.

Odun sirkesi ve biyokdmiirlin yem musir yetistiricilifinde topragin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, biyokdomiir ve odun
sirkesinin her birinin ayri ayri ve birlikte kullanildiginda pH ve EC’nin arttigi, elektriksel
iletkenlikte en yiiksek artigin biyokdmiir ve odun sirkesinin en yiiksek dozda (%20
biyokdmiir ve 0.4 odun sirkesi) birlikte uygulandig1 parselde elde edildigi belirtilmistir
(Karimian vd. 2022).
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4.1.3 Odun sirkesi uygulamalarinin organik madde iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprak organik maddesine iligkin 2021 ve 2022 yillarina
ait varyans analiz Cizelge 4.7’de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.8 de

verilmigtir.

Cizelge 4.7 Toprak organik maddesine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO. = SD. KO. =
Tekrar 2 0.001 1.0092 2 0.001 1.2039
Odun sirkesi 1 0.001 0.9032 1 0.006 6.0179
Hata: 2 0.001 - 2 0.001 -
Uygulamalar 9 0.109 38.3057** 9 0.100 14.4399**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.006 2.1150 9 0.007 1.0567
Hata, 36 0.003 - 36 0.007 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi toprak organik maddesi agisindan, 2021 ve 2022 yillarinda
uygulamalar arasindaki fark énemli %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalara

iliskin yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.8’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.8 Toprak organik maddesine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 0.044 37.0708**
Tekrar(Y1l) 4 0.001 1.0855
Odun sirkesi 1 0.001 0.6307
Y11*Odun sirkesi 1 0.006 5.1829
Hata, 4 0.001 -
Uygulamalar 9 0.198 40.6555**
Y1l*Uygulamalar 9 0.010 2.1217*
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.009 1.8066
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.004 0.9231
Hata, 72 0.005 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 8’de goriildiigii gibi toprak organik maddesine yil ve uygulamalarin etkisi %1
diizeyinde Onemli iken, Yyil*uygulamalar interaksiyonu %5 diizeyinde Onemli
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bulunmustur. Farkli yillarda ve uygulamalar arasinda toprak organik maddesi
ortalamalarinda olusan farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan Testi uygulanmis ve sonuglar

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina gore toprak organik maddesi (%)

ortalamalari
Uygulamalar 2021 2022 Ortalama

Kontrol (Bitkisel) 0.320 gh 0.307 j 0.313 ijk
Giibreli kontrol (Bitkisel) 0.327 g 0.343 j 0.335 i
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 0.303 ghi 0.427 i 0.365 h
Topraga %0.5 (Bitkisel) 0.477 e 0.667 a 0.572 d
Topraga %1 (Bitkisel) 0.550 d 0.630 abc 0.590 bcd
Tohuma OS (Bitkisel) 0.563 cd 0.613 bcd 0.588 cd
Yapraga OS (Bitkisel) 0.657 a 0.577 de 0.617 b
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 0.483 e 0.463 hi 0.473 fg
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 0.637 ab 0.663 a 0.650 a
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 0.387 f 0.540 ef 0.463 g
Kontrol (Hayvansal) 0.277 i 0.317 j 0.297 jk
Giibreli kontrol (Hayvansal) 0.290 hi 0.350 j 0.320 ij
V5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 0.280 i 0.303 j 0.292 k
Topraga %0.5 (Hayvansal) 0.497 e 0.647 ab 0.572 d
Topraga %1 (Hayvansal) 0.583 c 0.577 de 0.580 d
Tohuma OS (Hayvansal) 0.507 e 0.487 gh 0.497 f
Yapraga OS (Hayvansal) 0.623 b 0.593 cd 0.608 bc
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 0.550 d 0.573 de 0.562 d
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 0.653 ab 0.670 a 0.662 a
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 0.537 d 0.520 fg 0.528 e
CV (%) 11.21 16.18 14.11

* Ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.9 incelendiginde, 2021 yilinda toprakta en yiiksek organik madde %0.657 ile
Topraga %0.5+Yaprak (bitkisel) uygulamasindan, en diisiik organik madde ise %0.277
ile Kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek organik
madde %0.670 ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulama parselinden elde edilmis,
en diisiik organik madde ise %0.307 ile Kontrol (bitkisel) uygulama parselinde
bulunmustur. Iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek organik madde 0.662 Topraga
%1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik organik madde ise 0.292 ile 2Gtibreli
Kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.3).
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Toprak Organik Madde (%26) Ortalamalan
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Sekil 4.3 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina goére toprak organik maddesi (%)
ortalamalari

Deneme topraklar1 organik madde icerikleri az diizeyde olmakla birlikte, her iki y1l igin
de baktigimizda odun sirkesi uygulamalar1 kontrol grubuna gore artis gostermis ancak

toprak organik madde siniflamasinda sinif atlama s6z konusu olmamustir.

Cardelli vd (2020), odun sirkesi uygulamasinin dogal organik maddenin ayrigmasini
hizlandirmadigint ve bdylelikle odun sirkesi uygulamasmin toprakta organik C'nin

depolanmasina yardimci oldugunu belirtmislerdir.

Tarak¢ioglu vd. (2019), organik materyallerin uygulama dozlarinin arttirllmasiyla
topraklarin organik madde igeriginin artis gosterdigini belirtmislerdir. Tamer ve ark.
(2016), farkli doz ve cesitte organik materyal ilavesinin tek basina kimyasal giibre
uygulanan parsele gore topraklarin organik maddesinin daha fazla artis gosterdigini
belirtmislerdir. Topraga uygulanan biyokomiiriin, topraktaki organik madde lizerine
etkilerinin; karbon ve azot dongiisiinde énemli yer tutan iklim, giibreleme, iiriin gesidi,
topragin biyolojik aktivitesi gibi 6zellikler nedeniyle organik maddenin dinamiginin ve

tasinmasinin farkli olabilecegi savunulmaktadir (Tian vd., 2016).

Karimian vd. (2022), biyokomiir ve odun sirkesi kullaniminin topragin organik
karbonunu artirmasi, besin maddelerinin yarayishligini artirmasi, toprak mikrobiyal
aktivitesini uyarmasi ve bitki bilylimesini artirmasi tizerindeki olumlu etkisi gbz Oniine
alindiginda, Iranin kiregli topraklarinda biyokémiir ve odun sirkesi kullanilmasini tavsiye

etmislerdir.
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4.1.4 Odun sirkesi uygulamalarinin toplam azot iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toplam azot miktarma iliskin 2021 ve 2022 yillarina ait

varyans analiz Cizelge 4.10°da, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.11°de

sunulmustur.

Cizelge 4.10 2021 ve 2022 toplam azot miktarlar1 varyans analiz sonuglari

2021 2022
Varyasyon Kaynaklari

S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Tekrar 2 0.000 0.5343 2 0.000 0.8159
Odun sirkesi 1 0.000 17.5759 1 0.001 14.5442
Hata, 2 0.000 - 2 0.000 -
Uygulamalar 9 0.001 175.6937** 9 0.008 113.3820**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 3.8574 9 0.000 2.1090
Hata, 36 0.000 - 36 0.000 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.10°da belirtildigi gibi toprak organik maddesi agisindan, 2021 ve 2022

yillarinda uygulamalar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalara

iligkin yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.11°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.11 Toplam azot miktarlarina ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 0.183 3218.1997**
Tekrar(Y1l) 4 0.000 0.7793
Odun sirkesi 1 0.001 25.6969**
Y11*Odun sirkesi 1 0.000 4.1805
Hata, 4 0.000 -
Uygulamalar 9 0.008 193.3551**
Yil*Uygulamalar 9 0.002 46.2986**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 2.4578*
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 2.1219*
Hata, 72 0.000 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi toplam azot miktarina yil, odun sirkesi, uygulamalar ve
yil*uygulamalar interaksiyonun etkisi %1 dilizeyinde Onemli iken, odun
sirkesi*uygulamalar ve yil*odun sirkesi* uygulamalar interaksiyonu %5 seviyesinde
onemli bulunmustur. Farkli yillar ve uygulamalar arasinda toplam azot miktar
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar tespit etmek icin Duncan Testi uygulanarak sonuglar

Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina gore toplam azot miktari1 (%)

ortalamalar1
Uygulamalar 2021 2022 Ortalama

Kontrol (Bitkisel) 0.018 h 0.027 h 0.022 i
Giibreli kontrol (Bitkisel) 0.080 a 0.169 a 0.124 a
5 Giibreli Kontrol (Bitkisel) 0.035 efg 0.115 f 0.075 gh
Topraga %0.5 (Bitkisel) 0.038 c-f 0.110 g 0.074 h
Topraga %1 (Bitkisel) 0.037 def 0.116 f 0.076 fgh
Tohuma OS (Bitkisel) 0.039 cde 0.120 ef 0.080 ef
Yapraga OS (Bitkisel) 0.031 g 0.116 f 0.073 h
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 0.043 c 0.124 de 0.084 d
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 0.040 cde 0.133 c 0.087 cd
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 0.033 fg 0.116 f 0.075 h
Kontrol (Hayvansal) 0.016 h 0.023 h 0.020 i
Giibreli kontrol (Hayvansal) 0.079 a 0.174 a 0.127 a
V5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 0.041 cde 0.132 c 0.087 cd
Topraga %0.5 (Hayvansal) 0.041 cde 0.139 b 0.090 bc
Topraga %1 (Hayvansal) 0.043 c 0.135 bc 0.089 bc
Tohuma OS (Hayvansal) 0.040 cde 0.126 d 0.083 de
Yapraga OS (Hayvansal) 0.040 cde 0.118 f 0.079 fg
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 0.043 cd 0.136 bc 0.090 bc
Topraga %]1+Yaprak (Hayvansal) 0.049 b 0.135 bc 0.092 b
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 0.043 c 0.126 de 0.085 d
CV (%) 6.90 7.03 7.80

* Ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.12 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toplam azot miktar1 %0.080 ile
Giibreli kontrol (bitkisel) uygulama parselinden, en diisiik toplam azot icerigi ise %0.016
ile Kontrol (hayvansal) uygulama parselinden elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek
toplam azot miktar1 %0.174 ile Giibreli kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis
iken, en diisiik toplam azot miktar1 ise %0.023 ile Kontrol (hayvansal) uygulama
parselinde bulunmustur. iki y1lin ortalama sonuglarinda ise en yiiksek toplam azot miktari
%0.127 Giibreli kontrol (hayvansal) uygulama parselinden, en diisiik toplam azot degeri
ise %0.020 ile Kontrol (hayvansal) uygulama parselinden elde edilmistir (Sekil 4.4).
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Toplam Azot (%) Ortalamalan
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Sekil 4.4 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina gére toplam azot miktart (%)
ortalamalari

OS uygulamalarinin toplam N miktara etkisi degerlendirildiginde ise, her iki OS
uygulamasi topragin azot miktarini kontrol parsellerine gore arttirmis ve bu artig
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. OS cesitlerini kendi arasinda kiyasladigimizda
ise, tavuk althgindan elde edilen OS’nin findik kabugundan elde edilen OS
uygulamalarina gére N miktarlarin1 daha fazla arttirdigi belirlenmistir.  Arastirma
sonuglarina baktigimizda toplam N miktar1 {izerine, giibreli kontrol parsellerinde daha
yiiksek sonu¢ elde edilmesinin, organik materyallerin dogada hizli ¢6ziinmesi, arastirma
sezonu iklim yagis ortalamalarinin yiiksek olmasi, odun sirkelerinin dozlarinin diisiik

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sun vd. (2018), OS ilavesinin toprakta N, P ve K'nin kullanilabilirligini arttirdigin
belirlemisler, Jeong vd. (2015) ise, OS'nin topraktaki mevcut N, P ve K {izerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigini ancak OS'nin topraktaki bu besin maddelerinin kullanilabilirligini
kismen artirabilecegini 6ne siirmiiglerdir. Karimian vd. (2022), biyokdmiir ve odun
sirkesi  kullaniminin topragin ve bitkilerin element derisimini artirma, niteliksel

Ozelliklerini iyilestirme lizerindeki etkisinin miktara bagli oldugunu géstermislerdir.
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Findik kabugundan elde edilen biyokomiiriin topragin besin maddesi kapsami {izerine
etkisinin arastirildigr bir ¢alismada, organik materyallerin uygulama dozu arttik¢a
topragin toplam N igeriginin de arttig1 belirtilmistir (Tarakgioglu vd., 2019). Yapilan
calismalarda topraktaki azotun diisiik ¢ikmasinin nedeninin, azotun hizli ve siirekli
degisime ugramast, bitki gelisimi i¢in 6nemli bir rolii olmasi, kalite ve verimde sinirlayici
etkiye sahip olmasi ve bitkinin en ¢ok kullandig1 ve en etkili element olmasi gibi bir¢ok

nedeni oldugu belirtilmistir (Ozbek vd., 1993).

Ramli vd. (2019), farkli derisimlerde odun sirkesinin (1/100, ile 1/ 500 aras1) etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmada, en yiiksek N, P ve K degerlerinin 1/500 oraninda odun sirkesi

uygulamalarinda elde ettiklerini belirtmislerdir.

4.1.5 Odun sirkesi uygulamalarimin alinabilir fosfor iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarmin alinabilir fosfor miktarina iliskin 2021 ve 2022 yillarina
ait varyans analizi Cizelge 4.13’de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge

4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin alinabilir
fosfora ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO. = SD. KO. =
Tekrar 2 0.334 1.0464 2 0.921 20.0551*
Odun sirkesi 1 15.811 49.4900* 1 4.450 96.8813*
Hata: 2 0.319 - 2 0.046 -
Uygulamalar 9 40.926 107.3290** 9 37.183 48.0719**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 2.260 5.9279** 9 1.624 2.0991
Hata, 36 0.381 - 36 0.773 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.13’de goriildiigli gibi alinabilir fosfor agisindan, 2021 yilinda uygulamalar ve

odun sirkesi*uygulamalar interaksiyonu arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli iken, odun
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sirkeleri arasindaki fark %5 diizeyinde dnemli bulunmustur. 2022 yilinda uygulamalar
arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli iken, tekrar ve odun sirkeleri arasindaki fark %5
diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin birlestirilmis varyans

analizi ise Cizelge 4.14’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.14. Alinabilir fosfora ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 4.800 26.2723**
Tekrar(Y1l) 4 0.628 3.4358**
Odun sirkesi 1 18.518 101.3574
Y11*Odun sirkesi 1 1.742 9.5370*
Hata, 4 0.183 -
Uygulamalar 9 77.393 134.0363**
Yil*Uygulamalar 9 0.716 1.2406
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 1.902 3.2933**
Y11* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 1.982 3.4334**
Hata. 72 0.577 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi alinabilir fosfor miktarina yil, tekrar, uygulamalar, odun
sirkesi*uygulamalar interaksiyonu ve yil*odun sirkesi*uygulamalar interaksiyonunun
etkisi %1 diizeyinde dnemli iken, y1l*odun sirkesi interaksiyonu %35 diizeyinde anlamli
ctkmistir. Iki yilin ve uygulamalar arasinda alinabilir fosfor miktar1 ortalamalari
arasindaki farkliliklari bulmak i¢in Duncan Testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.15 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina gére almabilir fosfor (mg kg?)

ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 6.123 | 6.387 j 6.255 |
Giibreli kontrol (Bitkisel) 17.78 a 16.65 a 17.22 a
Y Giibreli Kontrol (Bitkisel) 11.30 i 12.26 ef 11.78 h
Topraga %0.5 (Bitkisel) 11.06 i 10.98 h 11.02 j
Topraga %1 (Bitkisel) 11.82 h 11.85 fg 11.84 h
Tohuma OS (Bitkisel) 12.42 g 10.48 i 11.45 i
Yapraga OS (Bitkisel) 10.45 j 11.62 g 11.03 j
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 13.80 d 13.06 c 13.43 d
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 13.36 ef 13.67 b 13.52 d
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 12.42 g 11.98 fg 12.20 g
Kontrol (Hayvansal) 7.340 k 6.263 j 6.802 k
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Cizelge 4.15 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina gore alinabilir fosfor (mg kg™)
ortalamalar1 (devam)

Giibreli kontrol (Hayvansal) 16.44 b 16.51 a 16.48 b
5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 13.35 ef 12.22 ef 12.78 f
Topraga %0.5 (Hayvansal) 13.17 f 12.83 c 13.00 ef
Topraga %1 (Hayvansal) 13.78 d 12.99 Cc 13.39 d
Tohuma OS (Hayvansal) 11.92 h 13.00 c 12.46 g
Yapraga OS (Hayvansal) 12.06 h 12.31 def 12.19 g
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 13.66 de 12.92 c 13.29 d
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 15.07 c 12.79 cd 13.93 c
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 14.01 d 12.54 cde 13.27 de
CV (%) 491 7.23 6.14

*Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.15 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek alinabilir fosfor miktar1 17.78 (mg
kg?) ile Giibreli kontrol (bitkisel) uygulama parselinden, en diisiik alinabilir fosfor
miktar1 ise 6.123 (mg kg™) ile Kontrol (bitkisel) uygulama parselinden elde edilmistir.
2022 yili degerlerine bakildiginda, en yiiksek almabilir fosfor miktar 16.65 (mg kg?) ile
Giibreli kontrol (bitkisel) uygulama parselinden tespit edilip, en diisiik alinabilir fosfor
miktari ise 6.263 (mg kg?) ile Kontrol (hayvansal) uygulama parselinden elde edilmistir.
Iki yilin ortalamasinda en yiiksek alinabilir fosfor miktar 17.22 (mg kg*) Giibreli kontrol
(bitkisel) uygulama parselinden, en diisiik alinabilir fosfor miktar1 ise 6.25 (mg kg™) ile

Kontrol (bitkisel) uygulama parselinde tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Almabilir Fosfor (mg kg!) Ortalamalan
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Sekil 4.5 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasmna gore almabilir fosfor (mg kg?)
ortalamalari
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OS uygulamalarmin alinabilir fosfor miktarina etkisi degerlendirildiginde ise, her iki OS
uygulamasi topragin alinabilir fosfort miktarini kontrol parsellerine gore arttirmis ve bu
artis istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. OS ¢esitlerini kendi arasinda
kiyasladigimizda ise toplam N sonuglarina benzer sekilde, tavuk althigindan elde edilen
OS’nin findik kabugundan elde edilen OS uygulamalarina gore P miktarlarint daha fazla

arttirdigt belirlenmistir.

Namli vd. (2017),tavuk altig1 ve findik kabugu biyokOmiiriiniin bugday bitkisi gelisimi
lizerine yaptiklar1 aragtirmada, uygulamalarin kontrole gore alnabilir P igerigini
arttirdigini, bu artigin topraktaki alinabilir P’un tek basina Broyler tavuk yetistiriciligi
atigindan elde edilen biyokomiiriin findik kabugu biyokomiiriine gore daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar topraga her ekim sezonunda biyokomiir veya
farkli organik materyal uygulanmasinin topraktaki organik madde ve toprakta bagh
bulunan fosforun agiga ¢ikarak bitkiye yarayisli hale gelmesinde etkili olacagini

ongormislerdir.

Erdal vd. (2000), kiregli topraklarda yetistirilen misir bitkisinde fosfor alimi iizerine
humik asit ve fosfor uygulamasinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; yarayigh fosfor
bakimindan diisiik olan topraklarda fosforlu gilibrelemenin yaninda humik asit
uygulanmasiin bitki gelisimi ve verim kalitesi i¢cin Oonemli oldugu belirtmislerdir.
Tarakg¢ioglu vd. 2019), findik kabugundan elde ettikleri biyokomiirii kullanarak yaptiklar
caligmada, topraktaki yarayish fosfor igeriginin uygulamalarin ve uygulamalar arasindaki

farkliliklarin kontrole gore hepsinin istatistiksel olarak dnemli ¢iktigini belirtmislerdir.

Zhang vd. (2020), biyokémiir ve OS’nin birlikte uygulanmasiyla topragin alinabilir fosfor
miktarinda artis oldugunu bildirmistir. Arastirmacilar bunun nedeninin, organik girdiler
sayesinde topraktaki belirli mikrobiyal popiilasyonlar i¢in uyarici bir ortam saglanmasina
ve/veya mobil P formlarinin biyoyararlanimi ve tutulmasmin arttirilmasi gibi ¢esitli
faktorlerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Becagli vd. (2021) ise, OS
uygulamalarinda alinabilir fosfor miktarlarinda artis oldugunu ve bunun nedeninin diisiik
pH degerine baglanabilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica genel olarak
bilindigi tizere toprakta organik girdilerin kullanilmasinin fosforun kullanilabilirligini

arttirmasindan kaynakli da olabilecegine vurgu yapmaislardir.
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Yapilan caligmalardan da anlasilacagi iizere toprakta mevcut ancak yarayighh halde
olmayan fosforun yarayish formda olmasinda topraga ilave edilen organik materyaller
onemli bir yer tutmaktadir. Arastirma sonuglarina baktigimizda kontrol parsellerine gére
her iki odun sirkesi uygulamalar1 alinabilir P igerigi izerine olumlu etkide bulunmus olup,
gelecek calismalarda 6zellikle toprak ve tohumda farkli dozlarda uygulamalar yapilmasi

gerekmektedir.

4.1.6 Odun Sirkesi Uygulamalarmmn Topraklarin Degisebilir Potasyum (K),
Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) Uzerine Etkisi

4.1.6.1 Odun sirkesi uygulamalarinin degisebilir potasyum (K), iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprakta degisebilir potasyum miktarina iligkin 2021 ve
2022 yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.16’da, yillarin birlestirilmis varyans analizi

ise Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprakta
degisebilir potasyuma ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO. = SD. KO. =
Tekrar 2 5193.356 3.3940 2 12483.234 21.4097*
Odun sirkesi 1 283.402 0.1852 1 301.504 0.5171
Hata, 2 1530.169 - 2 583.065 -
Uygulamalar 9 28.873 0.0230 9 27.803 0.0283
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 7.929 0.0063 9 24.575 0.0250
Hata, 36 1256.669 - 36 982.758 -
Genel 59 - - 59 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.16°da goriildiigii gibi toprakta degisebilir potasyum agisindan, 2021 ve 2022

yillarinda uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin

yillarin birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.17’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.17 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprakta
degisebilir potasyuma ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 6917.531 6.5469
Tekrar(Y1l) 4 8838.295 8.3647*
Odun sirkesi 1 584.766 0.5534
Y11*Odun sirkesi 1 0.140 0.0001
Hata, 4 1056.617 -
Uygulamalar 9 43.388 0.0387
Y1l*Uygulamalar 9 13.288 0.0119
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 20.198 0.0180
Yil* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 12.305 0.0110
Hata. 72 1119.713 -
Genel 119 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.17°de goriildiigi gibi toprakta degisebilir potasyum miktarina tekrarlamalarin
etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli yillarda ve uygulamalar arasinda

toprakta degisebilir potasyum ortalama sonuglarina ait Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore toprakta degisebilir potasyum (mg kg™t) ortalamalar:

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 566.8 549.9 558.3
Giibreli kontrol (Bitkisel) 570.4 552.0 561.2
Y Giibreli Kontrol (Bitkisel) 565.2 552.0 558.6
Topraga %0.5 (Bitkisel) 565.3 549.1 557.2
Topraga %1 (Bitkisel) 563.6 549.3 556.5
Tohuma OS (Bitkisel) 563.8 551.1 557.5
Yapraga OS (Bitkisel) 568.1 548.2 558.2
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 569.2 552.2 560.7
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 569.3 556.2 562.8
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 565.8 555.0 560.4
Kontrol (Hayvansal) 570.0 551.6 560.8
Giibreli kontrol (Hayvansal) 575.4 557.8 566.6
4 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 572.7 558.8 565.8
Topraga %0.5 (Hayvansal) 570.4 559.4 564.9
Topraga %1 (Hayvansal) 569.8 559.6 564.7
Tohuma OS (Hayvansal) 568.5 551.1 559.8
Yapraga OS (Hayvansal) 568.5 555.3 561.9
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 570.1 552.4 561.3
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 575.5 558.3 566.9
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 570.3 555.6 563.0
CV (%) 6.23 5.66 5.96
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Cizelge 4.18 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toprakta degisebilir potasyum
miktar1 575.5 (mg kg™?) ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulama parselinden, en
diisiik toprakta degisebilir potasyum miktar1 ise 563.6 (mg kg™) ile Tohuma OS (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek toprakta degisebilir potasyum
miktar1 559.6 (mg kg?) ile Topraga %1 (hayvansal) uygulama parselinde en diisiik
toprakta degisebilir potasyum 548.2 (mg kg?) ile Yapraga OS (bitkisel) uygulama
parselinde bulunmustur. Iki yilin ortalamasind, en yiiksek toprakta degisebilir potasyum
miktar1 566.9 (mg kg™) Topraga %I1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik
toprakta degisebilir potasyum miktar1 ise 556.5 (mg kg™?) ile Topraga %1 (bitkisel)
uygulama parselinden elde edilmis ancak uygulamalar arasinda belirlenen farklar

istatistiksel olarak dnemli olmamistir (Sekil 4.6).

Toprakta Degisebilir Potasyum (mg kg!) Ortalamalar
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Sekil 4.6 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki y1ilin ortalamasina gore
toprakta degisebilir potasyum (mg kg-1) ortalamalari

Cesitli iilke topraklarinda toplam potasyumun %1°’nden daha az1 degisebilir sekildedir.
Tiirkiye topraklarinin ise toplam potasyumun %]1’inden daha fazlasi degisebilir
sekildedir. Tirkiye topraklarinda degisebilir K™ miktarlar1 0.10 ile 5.26 meq 100 g’
arasinda degistigi bildirilmektedir (Kagar ve Katkat, 2007).
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Namli vd. (2017), tarimsal atiklardan elde edilen biyokdmiir uygulamalarinin kontrol
parseli ve mineral giibreleme yapilan parsele gore degisebilir K* degerinde istatistiksel
olarak 6nemli bir artis oldugunu belirtmislerdir. Ozeng¢ ve Caliskan (2001) ise findik
kabugundan elde edilen zurufun, toprakta organik madde igerigini arttirdigini fakat en

fazla etkisinin degisebilir potasyum kapasitesinde artis oldugunu bildirmisglerdir.

4.1.6.2 Odun sirkesi uygulamalarinin topraklarin degisebilir kalsiyum (Ca) iizerine
etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprakta degisebilir kalsiyum miktarina iliskin 2021 ve
2022 yillarma ait varyans analizi Cizelge 4.19°da, yillarin birlestirilmis varyans analizi

ise Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.19 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprakta
degisebilir kalsiyuma ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 2021 2022

S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Tekrar 2 215598.150 | 32.1978* 2 28487.400 0.4078
Odun sirkesi 1 1440.600 0.2151 1 0.067 0.0000
Hata, 2 6696.050 - 2 69850.467 -
Uygulamalar 9 788.770 0.0147 9 1491.067 0.0500
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 275.859 0.0051 9 912.919 0.0306
Hata, 36 53787.304 - 36 | 29848.248 -
Genel 59 - - 59 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 19°da goriildiigli gibi toprakta degisebilir kalsiyum agisindan, 2021 ve 2022
yillarinda uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin

yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.20°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.20 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprakta
degisebilir kalsiyuma ait birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 363660.300 9.5017*
Tekrar(Y1l) 4 122042.775 3.1887
Odun sirkesi 1 710.533 0.0186
Y11*Odun sirkesi 1 730.133 0.0191
Hata, 4 38273.258 -
Uygulamalar 9 755.426 0.0181
Yil*Uygulamalar 9 1524.411 0.0365
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 587.533 0.0140
Yil* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 601.244 0.0144
Hata. 72 41817.776 -
Genel 119 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.20°de goriildigi gibi toprakta degisebilir kalsiyum miktarina yillarin etkisi %5

diizeyinde oOnemli bulunmustur. Farkli yillarda ve uygulamalar arasinda toprakta

degisebilir kalsiyum miktar1 ortalamalarina ait sonuclar Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina

gore toprakta degisebilir kalsiyum (mg kg™) ortalamalar

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 5054 5204 5129
Giibreli kontrol (Bitkisel) 5083 5147 5115
Y Giibreli Kontrol (Bitkisel) 5055 5209 5132
Topraga %0.5 (Bitkisel) 5058 5137 5098
Topraga %1 (Bitkisel) 5064 5139 5102
Tohuma OS (Bitkisel) 5061 5202 5132
Yapraga OS (Bitkisel) 5063 5170 5116
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 5083 5176 5130
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 5085 5180 5132
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 5084 5178 5131
Kontrol (Hayvansal) 5049 5172 5111
Giibreli kontrol (Hayvansal) 5076 5148 5112
Y Giibreli Kontrol (Hayvansal) 5041 5178 5110
Topraga %0.5 (Hayvansal) 5052 5176 5114
Topraga %1 (Hayvansal) 5055 5174 5115
Tohuma OS (Hayvansal) 5060 5176 5118
Yapraga OS (Hayvansal) 5072 5178 5125
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 5071 5179 5125
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 5075 5182 5128
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 5041 5181 5111
CV (%) 4.58 3.34 3.99
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Cizelge 4.21 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toprakta degisebilir kalsiyum miktari
5085 (mg kgt) ile Topraga %]1+Yaprak (bitkisel) uygulamasindan, en diisiik degisebilir
kalsiyum miktar1 ise 5041 (mg kg?) ile Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde
edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek toprakta degisebilir kalsiyum miktar1 5209 (mg kg™?)
ile Y2 Giibreli Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik toprakta
degisebilir kalsiyum miktar1 ise 5137 (mg kg?) ile Topraga %0.5 (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir. Iki y1lin ortalamasinda ise en yiiksek toprakta degisebilir
kalsiyum miktar1 5132 (mg kg?) ile ¥ Giibreli Kontrol (bitkisel), Tohuma OS (bitkisel)
ve Topraga %Il+Yaprak (bitkisel) uygulamalarindan, en diisiik toprakta degisebilir
kasliyum miktar1 ise 5098 (mg kg?) ile Topraga %0.5 (bitkisel) uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 4.7). Ancak uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

olmamustir.
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Sekil 4.7 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki y1ilin ortalamasina gore
toprakta degisebilir kalsiyum (mg kg™) ortalamalar
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4.1.6.3 Odun sirkesi uygulamalarimin topraklarin degisebilir magnezyum (Mg)
iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprakta degisebilir magnezyum miktarina iligkin 2021 ve
2022 yillarmna ait varyans analizi Cizelge 4.22°de, yillarin birlestirilmis varyans analizi

ise Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.22 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprakta
degisebilir magnezyuma ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO. F SD. KO. F
Tekrar 2 1911.498 18.3108 2 1875.440 3.6069
Odun sirkesi 1 10.753 0.1030 1 3.953 0.0076
Hata, 2 104.392 - 2 519.966 -
Uygulamalar 9 20.231 0.0897 9 9.403 0.0320
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 4.783 0.0212 9 0.808 0.0027
Hata, 36 225.603 - 36 294.297 -
Genel 59 - - 59 - -

Cizelge 4.22°de goriildiigii gibi toprakta degisebilir magnezyum agisindan, 2021 ve 2022
yillarinda uygulamalar arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin

yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.23’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.23 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprakta
degisebilir magnezyuma ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 70683.943 226.4213**
Tekrar(Y1l) 4 1893.469 6.0653
Odun sirkesi 1 13.872 0.0444
Y11*Odun sirkesi 1 0.833 0.0027
Hatai 4 312.179 -
Uygulamalar 9 24.676 0.0949
Y1l*Uygulamalar 9 4.958 0.0191
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 3.149 0.0121
Y11* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 2.442 0.0094
Hata, 72 259.950 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.23°de goriildiigii gibi toprakta degisebilir magnezyum miktarina yillarin etkisi
%1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Farkli yillar ve uygulamalar arasinda toprakta

degisebilir magnezyum miktar1 ortalamalarina ait sonuglar Cgizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
gore toprakta degisebilir magnezyum (mg kg™) ortalamalar

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 573.0 621.2 597.1
Giibreli kontrol (Bitkisel) 575.1 625.4 600.3
4 Giibreli Kontrol (Bitkisel) 574.8 624.7 599.8
Topraga %0.5 (Bitkisel) 574.7 623.6 599.2
Topraga %1 (Bitkisel) 575.2 623.5 599.3
Tohuma OS (Bitkisel) 571.9 624.2 598.1
Yapraga OS (Bitkisel) 576.2 624.2 600.2
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 578.8 625.2 602.0
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 577.8 625.7 601.7
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 578.6 625.4 602.0
Kontrol (Hayvansal) 573.7 621.4 597.5
Giibreli kontrol (Hayvansal) 578.2 625.9 602.1
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 577.4 625.0 601.2
Topraga %0.5 (Hayvansal) 576.9 625.1 601.0
Topraga %1 (Hayvansal) 576.7 625.2 601.0
Tohuma OS (Hayvansal) 574.0 624.7 599.3
Yapraga OS (Hayvansal) 574.4 625.0 599.7
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 578.1 625.3 601.7
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 578.4 624.9 601.6
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 576.7 625.8 601.3
CV (%) 2.61 2.75 2.69

Cizelge 4.24 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toprakta degisebilir magnezyum
miktar1 578.8 (mg kg™) ile Topraga %0.5+Yaprak (bitkisel) uygulamasindan, en diisiik
toprakta degisebilir magnezyum miktar1 ise 571.9 (mg kg™) olarak Tohuma OS (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek toprakta degisebilir magnezyum
miktar1 625.9 (mg kg™) ile Giibreli Kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis
olup, en diisiik toprakta degisebilir magnezyum miktar1 ise 621.2 (mg kg™?) ile Kontrol
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. ki yilin ortalamasinda en yiiksek toprakta
degisebilir magnezyum miktar1 602.1 (mg kg?) ile Giibreli Kontrol (hayvansal)
uygulamasindan, en diisiik toprakta degisebilir magnezyum miktar1 ise 597.1 (mg kg™)
ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmis (Sekil 4.8), ancak uygulamalar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmamaistir.
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Toprakta Degisebilir Magnezyum (mg kg!) Ortalamalar:
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Sekil 4.8 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina gore
toprakta degisebilir magnezyum (mg kg!) ortalamalar

Sonuglarimizin aksine Namli vd. (2017), biyokomiir uygulamalarinin tek basina veya
kimyasal giibre ile birlikte uygulandiginda toprakta Ca ve Mg kapasitelerini artirdig1 ve

istatistiksel olarak dnemli oldugunu belirtmislerdir.

4.1.7 Odun sirkesi uygulamalarimin ahnabilir iz element (Fe, Cu, Zn, Mn) iizerine

etkileri

4.1.7.1 Odun sirkesi uygulamalarinin alinabilir demir (Fe) elementi iizerine etkileri

Findik kabugu ve tavuk althgindan elde edilen odun sirkelerinin, tohuma uygulama,
yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve uygulama
kombinasyonlarinin alinabilir Fe elementi miktarmna iligkin 2021 ve 2022 yillarina ait
varyans analizi Cizelge 4.25°de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise ¢izelge 4.26’da

verilmistir.
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Cizelge 4.25 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin alinabilir Fe

elementine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022
Varyasyon Kaynaklar1

S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Tekrar 2 0.212 19.0959* 2 0.130 17.7418
Odun sirkesi 1 0.001 0.0631 1 0.000 0.0048
Hata 2 0.011 - 2 0.007 -
Uygulamalar 9 0.000 0.0090 9 0.000 0.0004
Odun 9 0.000 0.0092 9 0.000 0.0003
sirkesi*Uygulamalar
Hata. 36 0.035 - 36 0.038 -
Genel 59 - - 59 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.25°de gortldiigii gibi alinabilir Fe elementi agisindan, 2021 ve 2022 yillarinda
uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise ¢izelge 4.26’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.26 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin alinabilir
demir elementine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Yil 1 2.125 230.5773**
Tekrar(Y1l) 4 0.171 18.5578**
Odun sirkesi 1 0.001 0.0570
Y11*Odun sirkesi 1 0.000 0.0229
Hata, 4 0.009 -
Uygulamalar 9 0.000 0.0058
Y1l*Uygulamalar 9 0.000 0.0032
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 0.0039
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 0.0052
Hata, 72 0.036 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.26°da goriildiigli gibi alinabilir demir elementine yillar ve tekrarin etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli yillarda ve uygulamalar arasinda alinabilir demir

elementi ortalamalarina ait sonuglar ¢izelge 4.27°de verilmistir.

62



Cizelge 4.27 Odun sirkeleri ve uygulamalariin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore alinabilir demir (mg kg™) elementi ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 3.155 3.418 3.286
Giibreli kontrol (Bitkisel) 3.161 3.423 3.292
4 Giibreli Kontrol (Bitkisel) 3.127 3.419 3.273
Topraga %0.5 (Bitkisel) 3.156 3.423 3.289
Topraga %1 (Bitkisel) 3.123 3.421 3.272
Tohuma OS (Bitkisel) 3.158 3.420 3.289
Yapraga OS (Bitkisel) 3.158 3.419 3.289
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 3.160 3.419 3.289
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 3.161 3.422 3.292
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 3.161 3.421 3.291
Kontrol (Hayvansal) 3.154 3.420 3.287
Giibreli kontrol (Hayvansal) 3.162 3.424 3.293
Y4 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 3.159 3.420 3.290
Topraga %0.5 (Hayvansal) 3.158 3.419 3.289
Topraga %1 (Hayvansal) 3.159 3.420 3.289
Tohuma OS (Hayvansal) 3.159 3.422 3.291
Yapraga OS (Hayvansal) 3.158 3.423 3.290
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 3.156 3.425 3.291
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 3.161 3.423 3.292
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 3.160 3.426 3.293
CV (%) 591 5.71 5.81

Cizelge 4.27 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek alinabilir Fe elementi 3.162 (mg kg
1y ile Giibreli kontrol (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik alinabilir Fe elementi ise
3.123 (mg kg™) ile Topraga %1 (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda
en yiiksek alinabilir Fe 3.426 (mg kg!) ile Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan
elde edilmis iken, en diisiik alinabilir demir elementi ise 3.418 (mg kg!) ile Kontrol
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. Iki y1lin ortalamasinda ise en yiiksek alinabilir
Fe elementi 3.293 (mg kg?) ile Giibreli Kontrol (hayvansal) ve Tohum+Yaprak (h
ayvansal)uygulamalarindan, en diisiik aliabilir Fe ise 3.272 (mg kg?) ile Topraga %1
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.9). Ancak uygulamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli olmamustir.
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Almabilir Demir Elementi (mg kg) Ortalamalar
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Sekil 4.9 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina gore
almabilir demir (mg kg?) elementi ortalamalari

Arastirma sonucuna gore odun sirkesi uygulamalarinin topraktaki alinabilir Fe igerigi
tizerine kontrol ve giibreli kontrol parsellerine gore onemli bir etkinin olmadigi
gozlenmistir. Buna karsin, topraga organik materyallerin uygulanmasi, humik ve fulvik
asitler gibi kileyt olusturucu bilesiklerin olustugu diger arastirmacilar tarafindan
saptanmis olup, bu kileyt olusturucu bilesiklerin topraktaki Fe ve Mn’1 yarayish hale
getirdigi savunulmaktadir (Stevenson 1991). Benzer sekilde Silva vd. (2010), topraga
organik materyal uygulamalarinin Fe i¢eriginin yarayisl hale gelmesinde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Kiregli alkalin topraklarda bitki i¢in yarayish Fe iceriginin, HCO3
derisimine bagli olarak azaldig: belirtilmektedir (Bloom ve Inkseep 1986). Alinabilir
demir iceriginin artmasinda toprak pH’s1 ve topragin redoks potansiyeli 6nemli bir yer
tutmakta olup, toprak ve rizosferin pH’sin1 azalmasina neden olan uygulamalar topraktaki

demirin bitki tarafindan alinabilirligini arttirmaktadir (Mahmoud vd., 1989).
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4.1.7.2 Odun sirkesi uygulamalarinin alinabilir bakir (Cu) elementi iizerine etkileri

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin alinabilir bakir elementi miktarina iliskin 2021 ve 2022
yillaria ait varyans analizi Cizelge 4.28’de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise

cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.28 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin alinabilir
bakir elementine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022
Varyasyon Kaynaklar1

S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Tekrar 2 0.047 5.0305 2 0.050 8.2172
Odun sirkesi 1 0.000 0.0505 1 0.000 0.0380
Hata, 2 0.009 - 2 0.006 -
Uygulamalar 9 0.003 0.3896 9 0.000 0.0151
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.001 0.1540 9 0.000 0.0155
Hata. 36 0.008 - 36 0.011 -
Genel 59 - - 59 - -

Cizelge 4.28’de goriildiigii gibi alinabilir bakir elementi agisindan, 2021 ve 2022
yillarinda uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin

yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.29°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.29 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin alinabilir
bakir elementine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Yil 1 0.092 11.8482*
Tekrar(Y1l) 4 0.049 6.2838
Odun sirkesi 1 0.000 0.0028
Y11*Odun sirkesi 1 0.001 0.0884
Hata: 4 0.008 -
Uygulamalar 9 0.001 0.1434
Yil*Uygulamalar 9 0.002 0.2050
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.001 0.0596
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.001 0.0891
Hata, 72 0.010 -
Genel 119 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.29°da goriildiigi gibi alinabilir bakir elementine yillarin etkisi %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Farkli yillarda ve uygulamalar arasinda alinabilir bakir elementi

ortalamalarina ait sonuglar ¢izelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
gore alinabilir bakir (mg kg™) elementi ortalamalar

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 1.399 1.421 1.410
Giibreli kontrol (Bitkisel) 1.371 1.424 1.397
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 1.367 1.422 1.395
Topraga %0.5 (Bitkisel) 1.366 1.424 1.395
Topraga %1 (Bitkisel) 1.371 1.423 1.397
Tohuma OS (Bitkisel) 1.370 1.421 1.395
Yapraga OS (Bitkisel) 1.368 1.423 1.396
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 1.368 1.424 1.396
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 1.273 1.421 1.347
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 1.370 1.423 1.396
Kontrol (Hayvansal) 1.367 1.420 1.393
Giibreli kontrol (Hayvansal) 1.339 1.424 1.381
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 1.368 1.420 1.394
Topraga %0.5 (Hayvansal) 1.374 1.422 1.398
Topraga %1 (Hayvansal) 1.372 1.421 1.396
Tohuma OS (Hayvansal) 1.372 1.424 1.398
Yapraga OS (Hayvansal) 1.370 1421 1.396
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 1.372 1.422 1.397
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 1.338 1.424 1.381
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 1.407 1.389 1.398
CV (%) 6.59 7.36 7.00

Cizelge 4.30 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek alinabilir Cu elementi 1.407 (mg kg’
1) ile Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik alinabilir bakir elementi ise
1.273 (mg kg?) ile Topraga %1+Yaprak (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022
yilinda en yiiksek alinabilir Cu elementi 1.424 (mg kg™) ile Giibreli kontrol (bitkisel),
Topraga %0.5 (bitkisel), Topraga %0.5+Yaprak (bitkisel), Giibreli kontrol (hayvansal),
Tohuma OS (hayvansal) ve Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamalarindan elde
edilmis iken, en diisiik alinabilir Cu elementi ise 1.389 (mg kg') ile Tohum+Yaprak
(hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir. iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek
alinabilir Cu elementi 1.410 (mg kg™) ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan, en diisiik
alinabilir bakir elementi ise 1.347 (mg kg?) ile Topraga %]I1+Yaprak (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.10).
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Alnabilir Bakir Elementi (mg kg') Ortalamalar
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Sekil 4.10 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore alinabilir bakir (mg kg™) elementi ortalamalar

Uygulama sonuglarina baktigimizda, topraktaki almabilir Cu*? elementi {izerine,
uygulamalar ve odun sirkesi materyallerinin etkilerinin kimyasal giibreleme ve kontrol
parselleri ile benzer degerler saptanmistir. Ancak uygulamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak onemsiz olmustur. Ote yandan, Tarakcioglu vd. (2019), uygulanan organik
materyallerin topraktaki ekstrakte edilebilir bakir iizerine 6nemli bir etkisi olmadigini,
artan dozlarda uygulama yapilmasiyla Cu*? igeriginin 6nemsiz derecede azaldigin

vurgulamiglardir.

(Hill vd., 1978; Kagar ve Katkat 2007) ise, topraga uygulanan azotlu giibrelemenin Cu*?
almin1 azalttifini; azotun bitki biiylimesini arttirarak sulandirma etkisi yapmasi ve
yiikksek miktarda azotun bitkinin yash yapraklara bakirin daha az taginmasina neden

olduguna inanmislardir.

Cu*? iyonunun ¢oziiniirliigii ortam pH’sima gére degismekte olup, pH asit yoniinde bir
birim degistiginde ortamdaki bakirin ¢oziiniirliigii 100 kat artmaktadir. Bakir diger mikro
elementlere gore organik maddeye daha gii¢lii baglanir. Bu nedenle bakirin hareketi ve

yarayisliligl organik Cu kompleksleri tarafindan belirlenir (Kagar ve Katkat 2017).
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4.1.7.3 Odun sirkesi uygulamalarinin alinabilir ¢inko (Zn) iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin alinabilir Zn elementi miktarma iliskin 2021 ve 2022
yillarma ait varyans analizi Cizelge 4.31°de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise

cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.31 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin alinabilir
¢inko elementine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO. = SD. KO, =
Tekrar 2 0.007 7.1944 2 0.011 23.3627*
Odun sirkesi 1 0.000 0.0863 1 0.000 0.0750
Hata, 2 0.001 - 2 0.000 -
Uygulamalar 9 0.000 0.0693 9 0.000 0.0671
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 0.0447 9 0.000 0.0558
Hata. 36 0.002 - 36 0.001 -
Genel 59 - - 59 - -

(*) % 0.5 diizeyinde d6nemlidir.

Cizelge 4.31°de goriildigii gibi alinabilir Zn elementi agisindan, 2021 ve 2022 yillarinda
uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.32’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.32 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalariin alinabilir

¢inko elementine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 0.000 0.0136
Tekrar(Y1l) 4 0.009 12.2666*
Odun sirkesi 1 0.000 0.0081
Y11*Odun sirkesi 1 0.000 0.1574
Hata: 4 0.001 -
Uygulamalar 9 0.000 0.0751
Yil*Uygulamalar 9 0.000 0.0622
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 0.0525
Y11* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 0.0437
Hata, 72 0.001 -
Genel 119 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.32°de goriildiigii gibi alinabilir Zn elementine tekrarin etkisi %35 diizeyinde
onemli bulunmustur. Farkli yillarda ve uygulamalar arasinda alinabilir Zn elementi

ortalamalarina ait sonuglar Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
gore alinabilir ¢inko (mg kg™) elementi ortalamalar

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 1.049 1.053 1.051
Giibreli kontrol (Bitkisel) 1.054 1.070 1.062
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 1.054 1.053 1.053
Topraga %0.5 (Bitkisel) 1.051 1.052 1.051
Topraga %1 (Bitkisel) 1.050 1.052 1.051
Tohuma OS (Bitkisel) 1.051 1.051 1.051
Yapraga OS (Bitkisel) 1.049 1.052 1.051
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 1.053 1.051 1.052
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 1.051 1.053 1.052
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 1.052 1.054 1.053
Kontrol (Hayvansal) 1.053 1.051 1.052
Giibreli kontrol (Hayvansal) 1.053 1.054 1.053
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 1.077 1.052 1.065
Topraga %0.5 (Hayvansal) 1.051 1.052 1.052
Topraga %1 (Hayvansal) 1.051 1.052 1.051
Tohuma OS (Hayvansal) 1.052 1.056 1.054
Yapraga OS (Hayvansal) 1.053 1.051 1.052
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 1.050 1.053 1.051
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 1.050 1.052 1.051
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 1.050 1.052 1.051
CV (%) 4.17 2.75 3.53

Cizelge 4.33 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek alinabilir Zn 1.077 (mg kg™) ile %
Giibreli Kontrol (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik alinabilir Zn elementi ise 1.049
ile Kontrol (bitkisel) ve Yapraga OS (bitkisel) uygulamalarindan elde edilmistir. 2022
yilinda en yiiksek alinabilir Zn 1.070 (mg kg?) ile Giibreli kontrol (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik alinabilir Zn elementi ise 1.051 ile Tohuma
OS (bitkisel), Topraga %0.5+Yaprak (bitkisel), Kontrol (hayvansal) ve Yapraga OS
(Hayvansal) uygulamalarindan elde edilmistir. iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek
alinabilir Zn elementi 1.065 ile %2 Giibreli Kontrol (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik
alinabilir Zn elementi ise 1.051 ile Kontrol (bitkisel), Topraga %0.5 (Bitkisel), Topraga
%1 (bitkisel), Tohuma OS (bitkisel), Yapraga OS (bitkisel), Topraga %1 (hayvansal),
Topraga %0.5+Yaprak (hayvansal), Topraga %1+Yaprak (hayvansal) ve Tohum+Yaprak
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(hayvansal) uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 4.11). Ancak uygulamalar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.

Almabilir Cinko Element (mg kg!) Ortalamalar
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Sekil 4.11 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gdre almabilir ¢inko (mg kg™) elementi ortalamalar:

Durgun vd. (2017), bitki igin yarayish Zn ile organik madde, kireg, Mg, P, Cu, Mn ve
kum parametreleri arasinda pozitif yonde bir etkilesim oldugu, 6nceki ¢aligmalarda
topraktaki kire¢ miktari arttikca, Zn’nun alinabilirliginin azalacagini gdsterse de, bu
calismada kismen karbonat olusumunun ¢inkonun yarayisliligini arttirdigr goriilmiistiir.

Degisebilir ¢inko miktarinin toprak ozelliklerine bagh olarak 0.1 mg kg? ile 2 mg kg*
arasinda degistigi, degisebilir ¢inko miktarinin toprak pH’sinin artmasi ile azaldigi

belirtilmistir (Iyengar ve Deb 1977; Kagar ve Katkat 2007).

Toprak pH’s1t arttikca c¢inkonun yarayishliginin azaldigi, topraklarda ¢inkonun

yarayisliligi pH 5.5 ile 6.5 arasinda kritik aralik olarak kabul edilmistir. Toprak pH diizeyi

artis gosterirken ¢oziiniirliikleri az olan Zn(OH)2, ZnCOs bilesikleri olusur ve Zn*?’nin
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yarayisliligi azalir. Ancak ¢inkonun yarayiglilig: tiim bazik topraklarda azalmaz, bunun
sebebi ¢inkonun toprakta dogal olarak bulunan organik maddeler ile bag kurarak yarayish
hale gelebilir. Toprakta bulunan organik maddenin miktar1 ve 6zelliklerine gére ¢inkonun

yarayisliligl bazen artip bazen azalabilir (Kagar ve Katkat 2017).

Silvavd. (2010), kimyasal giibreleme ile birlikte topraga uygulanan organik materyallerin
¢inkonun yarayisliligt lizerinde diizensiz bir sekilde etkiledigini belirtmislerdir.
Uygulama sonuglarina baktifimizda, deneme arazisinin pH ve kire¢ oranin yliksek

olmasina bagli olarak alinabilir ¢inko igeriginin diisiik oldugu diistiniilmektedir.

4.1.7.4 Odun sirkesi uygulamalarimin alinabilir mangan (Mn) iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin alinabilir Mn miktarina iliskin 2021 ve 2022 yillarina ait
varyans analizi Cizelge 4.34’de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise ¢izelge 4.35’de

verilmigtir.

Cizelge 4.34 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin alinabilir
mangan elementine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklar1 SD. KO. = SD. KO, =
Tekrar 2 2.796 21.0217* 2 1.872 3.1682
Odun sirkesi 1 0.003 0.0211 1 0.001 0.0012
Hata, 2 0.133 - 2 0.591 -
Uygulamalar 9 0.001 0.0008 9 0.001 0.0007
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 0.0002 9 0.000 0.0003
Hata. 36 0.959 - 36 0.981 -
Genel 59 - - 59 - -

(*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.34°de goriildiigi gibi alinabilir Mn acgisindan, 2021 ve 2022 yillarinda
uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.35’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.35 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin alinabilir
mangan elementine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 0.096 0.2662
Tekrar(Y1l) 4 2.334 6.4491*
Odun sirkesi 1 0.003 0.0089
Y11*Odun sirkesi 1 0.000 0.0009
Hata, 4 0.362 -
Uygulamalar 9 0.001 0.0011
Y1l*Uygulamalar 9 0.000 0.0005
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 0.0001
Yil* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.000 0.0004
Hata. 72 0.970 -
Genel 119 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.35°de goriildiigii gibi alinabilir Mn elementine tekrarin etkisi %5 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Farkli yillarda ve uygulamalar arasinda alinabilir mangan elementi

ortalamalarina ait sonuclar Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore alinabilir Mn (mg kg) ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 10.14 10.19 10.16
Giibreli kontrol (Bitkisel) 10.17 10.20 10.19
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 10.16 10.21 10.19
Topraga %0.5 (Bitkisel) 10.14 10.21 10.18
Topraga %1 (Bitkisel) 10.13 10.22 10.18
Tohuma OS (Bitkisel) 10.15 10.23 10.19
Yapraga OS (Bitkisel) 10.17 10.22 10.19
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 10.16 10.21 10.19
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 10.16 10.21 10.18
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 10.15 10.24 10.19
Kontrol (Hayvansal) 10.14 10.20 10.17
Giibreli kontrol (Hayvansal) 10.17 10.23 10.20
Y Giibreli Kontrol (Hayvansal) 10.18 10.20 10.19
Topraga %0.5 (Hayvansal) 10.16 10.22 10.19
Topraga %1 (Hayvansal) 10.17 10.21 10.19
Tohuma OS (Hayvansal) 10.16 10.23 10.19
Yapraga OS (Hayvansal) 10.17 10.24 10.20
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 10.18 10.23 10.20
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 10.18 10.23 10.20
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 10.17 10.22 10.19
CV (%) 9.64 9.69 9.67
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Cizelge 4.36 incelendiginde, Tiirkiye topraklarini temsilen alinan 1511 toprak drneginde
belirlenen mangan miktarlar ¢izelgesine (Eyiliboglu ve ark.1996) gore uygulama alani
topraklart mangan kapasitesi bakimindan az smiftadir.  Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde ise, 2021 yilinda en yiiksek almabilir Mn 10.18 (mg kgt) ile %
Giibreli Kontrol (hayvansal), Topraga %0.5+Yaprak (hayvansal) ve Topraga %1+Yaprak
(hayvansal) uygulamalarndan, en diisiik almabilir Mn ise 10.13 (mg kg™) ile Topraga %1
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek alinabilir Mn 10.24 (mg
kg?) ile Tohum+Yaprak (bitkisel) ve Yapraga OS (hayvansal) uygulamalarindan elde
edilmis iken, en diisik almabilir Mn ise 10.19 (mg kg?) ile Kontrol (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir. Iki y1lin ortalamasinda ise en yiiksek alinabilir Mn 10.20
(mg kg?) ile Giibreli Kontrol (hayvansal), Yapraga OS (hayvansal), Topraga
%0.5+Yaprak (hayvansal) ve Topraga %]1+Yaprak (hayvansal) uygulamalarindan, en
diisiik alinabilir Mn 10.16 ile (mg kg?) Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir

(Sekil 4.12). Ancak uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.

Almabilir Mangan Elementi (mg kg'!) Ortalamalari
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Sekil 4.12 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gdre alinabilir Mn (mg kgt) ortalamalar
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Buna karsin, Tarak¢ioglu vd. (2019), topraga uygulanan organik materyallerin
uygulamalar ve uygulamalar arasindaki interaksiyonlarin hepsinin istatistiksel olarak Mn
yarayisliginda 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Silva vd. (2010), organik giibrelemenin
kimyasal giibre ile birlikte uygulanmasi durumunda yarayisli mangan igeriginin
kontroliin iizerinde arttigin1 belirtmislerdir. Durgun vd. (2016), topraktaki Mn
yarayisliligl iizerine, organik madde, fosfor, bakir, ¢inko ve kum igerigi ile pozitif

korelasyonlar, kil igerigi ile ise negatif korelasyon oldugunu belirtmislerdir.

4.1.8 Odun sirkesi uygulamalarinin toprak solunumu (CQO3) iizerine etkisi

Fmdik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprak solunumuna (COy) iliskin 2021 ve 2022 yillarina
ait varyans analizi Cizelge 4.37’de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge

4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.37 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak
solunumuna (COy) ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO, - SD. KO, -
Tekrar 2 0.001 0.1387 2 0.140 2.1820
Odun sirkesi 1 0.043 7.5361 1 0.134 2.0995
Hata, 2 0.006 - 2 0.064 -
Uygulamalar 9 0.004 1.4815 9 0.006 0.4578
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.004 1.3969 9 0.004 0.3114
Hata, 36 0.003 - 36 0.012 -
Genel 59 - - 59 - -

Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi toprak solunumu (COz) agisindan, 2021 ve 2022
yillarinda uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Uygulamalara iliskin

yillarn birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.38’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.38 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak

solunumuna (COy) ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 0.028 0.7922
Tekrar(Y1l) 4 0.070 2.0160
Odun sirkesi 1 0.164 4.7147
Y11*Odun sirkesi 1 0.013 0.3677
Hata, 4 0.035 -
Uygulamalar 9 0.008 1.0694
Y1l*Uygulamalar 9 0.002 0.2386
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.002 0.3194
Yil* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.005 0.7195
Hata. 72 0.008 -
Genel 119 - -

Cizelge 4.38’de goriildiigii gibi toprak solunumuna (CO2) uygulamalarin, yillarin, odun

sirkesinin ve interaksiyonlarinin etkisi 6nemli bulunmamistir. Farkli yillarda ve

uygulamalar arasinda toprak solunumu (CO3) ortalamalarina ait sonuglar Cizelge 4.39’da

verilmigtir.

Cizelge 4.39 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore toprak solunumuna (CO,) ortalamalar1 (mg CO, g kuru toprak 24h™t)

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 0.907 0.980 0.943
Giibreli kontrol (Bitkisel) 0.947 1.040 0.993
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 0.937 0.990 0.963
Topraga %0.5 (Bitkisel) 1.027 1.033 1.030
Topraga %1 (Bitkisel) 1.020 1.027 1.023
Tohuma OS (Bitkisel) 1.053 0.970 1.012
Yapraga OS (Bitkisel) 0.993 0.967 0.980
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 1.050 0.990 1.020
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 0.997 1.000 0.998
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 0.983 1.013 0.998
Kontrol (Hayvansal) 1.027 1.010 1.018
Giibreli kontrol (Hayvansal) 1.080 1.107 1.093
Y4 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 1.037 1.050 1.043
Topraga %0.5 (Hayvansal) 1.037 1.063 1.050
Topraga %1 (Hayvansal) 1.063 1.107 1.085
Tohuma OS (Hayvansal) 1.020 1.083 1.052
Yapraga OS (Hayvansal) 1.030 1.077 1.053
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 1.063 1.153 1.108
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 1.060 1.177 1.118
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 1.030 1.130 1.080
CV (%) 5.31 10.60 8.46
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Cizelge 4.39 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toprak solunumu (CO2) 1.080 (mg
CO, g* kuru toprak 24h™) ile Giibreli Kontrol (hayvansal), uygulamasindan, en diisiik
toprak solunumu (COy) ise 0.907 (mg CO, g* kuru toprak 24h) ile Kontrol (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek toprak solunumu (COy) 1.177
(mg CO2g* kuru toprak 24h™) ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde
edilmis, en diisiik toprak solunumu (CO2) ise 0.967 (mg CO, g kuru toprak 24h™) ile
Yapraga OS (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. iki yilin ortalamasinda ise en
yiiksek toprak solunumu (CO2) 1.118 (mg CO. g kuru toprak 24h™) ile Topraga
%1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diistik toprak solunumu (CO3) ise 0.943 (mg
CO2 g kuru toprak 24h™) ile Kontrol (bitkisel), uygulamasindan elde edilmistir (Sekil

4.13). Ancak uygulamalar arasinda belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak onemli

bulunmamastir.
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Sekil 4.13 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore toprak solunumuna (CO,) ortalamalar1 (mg CO2 g kuru toprak 24h™)

Aygiin (2015), findik zurufu kompostunun farkl tekstiirdeki topraklarin kalitesi lizerine
yaptiklar1 calismada, killi tinli tekstiire sahip topraklarda toprak solunumunu 0.92 g
C0O2/24 h/g olarak, kumlu tinl tekstiire sahip topraklarda ise daha diisiik 0.64 mg CO2/24
h/g olarak tespit etmislerdir.
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Akley vd. (2023), topragin bazal solunumunun, OS uygulama yonteminin tiiriine gore
onemli Ol¢iide degismese de, toprak yiizeyine ve yapraktan uygulama yoluyla OS
ilavesinin, kontrole kiyasla topragin bazal solunumunu biraz arttirdigini belirlemislerdir.
Aragtirmacilara gore, OS ilavesinden dolay1 topragin bazal solunumundaki artisin, OS'nin
artan mikrobiyal aktiviteyi veya mikrobiyal solunumu uyarma yoniinde ilave bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Topragin yiizeyden OS ile islatilmasiyla toprakta C
birikiminin meydana geldigi, dolayisiyla OS'nin mikrobiyal aktiviteyi veya mikrobiyal

solunumu artirabilecegi belirtilmistir.

Cardelli vd. (2020), %0, %0.5, %1, %2 ve %5 derisimlerinde odun sirkesi uygulamasinin
ilk giiniinde CO2 ¢ikisinin en yiiksek dozda 6nemli miktarda azaldigini, bunun OS
ilavesinden hemen sonra mikroflorada gegici bir stres oldugunu gosterdigini
belirtmislerdir. Calismanin ikinci giliniinden itibaren ise, daha fazla miktarda mineralize
edilebilir organik C'nin bir sonucu olarak 21 giin boyunca en yiiksek OS dozunda diger
dozlara gore daha yiiksek CO2 emisyonu belirlediklerini belirtmislerdir. Arastirmacilar
yiiksek OS dozunun, muhtemelen OS’deki fenolik bilesiklerin ve organik asitlerin yiiksek
derisimlerinden dolayi, mikrobiyal biyokiitlenin aktivitesi iizerinde baslangicta
engelleyici bir etkiye sahip olabilecegini (Grewal vd., 2018) ve aslinda OS’nin belirli

dozlarda etkili bir antimikrobiyal ¢6ziim olabilecegini (Lee vd., 2011) 6ne siirmiislerdir.

Karimian vd. (2022), yemlik misir ekimi yapilan topragin bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine biyokomiir ve odun sirkesinin etkisini arastirdiklar
calismada, en yiiksek CO2 salimimima sahip bazal solunumun 9%0,04 OS+%?2

biyokomiiriin birlikte uygulamasinda belirlendigini bildirmislerdir.

4.1.9 Odun sirkesi uygulamalarinin toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (SIR)

uizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprak mikrobiyal biyokiitle karbonuna (SIR) iliskin 2021
ve 2022 yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.40°da, yillarin birlestirilmis varyans analizi

ise cizelge 4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.40 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak
mikrobiyal biyokiitle karbonuna (SIR) ait varyans analiz sonuglar1 (mg CO>

g kuru toprak 24h™)

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO, = SD. KO. =
Tekrar 2 0.052 1.8415 2 0.101 25.0472*
Odun sirkesi 1 0.000 0.0048 1 0.002 0.5984
Hata, 2 0.028 - 2 0.004 -
Uygulamalar 9 0.022 0.7828 9 0.016 0.8465
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.004 0.1563 9 0.003 0.1360
Hata, 36 0.028 - 36 0.019 -
Genel 59 - - 59 - -

(*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.40’da gorildiigl gibi toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (SIR) agisindan,
2021 ve 2022 wyillarinda uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur.
Uygulamalara iliskin yillarin birlestirilmis varyans analizi ise c¢izelge 4.41°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.41 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak
mikrobiyal biyokiitle karbonuna (SIR) ait birlestirilmis varyans analiz

sonuglar1 (mg CO, g kuru toprak 24h™)

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 0.034 2.1207
Tekrar(Y1l) 4 0.076 4.7231
Odun sirkesi 1 0.002 0.1137
Y11*Odun sirkesi 1 0.001 0.0433
Hata, 4 0.016 -
Uygulamalar 9 0.033 1.3958
Y1l*Uygulamalar 9 0.005 0.2216
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.003 0.1358
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.004 0.1603
Hata, 72 0.024 -
Genel 119 - -

Cizelge 4.41°de goriildiigli gibi toprak mikrobiyal biyokiitle karbonuna (SIR)

uygulamalarin, yillarin, odun

sirkesinin  ve

interaksiyonlarinin  etkisi

bulunmamistir. Farkli yillarda ve uygulamalar arasinda toprak mikrobiyal biyokiitle

karbonu (SIR) ortalamalarina ait sonuglar Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.42 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (SIR) ortalamalar1 (mg CO, g*

kuru toprak 24h™)
Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 1.730 1.797 1.763
Giibreli kontrol (Bitkisel) 1.950 1.967 1.958
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 1.950 1.903 1.927
Topraga %0.5 (Bitkisel) 1.863 1.950 1.907
Topraga %1 (Bitkisel) 1.820 1.907 1.863
Tohuma OS (Bitkisel) 1.847 1.977 1.912
Yapraga OS (Bitkisel) 1.937 1.927 1.932
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 1.973 1.977 1.975
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 1.943 1.963 1.953
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 1.957 1.893 1.925
Kontrol (Hayvansal) 1.807 1.800 1.803
Giibreli kontrol (Hayvansal) 1.907 1.943 1.925
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 1.880 1.910 1.895
Topraga %0.5 (Hayvansal) 1.850 1.973 1.912
Topraga %1 (Hayvansal) 1.880 1.980 1.930
Tohuma OS (Hayvansal) 1.910 1.910 1.910
Yapraga OS (Hayvansal) 1.917 1.930 1.923
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 1.923 1.993 1.958
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 1.993 1.977 1.985
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 1.933 1.970 1.952
CV (%) 8.82 7.18 8.03

Cizelge 4.42 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu
(SIR) 1.993 (mg CO, g! kuru toprak 24h™) ile Topraga %I+Yaprak (hayvansal)
uygulamasindan, en diisiik toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (SIR) ise 1.730 (mg CO>
g kuru toprak 24h) ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda
en yiiksek toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (SIR) 1.993 (mg CO. g™ kuru toprak 24h?)
ile Topraga %0.5+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis, en diisiik toprak
mikrobiyal biyokiitle karbonu (SIR) ise 1.797 (mg CO,g* kuru toprak 24h™?) ile Kontrol
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. Iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek toprak
mikrobiyal biyokiitle karbonu (SIR) 1.985 (mg CO2 g kuru toprak 24h) ile Topraga
%1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu
(SIR) ise 1.763 (mg CO. g kuru toprak 24h1) ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde

edilmistir (Sekil 4.14). Ancak uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmamastir.
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Toprak Mikrobiyal Biyokiitle Karbonu (SIR) Ortalamalar:
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Sekil 4.14 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (SIR) ortalamalari

Toprak mikrobiyal biyokiitle igerigi toprak kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir yer
tutar ve bozulmus topraklarin iyilestirilmesinde bir degerlendirme kriteri olarak
sayilabilir (Yadav, 2012). Topraga uygulanan organik giibrelemenin toprakta kolay
ulagabilir karbon kaynaklarindan olmasi nedeniyle topraktaki mikrobiyal biyokiitle
karbonu tizerine etkili oldugu bilinmektedir (Hassink vd., 1996).

Marinari vd. (2006), organik tarim yapilan arazilerde mikrobiyal biyokiitle oraninin
geleneksel tarim yapilan arazilere gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Toprak
mikrobiyal biyokiitlesi tizerine yapilan ¢alismalarin sonuglaria bakildiginda, kullanilan

organik maddelerin kimyasal yapis1 ve C/N orani ile ilgili oldugu goriisler mevcuttur.

Ergiin (2017) , biyokdmiir ve ahir giibresinin topraktaki mikrobiyal biyokiitle {izerine
etkilerini karsilagtirmis ve ahir giibresinin pH’sinin biyokomiire gore daha diisiik

olmasinin topraktaki mikroorganizma populasyonunu etkiledigini bildirmistir.

Cardelli vd. (2020) tarafindan Italya’da yiiriitiilen ¢alismada, % 0, %0.5, %1, %2 ve %5
derisimlerinde odun sirkesinin biyolojik aktiviteler {izerine etkilerine bakmiglardir.

Arastirmacilar en yiliksek mikrobiyal biyokiitle karbonunu en diisiik doz olan %0.5 odun
sirkesi dozunda belirlemislerdir.
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Odun sirkesinin yapraktan ve topraga uygulama olarak tarla fasiilyesi lizerine yapilan
caligmada, OS’nin mikrobiyal biyokiitle karbonunu yaklasik %10 seviyesinde arttirdigi,
bu artisin kolayca temin edilebilen karbona yanit olarak toprak mikrobiyotasinin
biiyiimesinden kaynaklanabilecegi Becagli vd. (2022) tarafindan belirtilmistir. Liang ve
ark. (2010) ise, mikrobiyal beslenme igin bir substrati temsil eden DOC gibi kararsiz
OC'deki artisa bagli olarak mikrobiyal biyokiitlede artis oldugunu bildirmistir.

4.1.10 Odun sirkesi uygulamalarinin toprak iireaz enzim aktivitesi iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprak ilireaz enzim aktivitesine iligkin 2021 ve 2022
yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.43’de, yillarin birlestirilmis varyans analizi ise

Cizelge 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.43 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak tireaz
enzim aktivitesine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Tekrar 2 6.600 0.2168 2 6.015 9.2381
Odun sirkesi 1 87.894 2.8880 1 1.230 1.8887
Hata, 2 30.434 - 2 0.651 -
Uygulamalar 9 19.520 2.0771 9 27.225 3.1319**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 7.374 0.7846 9 7.490 0.8616
Hata. 36 9.398 - 36 8.693 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.43’de goriildiigii gibi toprak iireaz enzim aktivitesine agisindan, 2021 yilinda
uygulamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. 2022 yilinda ise uygulamalar
arasindaki fark %1 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.44’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.44 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak tireaz
enzim aktivitesine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 25.623 1.6485
Tekrar(Y1l) 4 6.307 0.4058
Odun sirkesi 1 34.165 2.1982
Y11*Odun sirkesi 1 54.959 3.5360
Hata, 4 15.543 -
Uygulamalar 9 42.867 4.7391**
Y1l*Uygulamalar 9 3.878 0.4287
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 5.896 0.6518
Yil* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 8.968 0.9915
Hata. 72 9.045 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.44°de goriildiigii gibi toprak iireaz enzim aktivitesine uygulamalarin etkisi %1

diizeyinde énemli bulunmustur. iki yilin ve uygulamalar arasinda toprak iireaz enzim

aktivitesi ortalamalar1 arasindaki farkliliklar1 bulmak i¢cin Duncan Testi uygulanmis ve

sonuclar Cizelge 4.45°de verilmistir.

Cizelge 4.45 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore toprak iireaz enzim aktivitesi ortalamalart (mg NH4-N/100 g toprak)

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 29.03 29.10 h 29.06 g
Giibreli kontrol (Bitkisel) 30.99 32.34 def 31.67 de
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 30.88 32.22 def 31.55 def
Topraga %0.5 (Bitkisel) 31.72 32.94 de 32.33 cd
Topraga %1 (Bitkisel) 31.27 36.31 a 33.79 b
Tohuma OS (Bitkisel) 30.70 33.66 bed 32.18 cd
Yapraga OS (Bitkisel) 29.26 33.16 cd 31.21 def
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 31.60 34.67 abc 33.14 bc
Topraga %]1+Yaprak (Bitkisel) 32.89 35.62 a 34.25 b
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 30.01 31.12 fg 30.57 ef
Kontrol (Hayvansal) 27.47 29.64 gh 28.56 g
Giibreli kontrol (Hayvansal) 32.21 35.44 a 33.83 b
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 33.52 30.81 fg 32.17 cd
Topraga %0.5 (Hayvansal) 35.32 35.79 a 35.55 a
Topraga %1 (Hayvansal) 36.52 34.97 ab 35.74
Tohuma OS (Hayvansal) 30.93 29.95 gh 30.44 f
Yapraga OS (Hayvansal) 34.71 30.04 gh 32.38 cd
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 32.63 35.18 ab 33.91
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 36.52 35.12 ab 35.82
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 32.73 31.33 efg 32.03 cd
CV (%) 9.57 8.94 9.25

*Ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
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Cizelge 4.45 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toprak {ireaz enzim aktivitesi 36.52
(mg NH4-N/100 g toprak) ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en disiik
toprak iireaz enzim aktivitesi ise 27.47 (mg NH4-N/100 g toprak) ile Kontrol (hayvansal)
uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek toprak iireaz enzim aktivitesi
36.31 ile Topraga %! (bitkisel) uygulamasindan elde edilmis, en diisiik toprak iireaz
enzim aktivitesi ise 29.10 (mg NHs-N/100 g toprak) ile Kontrol (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir. iki y1lin ortalamasinda ise en yiiksek toprak iireaz enzim
aktivitesi 35.82 (mg NH4-N/100 g toprak) ile Topraga %]l+Yaprak (hayvansal)
uygulamasindan, en diisiik toprak lireaz enzim aktivitesi ise 28.56 (mg NH4-N/100 g
toprak) ile Kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.15).

Uygulamalar arasindaki fark P<0,01 diizeyinde 6nemli olmustur.
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Sekil 4.15 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore toprak iireaz enzim aktivitesi ortalamalar1 (mg NH4-N/100 g toprak)

Hoffmann ve Hofman (1966), iireaz enzim aktivelerine gore diisiik (<8), normal (8-16),
yiiksek (>16) terimleriyle li¢ sinifa ayirmaktadirlar. Aragtirma sonuglarina baktigimizda
ireaz enzim aktivitesi deneme siiresince her iki yil i¢inde, Hoffmann ve Hofman (1966)’a

gore yiiksek sinifta sayilabilir.
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Ureaz enzim aktivitesi, iirenin hidrolize olmasin1 saglayan enzim olup, dogada bitkisel
atiklar, hayvan digkilari, mikroorganizmalar ve giibrelerde bulunmaktadir. Ak¢a ve Naml
(2015), domates bitkisine uyguladiklar1 biyokomiir ile topraktaki iireaz enzim
aktivitesinin kontrol ve kimyasal giibre parseline gore %5 diizeyinde 6nemli oldugunu ve

diizenli bir sekilde arttigin1 bildirmislerdir.

Ureaz enzim aktivitesi, pH, toprak tekstiirii, organik madde, katyon degisim kapasitesi
gibi toprak o6zellikleri ile iliskili olup, topraga eklenen organik materyallerin lireaz enzim
aktivitesini 6nemli oranda arttirdig1 belirtilmistir (Ozdemir vd., 2000). Ergiin (2017),
biyokdmiir ve ahir glibresi uygulamalarinin kontrol grubuna gore iireaz enzim aktivitesini

arttirdigini agiklamislardir.

OS’nin antibakteriyel ve antifungal etkilerinin yani sira toprakta enzimatik reaksiyonlari
da hizlandirdigr ve yapisindaki elementlerin enzimler gibi ¢alistigi bildirilmektedir
(Rakmai, 2009). Becagli vd. (2022), topraktan OS uygulamasinin enzim aktivitelerini
(dehidrogenaz, fosfataz, arilsiilfataz, B-glukosidaz ve iireaz) tesvik ettigi, yapraktan OS
uygulamasinin toprak enzimleri {izerine daha az uyarici etki yaptigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar azotun biyojeokimyasal dongiisii igin lireaz enzim aktivitesinin egiliminin
onemli oldugunu ve toprakta meydana gelecek degisikliklere bagl olarak tepki gésteren
bir aktivite oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar biyokdmiir uygulamasinin iireaz
aktivitesi lizerindeki etkisinin OS’nin hafif uyarici etkisinden daha belirgin oldugunu,
rizosfer topragindaki iireaz aktivitesinin ise st topraktakine kiyasla daha yiiksek

oldugunu belirlemislerdir.

4.1.11 Odun sirkesi uygulamalarinin toprak alkali fosfataz enzim aktivitesi iizerine
etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin toprak alkali fosfataz enzim aktivitesine iliskin 2021 ve
2022 yillarma ait varyans analizi Cizelge 4.46’da, yillarin birlestirilmis varyans analizi

ise Cizelge 4.47°de verilmistir.
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Cizelge 4.46 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak alkali
fosfataz enzim aktivitesine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD KO, F SD. KO, =
Tekrar 2 0.040 8.9947 2 0.013 0.0417
Odun sirkesi 1 0.937 212.3446>* 1 0.242 0.7618
Hata, 2 0.004 - 2 0.318 -
Uygulamalar 9 4,987 62.3615** 9 8.776 98.4041**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.136 1.6977 9 |0.053 0.5991
Hata. 36 | 0.080 - 36 | 0.089 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.46°da goriildiigii gibi toprak lireaz enzim aktivitesine acisindan, 2021 yilinda
odun sirkesi ve uygulamalar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2022
yilinda ise, uygulamalar arasindaki fark %1 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Uygulamalara iliskin yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.47°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.47 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin toprak alkali
fosfataz enzim aktivitesine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 16.628 103.2838**
Tekrar(Y1l) 4 0.026 0.1645
Odun sirkesi 1 1.066 6.6210
Y11*Odun sirkesi 1 0.113 0.7048
Hata: 4 0.161 -
Uygulamalar 9 13.331 157.6168**
Y1l*Uygulamalar 9 0.432 5.1117**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.046 0.5457
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 0.143 1.6913
Hata, 72 0.085 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.47°de goriildiigii gibi toprak alkali fosfataz enzim aktivitesine yil, uygulamalar
ve yil*uygulamalar interaksiyonunun etkisi %1 diizeyinde énemli bulunmustur. iki yilin
ve uygulamalar arasinda toprak alkali fosfataz enzim aktivitesi ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar1 bulmak i¢in Duncan Testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.48’de

verilmistir.
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Cizelge 4.48 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
toprak alkali fosfataz enzim aktivitesi ortalamalar1 (mg pNP g toprak)

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama

Kontrol (Bitkisel) 3.567 i 2.493 j 3.030 k
Giibreli kontrol (Bitkisel) 6.423 f 6.183 ef 6.303 gh
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 6.110 g 5.727 i 5.918 i
Topraga %0.5 (Bitkisel) 6.593 e 5.857 hi 6.225 h
Topraga %1 (Bitkisel) 6.853 d 6.270 de 6.562 cd
Tohuma OS (Bitkisel) 6.890 d 5.940 gh 6.415 efg
Yapraga OS (Bitkisel) 6.973 cd 5.897 gh 6.435 ef
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 6.900 cd 6.260 de 6.580 bed
Topraga %]1+Yaprak (Bitkisel) 6.930 cd 6.383 cd 6.657 bc
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 6.857 d 6.257 de 6.557 cd
Kontrol (Hayvansal) 4.540 h 2.357 j 3.448 j
Giibreli kontrol (Hayvansal) 6.827 d 6.190 ef 6.508 de
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 6.207 g 5.833 hi 6.020 i
Topraga %0.5 (Hayvansal) 6.837 d 5.900 gh 6.368 fg
Topraga %1 (Hayvansal) 6.987 cd 6.823 a 6.905 a
Tohuma OS (Hayvansal) 7.060 bc 6.120 ef 6.590 bcd
Yapraga OS (Hayvansal) 6.833 d 6.050 fg 6.442 ef
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 6.897 cd 6.437 c 6.667 bc
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 7.227 a 6.617 b 6.922 a
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 7.183 ab 6.210 ef 6.697 b
CV (%) 4.33 5.16 4.72

* Ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.48 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek toprak alkali fosfataz enzim
aktivitesi 7.227 (mg pNP g?! toprak) ile Topraga %Il+Yaprak (hayvansal)
uygulamasindan, en diisiik toprak alkali fosfataz enzim aktivitesi ise 3.567 (mg pNP g
toprak) ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek
toprak alkali fosfataz enzim aktivitesi 6.823 (mg pNP g* toprak) ile Topraga %1
(hayvansal) uygulamasindan elde edilmis, en diisiik toprak alkali fosfataz enzim aktivitesi
ise 2.357 (mg pNP g toprak) ile Kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir.
Iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek toprak alkali fosfataz enzim aktivitesi 6.922 (mg
pNP g toprak) ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik toprak
alkali fosfataz enzim aktivitesi ise 3.030 (mg pNP g toprak) ile Kontrol (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.16). Uygulamalar arasindaki fark P<0,01

diizeyinde 6nemli olmustur.
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Toprak Alkali Fosfataz Enzim Aktivitesi Ortalamalari
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Sekil 4.16 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
toprak alkali fosfataz enzim aktivitesi ortalamalar1 (mg pNP g toprak)

Toprak enzimleri, bir ekosistemdeki organik kalintilardan gelen besin maddelerinin
ayristirtlmasindan ve geri doniistiiriilmesinden sorumlu oldugundan, artan toprak enzim
aktiviteleri, Ozellikle biyolojik gostergeler olmak iizere, toprak sagliginin
tyilestirilmesinin olumlu gostergeleridir. Bu nedenle, yapraga spreyleme ve topragi
1slatma yoluyla OS uygulamasiyla iligkili olarak, alkali fosfataz ve beta glukosidaz enzim
aktivitelerindeki artis, OS’nin gerek yapraktan gerekse topraktan uygulanmasinin
topragin biyolojik sagligini iyilestirmede muhtemelen en etkili yontem oldugunun bir

gostergesi olabilir (Akley, 2023).

Toprak kalitesinin 6nemli bir gostergesi sayilan fosfataz enzim aktivitesi, topragin
organik madde miktari, topraga ilave edilen organik ve mineral giibrelemeden 6nemli
derecede etkilenmektedir. Toprakta bulunan fosfataz miktari, mikroorganizmalarin
sayisi, mineral ve organik giibrelerin cesit ve miktarina gore degismekte oldugu

belirtilmistir (Banerjee vd. 2012).
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Ergiin (2017), ahir giibresi ve biyokomiir uygulamalarimin alkalin fosfataz enzim
aktivitesi iizerine olumlu yonde etkilemis ancak énemli bulunmamistir. Fosfataz enzim
aktivitesinin istatistiksel olarak 6nemli olmamasinin ve topraklarda fazla artmamasinin
nedeninin fosfatazin inhibe olmasi durumunda fosfor mineraliazyonunu engellemesi

olarak agiklanmaktadir (Chunderova ve Zubets, 1969).

Odun sirkesi uygulamasinin toprakta alkali fosfataz enzim aktivitesini arttirdig1 ve daha

fazla mahsul tiretimi i¢in elverisli bir toprak ortami yarattigi bulunmustur (Kog vd.,

2018).

Cardelli vd. (2020) tarafindan %0, %0.5, %1, %2 ve %5 derisimlerinde odun sirkesinin
biyolojik aktiviteler {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, %2 ve %5 odun sirkesi
uygulanan parsellerde enzimatik aktivitelerde azalma ve toprak kalitesinde kayiplar
meydana geldigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, topraga diisik derisimde OS
uygulanmasinin (yalnizca %]1'e kadar seyreltme dozu) topragin mikrobiyal toplulugu
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu, dolayisiyla OS’nin potansiyel olarak topragin
biyolojik verimliligini artirabilecegini bildirmislerdir. Bununla birlikte Cardelli vd.
(2020), OS'nin toprak ve bitkisel iiretim tizerindeki etkisini arastirmak ic¢in daha fazla

calismaya ihtiya¢ duyulduguna da vurgu yapmiglardir.

Becagli vd. (2021)’e gore, biyokomiiriin OS ilavesiyle birlikte uygulamasinin topraktaki
alkali fosfataz enzim aktivitesini kontrole kiyasla %38'den %55'e dogru arttirdigi, ancak
fosfataz enzim aktivitesinin substrata spesifik oldugu, dolayisiyla topraktaki hiicre dist
aktivitesinin topragin toplam mikrobiyal durumunu yansitmayabileceginin akildan

cikarilmamasi gerektigini bildirmislerdir.

4.2 Odun Sirkesi ve Uygulamalarimin Misir Bitkisi Verim Ogeleri Uzerine Etkisi

4.2.1 Odun sirkesi ve uygulamalarimin bitki boyu iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
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tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin misir bitkisinde elde edilen bitki boyuna iliskin 2021 ve
2022 yillarma ait varyans analizi Cizelge 4.49°da, yillarin birlestirilmis varyans analizi

ise Cizelge 4.50°de verilmistir.

Cizelge 4.49 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki boyuna
ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO, F SD. KO, =
Tekrar 2 59.461 19.0049 2 1088.123 7.0260
Odun sirkesi 1 3736.704 1194.3300 ** 1 20.651 0.1333
Hata, 2 3.129 - 2 154.871 -
Uygulamalar 9 240.532 1.4487 9 49.260 0.7284
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 129.313 0.7789 9 34.457 0.5095
Hata, 36 166.030 - 36 67.624 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.49°da gorildiigi gibi bitki boyu acisindan, 2021 ve 2022 yillarinda

uygulamalar1 arasindaki fark onemli bulunmamistir. Uygulamalara iliskin yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.50°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.50 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalariin bitki boyuna
ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 309.444 3.9170
Tekrar(Y1l) 4 573.792 7.2632*
Odun sirkesi 1 2156.465 27.2971**
Y11*Odun sirkesi 1 1600.890 20.2645*
Hatai 4 79.000 -
Uygulamalar 9 183.528 1.5709*
Y1l*Uygulamalar 9 106.264 0.9096
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 64.204 0.5496
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 99.566 0.8523
Hatax 72 116.827 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.50°de goriildiigli gibi odun sirkelerinin bitki boyuna etkisi % 1 diizeyinde
onemli iken, yillarin tekrarlamalara etkisi, uygulamalar ve yil*odun sirkesi interaksiyonu
ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Misir bitkisinde farkli yillarda ve uygulamalar
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arasinda bitki boyu ortalamalarinda olusan farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan Testi

uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
gore bitki boyu (cm) ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama

Kontrol (Bitkisel) 242.7 263.9 253.3 k
Giibreli kontrol (Bitkisel) 262.7 268.6 265.6 e-h
Y Giibreli Kontrol (Bitkisel) 260.7 262.0 261.3 huj
Topraga %0.5 (Bitkisel) 257.6 265.0 261.3 huj
Topraga %1 (Bitkisel) 252.2 268.1 260.1 ij
Tohuma OS (Bitkisel) 255.5 267.5 261.5 g-j
Yapraga OS (Bitkisel) 262.1 266.1 264.1 f-1
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 249.5 268.9 259.2 j
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 269.1 269.7 269.4 cde
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 252.8 270.5 261.7 g-j
Kontrol (Hayvansal) 255.2 266.7 260.9 ij
Giibreli kontrol (Hayvansal) 269.7 270.3 270.0 cde
Y, Giibreli Kontrol (Hayvansal) 271.2 264.2 267.7 def
Topraga %0.5 (Hayvansal) 284.2 270.9 277.5 a
Topraga %1 (Hayvansal) 271.5 270.9 271.4 bcd
Tohuma OS (Hayvansal) 282.1 268.9 275.5 ab
Yapraga OS (Hayvansal) 266.1 270.9 268.5 de
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 274.4 257.2 265.8 efg
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 272.8 270.3 271.5 bcd
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 275.3 271.9 273.6 abc
CV (%) 4.87 3.07 4.06

*Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.51 incelendiginde, 2021 yilinda en uzun bitki boyu 284.2 cm ile Topraga % 0.5
(hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en kisa bitki boyu ise 242.7 cm ile Kontrol
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en uzun bitki boyu 271.9 cm ile
Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en kisa bitki boyu ise
257.2 cmile Topraga %0.5+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir. iki yilin
ortalamasinda ise en uzun bitki boyu 277.5 cm ile Topraga %0.5 (hayvansal)
uygulamasindan, en kisa bitki boyu ise 253.3 cm ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan

elde edilmistir (Sekil 4.17).
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Bitki Boyu Ortalamalar1 (cm)
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Sekil 4.17 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore bitki boyu (cm) ortalamalari

Hibrit silajlik misir bitkisi lizerine yapilan bazi ¢aligmalarda bitki boyu degerleri; Sonmez
vd. (2013), 195-230 cm, Erdal vd. (2009), 241-303 cm, Vartanli ve Emeklier (2007),
288.5-320.0 cm araliginda belirlenmistir.

Zhou vd. (2009), talastan odun sirkesi iiretmisler ve OS’nin tohum ¢imlenmesi ve fide
biiyiimesi lizerindeki etkisini incelemek i¢in misir tohumlarini farkli derisimlerdeki (500,
1000, 1500 ve 2000 ml) odun sirkesine batirmiglardir. Arastirmacilar, ¢imlenme orani,
¢imlenme indeksi, ¢imlenme giicii ve fidelerin uzunlugu tizerine 2000 ml seyreltme
dozunun olumlu yonde etki ettigini, diger seyreltme dozlari olan 500, 1000 ve 1500 ml’de

tiim parametrelerin olumsuz yonde etkilendigini belirlemislerdir.

Pangnakorn vd. (2009), odun sirkesinin yapraktan sprey uygulama ile bitki boyu ve 100
tane agirhigl gibi verim dgelerinin yaninda hagere 6ldiiriicii etkisi ile soya fasulyesinde

pestisit ve giibre kullanimina alternatif olarak kullanilabilecegi belirtmisglerdir.
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4.2.2 Odun sirkesi ve uygulamalarimin bitki yas agirhgi iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin misir bitkisinde elde edilen bitki yas agirligina iliskin 2021
ve 2022 yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.52°de, yillarin birlestirilmis varyans analizi

ise Cizelge 4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.52 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki yas
agirligina ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari =o' K.O. F S.D. K.O. F
Tekrar 2 6809.717 0.8826 2 10992.800 3.8813
Odun sirkesi 1 807824.067 104.7067** 1 21812.267 7.7013
Hata: 2 7715.117 - 2 2832.267 -
Uygulamalar 9 71603.637 5.9819** 9 36028.919 3.6768**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 33094.511 2.7648* 9 3969.896 0.4051
Hataz 36 11970.102 - 36 9799.052 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.52’de goriildiigii gibi bitki yas agirligt agisindan, 2021 yilinda odun sirkeleri ve
uygulamalar arasindaki fark % 1 diizeyinde 6nemli iken odun sirkesi*uygulamalar
interaksiyonu ise %0.5 diizeyinde onemli bulunmustur. 2022 yilinda ise uygulamalar
arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.53’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.53 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki yas

agirligina ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 11960.033 2.2679
Tekrar(Y1l) 4 8901.258 1.6879
Odun sirkesi 1 547560.300 103.8287**
Y11*Odun sirkesi 1 282076.033 53.4874**
Hatai 4 5273.692 -
Uygulamalar 9 88581.670 8.1383**
Yil*Uygulamalar 9 19050.885 1.7503
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 23251.670 2.1362*
Y11* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 13812.737 1.2690
Hata, 72 10884.577 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.53’de goriildiigii gibi odun sirkelerinin, uygulamalar ve yil*odun sirkesi
interaksiyonunun bitki yas agirligina etkisi % 1 diizeyinde onemli iken, odun
sirkesi*uygulamalar interaksiyonu ise %5 diizeyinde onemli bulunmustur. Misir
bitkisinde farkli yillarda ve uygulamalar arasinda bitki yas agirlig1 ortalamalarinda olusan
farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan Testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.54’de

verilmigtir.

Cizelge 4.54 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
gore bitki yas agirligi (g) ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama

Kontrol (Bitkisel) 1442.7 j 1466.7 j 1454.7 n
Giibreli kontrol (Bitkisel) 1660.0 gh 1760.0 b 1710.0 def
5 Giibreli Kontrol (Bitkisel) 1431.3 j 1686.7 d-g 1559.0 Im
Topraga %0.5 (Bitkisel) 1642.3 gh 1637.3 gh 1639.8 i
Topraga %1 (Bitkisel) 1631.7 h 1668.0 e-h 1649.9 hij
Tohuma OS (Bitkisel) 1465.3 j 1612.0 h 1538.7 m
Yapraga OS (Bitkisel) 1810.0 d 1680.0 d-g 1745.0 d
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 1510.0 | 1666.7 e-h 1588.4 ki
Topraga %]1+Yaprak (Bitkisel) 1656.0 gh 1722.7 b-e 1689.4 fgh
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 1618.0 h 1737.3 bed 1677.7 f-1
Kontrol (Hayvansal) 1704.0 fg 1528.0 i 1616.0 jk
Giibreli kontrol (Hayvansal) 1678.7 gh 1712.0 b-f 1695.4 fg
Y, Giibreli Kontrol (Hayvansal) 1671.3 gh 1649.3 gh 1660.3 ghi
Topraga %0.5 (Hayvansal) 1739.3 ef 1661.3 fgh 1700.3 efg
Topraga %1 (Hayvansal) 1754.0 def 1685.3 d-g 1719.7 def
Tohuma OS (Hayvansal) 1788.0 de 1694.7 c-fg 1741.4 de
Yapraga OS (Hayvansal) 1904.7 bc 1752.0 bc 1828.4 c
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 1885.7 c 1748.0 bc 1816.9 c
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 1946.3 b 1826.7 a 1886.5 b
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 2116.0 a 1761.3 b 1938.7 a
CV (%) 6.43 5.88 6.16

* Ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.54 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek bitki yas agirhigr 2116.0 g ile
Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik bitki yas agirlig1 ise 1442.7 g ile
Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek bitki yas
agirhigi 1826.7 g ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken,
en disiik bitki yas agirhigr ise 1466.7 g ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde
edilmistir. iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek bitki yas agirligi 1938.7 g ile
Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik bitki yas agirhigi ise 1454.7 g ile
Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.18). Uygulamalar arasindaki

fark P<0,01 diizeyinde 6nemli olmustur.
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Sekil 4.18 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore bitki yas agirlig1 (g) ortalamalari

4.2.3 Odun sirkesi ve uygulamalarmin parselde yesil bitki biyokiitle agirhgi iizerine

etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin misir bitkisinde elde edilen parselde yesil biyokiitle
agirhigna iliskin 2021 ve 2022 yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.55’de, yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise ¢izelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.55 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin parselde yesil
bitki biyokiitle agirligina ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklart =o'y K.O. F sD.| KoO. F
Tekrar 2 2.039 1.6258 2 7.735 26.3504
Odun sirkesi 1 200.049 159.5392** 1 41.011 139.7153**
Hata. 2 1.254 - 2 0.294 -
Uygulamalar 9 10.882 2.2389* 9 9.475 3.3585**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 8.000 1.6458 9 1.249 0.4426
Hata. 36 4.861 - 36 2.821 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.55’de goriildiigii gibi parselde yesil bitki biyokiitle agirlig1 agisindan, 2021
yilinda odun sirkeleri arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli iken, uygulamalar arasindaki
fark ise %5 diizeyinde Onemli bulunmustur. 2022 yilinda ise odun sirkeleri ve
uygulamalar arasindaki fark %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Uygulamalara iliskin

yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.56’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.56 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalariin parselde yesil
bitki biyokiitle agirligina ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 88.050 113.7999**
Tekrar(Y1l) 4 4.887 6.3157
Odun sirkesi 1 211.107 272.8450**
Y11*Odun sirkesi 1 29.953 38.7127**
Hata, 4 0.774 -
Uygulamalar 9 17.145 4.4639**
Yil*Uygulamalar 9 3.212 0.8362
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 4.789 1.2468
Yi1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 4.460 1.1611
Hata. 72 3.841 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.56’da goriildiigii gibi odun sirkelerinin, yillar, odun sirkeleri, uygulamalar ve
y1l*odun sirkesi interaksiyonunun parselde yesil bitki biyokiitle agirligina etkisi % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Misir bitkisinde farkli yillarda ve uygulamalar arasinda
parselde yesil bitki biyokiitle agirlig1 ortalamalarinda olusan farkliliklar: belirlemek igin

Duncan Testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57 Odun sirkeleri ve uygulamalariin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore parselde yesil bitki biyokiitle agirlig: (kg) ortalamalar

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 32.104 hi 29.605 j 30.855 1
Giibreli kontrol (Bitkisel) 33.187 e-h 32.502 fg 32.845 ef
Y Giibreli Kontrol (Bitkisel) 30.178 j 31.866 gh 31.022 hi
Topraga %0.5 (Bitkisel) 31.579 1 31.820 gh 31.700 gh
Topraga %1 (Bitkisel) 33.483 d-g 31.359 hi 32421 fg
Tohuma OS (Bitkisel) 33.395 d-h 31.288 hi 32.342 fg
Yapraga OS (Bitkisel) 32.678 f-1 31.939 gh 32.309 fg
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 32.489 ght 31.970 gh 32.230 fg
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 33.906 def 33.157 def 33.532 de
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 32.305 ghi 32.657 fg 32.481 fg
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izelge 4.57 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
g Yg Yy y
gore parselde yesil bitki biyokiitle agirligi (kg) ortalamalar1 (devam)

Kontrol (Hayvansal) 33.599 d-g 30.465 1j 32.032 fg
Giibreli kontrol (Hayvansal) 39.040 a 33.769 cde 36.405 b
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 33.225 e-h 31.731 gh 32.478 fg
Topraga %0.5 (Hayvansal) 37.029 b 32.937 ef 34.983 c
Topraga %1 (Hayvansal) 34.353 cde 33.198 def 33.776 d
Tohuma OS (Hayvansal) 34.694 cd 33.064 def 33.879 d
Yapraga OS (Hayvansal) 37.404 b 34.212 bc 35.808 b
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 37.379 b 34.012 cd 35.696 bc
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 35.377 c 36.252 a 35.815 b
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 39.723 a 35.058 b 37.391 a
CV (%) 6.42 5.15 5.85

* Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.57 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek parselde yesil bitki biyokiitle agirligi
39.723 kg ile Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik parselde yesil bitki
biyokiitle agirligr ise 30.178 kg ile Topraga %0.5 (bitkisel) uygulamasindan elde
edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek parselde yesil bitki biyokiitle agirligi 36.252 kg ile
Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik parselde
yesil bitki biyokiitle agirligi ise 29.605 kg ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde
edilmistir. ki yilin ortalamasinda ise en yiiksek parselde yesil bitki biyokiitle agirlig
37.391 kg ile Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik parselde yesil bitki
biyokiitle agirlig1 ise 30.855 kg ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir
(Sekil 4.19). Uygulamalar arasindaki fark P<0,01 diizeyinde 6nemli olmustur.

Parselde Yesil Bitki Biyokitle Agirligi Ortalamalan (kg)
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ekil 4.19 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
yg y y
gore parselde yesil bitki biyokiitle agirligi (kg) ortalamalar
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Mungkunkamchao vd. (2013), yapraktan sprey seklinde ve topraga uygulama olarak,
odun sirkesinin tek basina veya kombinasyon halinde uygulandiginda biyokiitle verimini
kismen arttirdigi, ancak uygulama yontemleri arasinda belirgin bir fark goriilmedigini

belirtmislerdir.

Akley vd. (2023)’e gore, biyokiitle, bakla ve tane verimi ile toprak parametreleri arasinda
anlamli ve gli¢lii bir dogrusal iliski bulunmaktadir. Bu nedenle yiiksek verim elde etmek
topragin biyolojik, biyokimyasal ve kimyasal Ozelliklerinin basarili bir sekilde
entegrasyonuna baglidir. Arastirmacilar, OS uygulamasindan sonra artan tahil
veriminden kaynaklanan ekonomik kazancin yami sira, OS'yi topraktan ve yapraktan
uygulama yoluyla iiretim faaliyetlerine dahil eden fiireticilerin, topraklarinin kalitesini ve

sagligini esit derecede gelistireceklerini belirtmislerdir.

4.2.4 Odun sirkesi ve uygulamalarinin dekara yesil bitki biyokiitlesi iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin misir bitkisinde elde edilen dekara yesil bitki
biyokiitlesine iligkin 2021 ve 2022 yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.58’de, yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise ¢izelge 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.58 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin dekara yesil
bitki biyokiitlesine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022
K kl

Varyasyon Kaynaklari S.D KO. = S.D KO F
Tekrar 2 354217.465 3.3813 2 174465.082 2.2765
Odun sirkesi 1 20941143.733 | 199.9002** | 1 | 6117657.048 | 79.8269*
Hata, 2 104757.974 - 2 76636.539 -
Uygulamalar 9 1775825.852 2.5767* 9 | 1006844.911 | 3.5626**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 1208014.759 1.7528 9 146757.183 0.5193
Hata, 36 689197.081 - 36 | 282613.167 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.

97



Cizelge 4.58’de goriildiigii gibi dekara yesil bitki biyokiitlesi agisindan, 2021 yilinda
odun sirkeleri arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli iken, uygulamalar arasindaki fark ise
%5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2022 yilinda ise odun sirkeleri arasindaki fark %5
iken, uygulamalar arasindaki fark ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalara

iligkin yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.59°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.59 2021 ve 2022 yillarinda farklt odun sirkesi ve uygulamalariin dekara yesil
bitki biyokiitlesine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 33264379.002 366.7628**
Tekrar(Y1l) 4 264341.274 2.9145
Odun sirkesi 1 24848001.697 273.9664**
Y11*Odun sirkesi 1 2210799.083 24.3756**
Hata, 4 90697.256 -
Uygulamalar 9 2446160.254 5.0342**
Yil*Uygulamalar 9 336510.509 0.6925
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 778209.244 1.6016
Yi1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 576562.698 1.1866
Hata 72 485905.124 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.59°da goriildiigii gibi odun sirkelerinin, yillar, odun sirkeleri, uygulamalar ve
y1l*odun sirkesi interaksiyonunun dekara yesil bitki biyokiitlesine % 1 diizeyinde énemli
bulunmustur. Misir bitkisinde farkli yillarda ve uygulamalar arasinda dekara yesil bitki
biyokiitle ortalamalarinda olusan farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan Testi uygulanmis

ve sonuglar Cizelge 4.60°da verilmistir.

Cizelge 4.60 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore dekara yesil bitki biyokiitlesi (kg/da) ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama

Kontrol (Bitkisel) 11004.4 j 10287.6 m 10646.0 i

Giibreli kontrol (Bitkisel) 11531.6 hi 10869.9 i-1 11200.8 h
V4 Giibreli Kontrol (Bitkisel) 11755.7 gh 10666.6 I 11211.2 h
Topraga %0.5 (Bitkisel) 11768.1 gh 10840.4 i-l 11304.3 gh
Topraga %1 (Bitkisel) 12272.2 ef 10771.0 jkl | 11521.6 fg
Tohuma OS (Bitkisel) 11926.9 fgh 11240.8 e-h | 11583.9 f
Yapraga OS (Bitkisel) 11282.1 1j 11121.2 f-i 11201.7 h
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 11603.2 hi 11013.2 h-k | 11308.2 gh
Topraga %]1+Yaprak (Bitkisel) 12109.3 fg 11294.1 e-h | 11701.7 f
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 11925.1 fgh 11258.6 e-h | 11591.8 f
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izelge 4.60 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
g Yg y y
gore dekara yesil bitki biyokiitlesi (kg/da) ortalamalari

Kontrol (Hayvansal) 11071.1 j 10713.7 ki 10892.4 i
Giibreli kontrol (Hayvansal) 13949.6 ab 11655.6 bcd | 12802.6 ab
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 11905.8 fgh 11046.7 g 11476.3 fgh
Topraga %0.5 (Hayvansal) 12888.1 cd 11406.0 c-f | 12147.0 de
Topraga %1 (Hayvansal) 12601.1 de 11356.5 d-g | 11978.8 e
Tohuma OS (Hayvansal) 12763.9 cd 11523.0 cde | 121435 de
Yapraga OS (Hayvansal) 13569.0 b 11694.9 bc 12631.9 bc
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 13106.8 c 11694.8 bc | 12400.8 cd
Topraga %]1+Yaprak (Hayvansal) 12967.8 cd 12709.1 a 12838.5 ab
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 14171.2 a 11949.4 b 13060.3 a
CV (%) 6.74 4.72 5.92

* Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.60 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek dekara yesil bitki biyokiitlesi
14171.2 kg/da ile Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik dekara yesil
bitki biyokiitlesi ise 11004.4 kg/da ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir.
2022 yilinda en yiiksek dekara yesil bitki biyokiitlesi 12709.4 kg/da ile Topraga
%1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik dekara yesil bitki
biyokiitlesi ise 10287.6 kg/da ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. iki
yilin ortalamasinda ise en yiilksek dekara yesil bitki biyokiitlesi 13060.3 kg/da ile
Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik dekara yesil bitki biyokiitlesi ise
10646.0 kg/da ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.20).

Uygulamalar arasindaki fark P<0,01 diizeyinde 6nemli olmustur.

Dekara Yesil Bitki Biyokiitlesi Ortalamalar1 (kg/da)

15000.0
12500.0 - ~ - L = ~ b ]

10000.0
7500.0
5000.0
2500.0
0.0

— — —_— Wy z w - . . — — — wy [72] = (¥ [}

CI] 5 2 o B K B

& RS
Bitkisel Hayvansal

2021 M2022 MYudlar Birlesik

Sekil 4.20 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore dekara yesil bitki biyokiitlesi (kg/da) ortalamalar
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Dekara yesil bitki biyokiitlesi (yesil ot verimi) bitkilerin gosterdigi agronomik
performanslar1 kiyaslamak icin kullanilan parametrelerden birisidir (Iptas 2002). Birim
alandaki bitki sayisi, bitki cinsi ve tiirii olgunlagma siiresi, yararlanma sekli, bigimi,
zamani, yetistirme teknikleri gibi bilesenlerin tiimiinden etkilenen kantitatif bir karakter
olup, ¢evre kosullarina gore degismektedir. Kiigiik (2011), Ankara ekolojisinde yaptigi
calismada dekara yesil bitki biyokiitlesinin 4077.77 kg/da ile 6537.14 kg/da olarak
degistigini, Simsek (2006) Antalya kosullarinda yaptig1 misirda yesil bitki biyokiitlesinin
7773.8-13297.6 kg/da araliginda oldugunu saptamislardir.

Bu calismada odun sirkesi uygulamalarinin silajlik misir i¢in dnemli bir kriter olan yesil
bitki biyokiitlesi (yesil ot verimi) lizerine diger calismalara gore daha etkili oldugu

goriilmektedir.

4.2.5 Odun sirkesi ve uygulamalarinin etiivde kuru madde orani iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin misir bitkisinde elde edilen etiivde kuru madde oranina
iliskin 2021 ve 2022 yillarma ait varyans analizi Cizelge 4.61°de, yillarin birlestirilmis

varyans analizi ise ¢izelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.61 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin etiivde kuru
madde oranina ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklar1 SD. KO, = SD. KO =
Tekrar 2 4.604 1.9046 2 1.889 39.9478
Odun sirkesi 1 13.776 5.6994 1 12.015 254.1055**
Hata, 2 2.417 - 2 0.047 -
Uygulamalar 9 8.473 3.4019** 9 5.859 1.6017
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 12.195 4.8962** 9 1.779 0.4863
Hata, 36 2.491 - 36 3.658 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde énemlidir.
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Cizelge 4.61°de goriildiigii gibi etlivde kuru madde orani agisindan, 2021 yilinda
uygulamalar ve odun sirkesi*uygulamalar interaksiyonu arasindaki fark %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. 2022 yilinda ise odun sirkeleri arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge

4.62’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.62 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin etiivde kuru
madde oranina ait birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Yil 1 10.115 8.2091*
Tekrar(Y1l) 4 3.246 2.6346
Odun sirkesi 1 0.030 0.0244
Y11*Odun sirkesi 1 25.761 20.9068*
Hata: 4 1.232 -
Uygulamalar 9 8.820 2.8691**
Yil*Uygulamalar 9 5.512 1.7929
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 4.449 1.4472
Yi1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 9.525 3.0983**
Hata. 72 3.074 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.62°de goriildiigii gibi etiivde kuru madde oranima yillar ve yil*odun sirkesi
interaksiyonunun etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmus iken, uygulamalar ve yi1*odun
sirkesi*uygulamalar interaksiyonununun etiivde kuru madde oranina etkisi ise % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Misir bitkisinde farkli yillarda ve uygulamalar arasinda
etiivde kuru madde orani ortalamalarinda olusan farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan Testi

uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.63’de verilmistir.

izelge 4. un sirkeleri ve uygulamalarinin , 1l1 ve iki yilin ortalamasina
izelge 4.63 Odun sirkeleri ygulamal 2021, 2022 yil1 ve iki yil 1
gore etiivde kuru madde oran1 (%) ortalamalar1

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama

Kontrol (Bitkisel) 34.00 fg 31.65 32.83 gh
Giibreli kontrol (Bitkisel) 33.52 gh 33.13 33.33 fg

Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 36.51 a 31.51 34.01 c-f
Topraga %0.5 (Bitkisel) 36.02 abc 32.34 34.18 cde
Topraga %1 (Bitkisel) 32.48 j 32.28 32.38 h

Tohuma OS (Bitkisel) 35.23 cde 34.10 34.67 bc
Yapraga OS (Bitkisel) 32.58 jj 34.44 33.51 ef
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 36.07 abc 32.30 34.19 cde
Topraga %]1+Yaprak (Bitkisel) 33.48 ghi 34.08 33.78 def
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Cizelge 4.63 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore etiivde kuru madde orani (%) ortalamalar1 (devam)

Tohum+Yaprak (Bitkisel) 34.55 ef 33.55 34.05 c-f
Kontrol (Hayvansal) 33.70 fg 30.87 32.29 h
Giibreli kontrol (Hayvansal) 31.94 j 33.09 32.52 h
Y2 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 28.54 k 34.13 31.33 i
Topraga %0.5 (Hayvansal) 33.72 fg 33.61 33.67 def
Topraga %1 (Hayvansal) 33.44 ghi 33.65 33.54 ef
Tohuma OS (Hayvansal) 35.59 bcd 34.72 35.16 ab
Yapraga OS (Hayvansal) 35.01 de 34.16 34.59 bc
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 36.31 ab 34.66 35.49 a
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 33.98 fg 34.80 34.39 cd
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 32.63 hij 34.65 33.64 ef
CV (%) 4.65 5.73 5.21

*Ayni harflerle gdsterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.63 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek etiivde kuru madde oran1 %36.51 ile
¥ Giibreli kontrol (bitkisel) uygulamasindan, en diisiik etiivde kuru madde orani ise
%28.54 ile Y2 Giibreli kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en
yiksek etiivde kuru madde oranm1 %34.80 ile Topraga %]l+Yaprak (hayvansal)
uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik kuru madde oran1 ise %30.87 ile Kontrol
(hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir. Iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek etiivde
kuru madde oran1 %35.49 ile Topraga %0.5+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en
diisiik etiivde kuru madde orani ise %31.33 ile 2 Giibreli Kontrol (hayvansal)
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.21). Uygulamalar arasindaki fark P<0,01

diizeyinde 6nemli olmustur.

Etiivde Kuru Madde Ortalamalari (%6)
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Sekil 4.21 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore etiivde kuru madde oran1 (%) ortalamalar1
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Muisir bitkisi gilines enerjisinden en iyi yararlanan (C4 bitkisi) ve birim alandan en fazla
kuru madde iireten bir bitkidir (Hill,1993). Bu ¢alismadan elde edilen %28.54 ile %36.51
aras1 degisen kuru madde oranlarinin, Kusvuran vd. (2015) tarafindan elde edilen %26.9-
40.4 kuru madde oranindan diisiik oldugu, Bulut (2016) tarafindan elde edilen, %22.2-

34.6 kuru madde oranindan ise yiiksek oldugu belirlenmistir.

Zhou vd. (2009), talastan trettikleri OS’nin kuru agirlik tizerine etkilerini inceledikleri
calismada, en etkili uygulamanin 2000 ml seyreltilmis OS uygulamasinda bulduklarini,
OS’nin seyreltilmis katlarinin azalmasiyla birlikte kuru agirligin da azaldigini, OS’nin
seyreltme oranlarinin uygulamada dikkate alinmasi gereken dnemli bir faktor oldugunu

belirtmislerdir.

Karimian vd. (2022), yemlik musir {izerine yaptiklari ¢alismada, odun sirkesi ve
biyokOmiiriin birlikte uygulanmasinin bitkinin gévde ¢apinin, kuru agirliginin ve 1slak
agirliginin artmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar en etkili dozun

%0,04 OS+%?2 biyokdmiiriin birlikte uygulamasinda belirlediklerini bildirmislerdir.

4.2.6 Odun sirkesi ve uygulamalarimin dekara kuru madde biyokiitlesine iizerine
etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlariin musir bitkisinde elde edilen dekara kuru biyokiitlesine
iliskin 2021 ve 2022 yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.64’de, yillarin birlestirilmis

varyans analizi ise ¢izelge 4.65’de verilmistir.

Cizelge 4.64 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin dekara kuru
madde biyokiitlesine ait varyans analiz sonuglari

2021 2022
Varyasyon Kaynaklari SD. KO. = SD. KO. =
Tekrar 2 160358.589 2.2829 2 91972.149 18.9953*
Odun sirkesi 1 5268806.811 | 75.0083* 1 1466500.102 | 302.8815**
Hata, 2 70242.977 - 2 4841.827 -
Uygulamalar 9 439443.418 | 5.2840** 9 347583.649 4.3019**
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Cizelge 4.64 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin dekara kuru
madde biyokiitlesine ait varyans analiz sonuglar1 (devam)

Odun sirkesi*Uygulamalar 9 639852.559 | 7.6937** 9 38555.122 0.4772
Hata, 36 83165.416 - 36 80796.911 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.64°de goriildiigii gibi dekara kuru madde biyokiitlesi agisindan, 2021 yilinda
uygulamalar ve odun sirkesi*uygulamalar interaksiyonu arasindaki fark %1 diizeyinde
onemli iken, odun sirkeleri %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2022 yilinda ise odun
sitkeleri ve uygulamalar arasindaki arasindaki fark %1 diizeyinde, tekrarlamalar
arasindaki ark ise %S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalara iliskin yillarin

birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.65’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.65 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin dekara kuru
madde biyokiitlesine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Yil 1 439121.148 11.6967*
Tekrar(Y1l) 4 126165.369 3.3606
Odun sirkesi 1 6147348.714 163.7442**
Y11*Odun sirkesi 1 587958.199 15.6612*
Hata, 4 37542.402 -
Uygulamalar 9 695061.738 8.4783**
Y1l*Uygulamalar 9 91965.330 1.1218
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 338709.880 4.1316**
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 339697.801 4.1436**
Hata, 72 81981.164 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.65°de goriildiigi gibi dekara kuru madde biyokiitlesine yillar ve yil*odun
sirkesi interaksiyonunun etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmus iken, odun sirkeleri,
uygulamalar  odun  sirkesi*uygulamalar ve  yil*odun sirkesi*uygulamalar
interaksiyonununun dekara kuru madde biyokiitlesine etkisi ise %1 diizeyinde donemli
bulunmustur. Misir bitkisinde farkli yillarda ve uygulamalar arasinda dekara kuru madde
biyokiitlesi ortalamalarinda olusan farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan Testi uygulanmis

ve sonuglar Cizelge 4.66°da verilmistir.
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Cizelge 4.66 Odun sirkeleri ve uygulamalariin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore dekara kuru madde biyokiitlesi (kg/da) ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama

Kontrol (Bitkisel) 3352.2 jkl 3252.7 h 3302.5 h
Giibreli kontrol (Bitkisel) 3512.5 ] 3602.5 f 3557.5 fg
V4 Giibreli Kontrol (Bitkisel) 3296.7 I 3361.0 gh 3328.9 h
Topraga %0.5 (Bitkisel) 3599.7 hi 3514.8 fg 3557.2 f
Topraga %1 (Bitkisel) 4077.4 f 3479.5 fg 3778.5 g
Tohuma OS (Bitkisel) 3323.6 ki 3829.1 de 3576.3 e
Yapraga OS (Bitkisel) 3895.3 g 3835.3 de 3865.3 fg
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 3458.3 1- 3556.6 f 3507.5 e
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 4223.3 ef 3846.6 cde 4034.9 g
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 3136.4 m 3787.6 e 3462.0 d
Kontrol (Hayvansal) 3688.6 h 3308.4 h 3498.5 g
Giibreli kontrol (Hayvansal) 4460.4 c 3848.8 cde 4154.6 g
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 3492.3 j 3773.3 e 3632.8 c
Topraga %0.5 (Hayvansal) 4211.7 ef 3833.8 de 4022.8 f
Topraga %1 (Hayvansal) 3484.7 jk 3817.5 e 3651.1 d
Tohuma OS (Hayvansal) 4396.8 cd 4003.2 bc 4200.0 f
Yapraga OS (Hayvansal) 4246.7 de 3988.5 bcd | 4117.6 c
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 4907.4 a 4048.5 b 4478.0 cd
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 4295.5 de 4427.0 a 4361.3 a
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 4618.1 b 4143.2 b 4380.7 b
CV (%) 7.43 7.55 7.49

* Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.66 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek dekara kuru madde biyokiitlesi
4907.4 kg/da Topraga %0.5+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik dekara kuru
madde biyokiitlesi ise 3136.4 kg/da ile Tohum+Yaprak (bitkisel)uygulamasindan elde
edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek dekara kuru madde biyokiitlesi 4427.0kg/da ile
Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik dekara
kuru madde biyokiitlesi ise 3252.7 kg/da ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde
edilmistir. Iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek dekara kuru madde biyokiitlesi 4361.3
kg/da ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik dekara kuru madde
biyokiitlesi ise 3302.5 kg/da ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil

4.22). Uygulamalar arasindaki fark P<0,01 diizeyinde 6nemli olmustur.
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Dekara Kuru Madde Biyokiitles1 Ortalamalar (kg/da)
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Sekil 4.22 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore dekara kuru madde biyokiitlesi (kg/da) ortalamalar1

Arslan (2016), Antalya kosullarinda organik giibre kullaniminin silajlik musir bitkisi
verim degerleri iizerine yaptiklari ¢calismada dekara kuru madde biyokiitlesinin organik
giibre uygulanan parselde 1296 kg/da, kimyasal gilibre uygulanan parselde 2000 kg/da
olarak belirlemiglerdir. Yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda dekara kuru madde
biyokiitlesi i¢in odun sirkesi uygulamalarinin ©6nemli derecede etkili oldugu

goriilmektedir.

Karimian vd. (2022), Iran’da yem musir1 yetistiriciliginde biyokdmiir ve odun sirkesinin
birlikte kullanilmasinin bitkinin govde c¢api, kuru ve yas agirhigini arttirdigini

belirtmislerdir.

Akley vd. (2023)’e gore, OS’ni topraktan ve yapraktan uygulamak, boriilce verimliligini
arttirmak i¢in umut verici yontemler olup, bu yontemler arasinda, OS ile topragin
1slatilmas1 en goze carpan tane verimini saglarken, OS'nin yapraga uygulanmasi hasat
sirasindaki biyokiitle verimi iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahiptir. Arastirmacilar, odun

sirkesi uygulamasinin daha yiiksek ekonomik getiri sagladigin1 ve OS ile topragin
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islatilmasinin  yapraktan uygulamaya goére daha fazla ekonomik getiri sagladigini,
boylece, topraga daldirma ve yapraktan uygulama yoluyla OS uygulayan boriilce

iireticilerinin, yatirimlarindan daha fazla kar veya getiri elde edeceklerini belirtmislerdir.

Tipparak vd. (2007), tavuk giibresinden elde edilen OS’nin ¢eltik tane verimini ortalama
5.13 t ha! arttirdigimi belirlemislerdir. Wang vd. (2019), 600 kez seyreltilmis odun sirkesi
ile bugday tohumunun muamelesinin ¢imlenmeyi ve biiylimeyi tesvik ettigi, kuru madde
miktarini ve kuraklik stresine toleransini artirdigini belirlemislerdir. Zhu vd. (2021), 300
kat seyreltilmis odun sirkesinin tiitiin bitkisine piiskiirtiilmesiyle antioksidan enzim
aktivitesinin, ¢oziinlir protein ve potasyum iceriginin zenginlestigi ve verimin 6nemli
Olgiide arttigint  belirtmislerdir. Zhu vd. (2021) ise, odun sirkesinin 400 Kkat
seyreltilmesinin, kolza bitkisinin boyunu, toplam yaprak sayisini, yesil yaprak sayisini,

yaprak alanini, etkili dal sayisin1 ve bitki basina bakla sayisin1 6nemli dl¢lide artirdigini

belirlemislerdir.

4.2.7 Odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki kocan agirhgi iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin misir bitkisinde elde edilen bitki kocan agirligina iliskin
2021 ve 2022 yillarna ait varyans analizi Cizelge 4.67°de, yillarin birlestirilmis varyans

analizi ise Cizelge 4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.67 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki kogan
agirligina ait varyans analiz sonuglari

2021 2022
Varyasyon | gy K.O. F sD.| KoO. F
Kaynaklari

Tekrar 2 172.941 9.2154 2 500.066 1.8525
Odun sirkesi 1 6048.098 322.2815** 1 855.037 3.1675
Hata: 2 18.767 - 2 269.939 -
Uygulamalar 9 1557.791 10.0199** 9 349.445 3.8759**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 1028.446 6.6151** 9 212.077 2.3523*
Hataz 36 155.470 - 36 90.159 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 dlizeyinde dnemlidir.
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Cizelge 4.67°de goriildiigii gibi bitki kogan agirlig1 agisindan, 2021 yilinda odun sirkesi,
uygulamalar ve odun sirkesi*uygulamalar interaksiyonu arasindaki fark %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. 2022 yilinda ise uygulamalar arasindaki fark %1 diizeyinde, odun
sirkesi*uygulamalar interaksiyonu arasindaki ark ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uygulamalara iliskin yillarin birlestirilmis varyans analizi ise Cizelge 4.68’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.68 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki kogan
agirligina ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 6466.540 44.7968**
Tekrar(Y1l) 4 336.504 2.3311
Odun sirkesi 1 5725.628 39.6642**
Y11*Odun sirkesi 1 1177.508 8.1572*
Hata, 4 144.353 -
Uygulamalar 9 987.196 8.0381**
Y1l*Uygulamalar 9 920.040 7.4913**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 681.697 5.5506**
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 558.827 4.5502**
Hata, 72 122.814 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.68’de goriildiiglhi gibi bitki kogan agirligina yil, odun sirkesi, uygulamalar,
yil*uygulamalar, odun sirkesi*uygulamalar ve yil*odun sirkesi*uygulamalar
interaksiyonun etkisi %1 diizeyinde Onemli bulunmus iken, yil*odun sirkesi
interaksiyonununun bitki kocan agirligina etkisi ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Misir  bitkisinde farkli yillarda ve uygulamalar arasinda bitki kocan agirligi
ortalamalarinda olusan farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan Testi uygulanmis ve sonuglar

cizelge 4.69’da verilmistir.

Cizelge 4.69 Odun sirkeleri ve uygulamalarimin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
gore bitki kogan agirligi (g) ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 226.4 I 231.2 g 228.8 |
Giibreli kontrol (Bitkisel) 270.2 fg 236.1 g 253.2 j
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 285.1 bc 248.3 e 266.7 de
Topraga %0.5 (Bitkisel) 266.3 gh 261.8 bc 264.0 ef
Topraga %1 (Bitkisel) 253.3 j 270.7 a 262.0 fg
Tohuma OS (Bitkisel) 262.5 hi 246.1 ef 254.3 1j
Yapraga OS (Bitkisel) 241.6 k 248.5 e 245.0 k
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izelge 4.69 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yil1 ve iki yilin ortalamasina
g Yg Yy y
gore bitki kocan agirligi (g) ortalamalar1 (devam)

Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 243.6 k 260.0 cd 251.8 j
Topraga %]1+Yaprak (Bitkisel) 278.8 cde 242.8 f 260.8 fgh
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 258.4 1j 256.5 cd 257.5 h1
Kontrol (Hayvansal) 276.5 def 246.0 ef 261.3 fgh
Gibreli kontrol (Hayvansal) 3214 a 255.7 d 288.5 a
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 284.2 bc 259.3 cd 271.8 c
Topraga %0.5 (Hayvansal) 284.7 bc 254.8 d 269.8 cd
Topraga %1 (Hayvansal) 261.1 hi 258.0 cd 259.5 gh
Tohuma OS (Hayvansal) 228.6 I 255.2 d 241.9 k
Yapraga OS (Hayvansal) 282.6 bcd 255.2 d 268.9 cd
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 275.3 ef 258.5 cd 266.9 de
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 286.2 b 269.2 a 277.7 b
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 286.5 b 265.6 ab 276.0 b
CV (%) 4.64 3.74 4.24

*Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.69 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek bitki kogan agirligi 321.4 g ile
Giibreli kontrol (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik bitki kogan agirlig: ise 226.4 g ile
Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek bitki kocan
agirhi@ 270.7 g ile Topraga %1 (bitkisel) uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiikk
bitki kogan agirhig: ise 231.2 g ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. iki
yilin ortalamasinda ise en yiiksek bitki kocan agirligi 288.5 g ile Giibreli kontrol
(hayvansal) uygulamasindan, en diisiik bitki kogan agirligi ise 228.8 g ile Kontrol
(bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.23).

Bitki Kogan Agirlign Ortalamalan (g)
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Sekil 4.23 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore bitki kogan agirligi (g) ortalamalari

109



Her iki OS uygulamasi kogan agirligini kontrol parsellerine gore arttirmis ve bu artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. OS ¢esitlerini kendi arasinda kiyasladigimizda
ise, tavuk althgindan elde edilen OS’nin findik kabugundan elde edilen OS

uygulamalarina gore kocan agirliklarinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Litaratiire baktigimizda, musir kogan agirliklarinin Ozel ve Oktem (2021)’e gére 254.0-
293.1 g arasinda, Tas (2020)’e gore 225.7-279.0 g ve Kusvuran ve Nazli (2014)’ya gore
de 159.0-211.0 g kogan agirliklar1 belirlenmis olup, bu degerlerin bulgularimizdan daha

diisiik sonuglar oldugu goriilmektedir.

4.2.8 Odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki ko¢an uzunlugu iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarinin misir bitkisinde elde edilen bitki kocan uzunluguna iligkin
2021 ve 2022 yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.70’de, yillarin birlestirilmis varyans

analizi ise ¢izelge 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.70 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki kogan
uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO, = SD. KO, =
Tekrar 2 3.665 5.9537 2 4.632 3.6704
Odun sirkesi 1 0.096 0.1560 1 0.024 0.0190
Hata, 2 0.616 - 2 1.262 -
Uygulamalar 9 2.464 1.6251 9 2.106 2.3275*
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 1.091 0.7193 9 1.835 2.0274
Hata. 36 1.516 - 36 0.905 -
Genel 59 - 59 -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.70°de goriildiigii gibi bitki kogan uzunlugu agisindan, 2021 yilinda uygulamalar
arasindaki fark dnemli bulunmamistir. 2022 yilinda ise uygulamalar arasindaki fark %5
diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalara iligkin yillarin birlestirilmis varyans

analizi ise Cizelge 4.71°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.71 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki kogan
uzunluguna ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F
Yil 1 61.347 65.3497**
Tekrar(Y1l) 4 4.148 4.4189
Odun sirkesi 1 0.012 0.0128
Y11*Odun sirkesi 1 0.108 0.1150
Hata, 4 0.939 -
Uygulamalar 9 1.268 1.0476
Yil*Uygulamalar 9 3.302 2.7276**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 1.332 1.1000
Yil* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 1.594 1.3164
Hata. 72 1.211 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.71°de goriildiigii gibi bitki kog¢an uzunluguna yil ve yil*uygulamalar
interaksiyonun etkisi %1 diizeyinde bulunmustur. Misir bitkisinde farkli yillarda ve
uygulamalar arasinda bitki kocan uzunlugu ortalamalarinda olusan farkliliklar

belirlemek i¢in Duncan Testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.72’de verilmistir.

Cizelge 4.72 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore bitki kocan uzunlugu (cm) ortalamalar

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 19.8 21.1 a 20.5
Giibreli kontrol (Bitkisel) 22.3 18.9 h1 20.6
4 Giibreli Kontrol (Bitkisel) 21.3 20.6 bc 21.0
Topraga %0.5 (Bitkisel) 20.8 19.3 gh 20.1
Topraga %1 (Bitkisel) 21.7 19.3 gh 20.5
Tohuma OS (Bitkisel) 21.3 19.3 gh 20.3
Yapraga OS (Bitkisel) 20.3 194 fgh 19.9
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 204 185 1j 194
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 214 20.8 ab 21.1
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 20.7 18.9 hi 19.8
Kontrol (Hayvansal) 20.3 20.2 cd 20.2
Giibreli kontrol (Hayvansal) 22.0 18.3 j 20.2
Y5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 21.0 19.6 efg 20.3
Topraga %0.5 (Hayvansal) 20.4 20.0 def 20.2
Topraga %1 (Hayvansal) 20.5 20.2 cd 20.4
Tohuma OS (Hayvansal) 20.2 18.5 1j 194
Yapraga OS (Hayvansal) 21.3 19.8 d-g 20.6
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 211 20.0 def 20.5
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 22.6 19.1 h 20.9
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 21.2 20.1 cde 20.7
CV (%) 5.86 4.85 5.42

*Ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
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Cizelge 4.72 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek bitki kocan uzunlugu 22.6 cm ile
Topraga %1+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik bitki kogan uzunlugu ise
19.8 cm ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek
bitki ko¢an uzunlugu 21.1 cm ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmis iken, en
diisiik bitki kogan uzunlugu ise 18.3 cm ile Giibreli kontrol (hayvansal) uygulamasindan
elde edilmistir. iki y1lin ortalamasinda ise en yiiksek bitki kogan uzunlugu 21.0 cm ile %
Giibreli Kontrol (bitkisel) uygulamasindan, en diisiik bitki kogan uzunlugu ise 19.4 cm
ile Topraga %0.5+Yaprak (bitkisel) ile Tohuma OS (hayvansal) uygulamalarindan elde
edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore bitki kocan uzunlugu (cm) ortalamalar

Genotip ve cevre faktorlerinin kogan uzunlugu iizerinde énemli etkileri bulunmaktadir
(Ozmen 2008). Bu ¢alismada elde edilen 19.4-21.1 cm aras1 kogan uzunlugu degerleri,
Kahraman (2016) tarafindan belirlenen 18.8-23.1 cm, Alpaya (2009) tarafindan
belirlenen 16.83-21.54 cm ve Yiiriirdurmaz (2007) tarafindan belirlenen 19.4-21.4 cm
kogan uzunlugu degerleri ile parelellik gosterirken, Vartanli (2005) tarafindan belirlenen
21.75-27.00 cm ve Alagoz ve Tirk (2019) tarafindan belirlenen 20.7-26.0 cm
degerlerinden diisiik bulunmustur.
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4.2.9 Odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki kocan capi iizerine etkisi

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin,
tohuma uygulama, yapraktan uygulama, topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve
uygulama kombinasyonlarimin misir bitkisinde elde edilen bitki kogan ¢apina iliskin 2021
ve 2022 yillarina ait varyans analizi Cizelge 4.73’de, yillarin birlestirilmis varyans analizi
ise Cizelge 4.74°de verilmistir.

Cizelge 4.73 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki kogan
¢apina ait varyans analiz sonuglari

2021 2022

Varyasyon Kaynaklari SD. KO. = SD. KO, =
Tekrar 2 1.923 0.3055 2 4.455 7.9669
Odun sirkesi 1 0.698 0.1108 1 3.978 7.1151
Hata, 2 6.296 - 2 0.559 -
Uygulamalar 9 6.878 3.8496** 9 2.128 1.0326
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 1.994 1.1163 9 4.084 1.9819
Hata. 36 1.787 - 36 2.061 -
Genel 59 - - 59 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.73°de goriildiigii gibi bitki kogan cap1 acisindan, 2021 yilinda uygulamalar
arasindaki fark 6nemli %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2022 yilinda ise uygulamalar
arasindaki fark ise onemli bulunmamistir. Uygulamalara iligkin yillarin birlestirilmis

varyans analizi ise Cizelge 4.74’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.74 2021 ve 2022 yillarinda farkli odun sirkesi ve uygulamalarinin bitki kogan
capina ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Yil 1 22.986 6.7064
Tekrar(Y1l) 4 3.189 0.9304
Odun sirkesi 1 4.004 1.1682
Y11*Odun sirkesi 1 0.672 0.1961
Hata: 4 3.428 -
Uygulamalar 9 2.525 1.3125
Y11*Uygulamalar 9 6.481 3.3691**
Odun sirkesi*Uygulamalar 9 2.506 1.3025
Y1l* Odun sirkesi*Uygulamalar 9 3.573 1.8572
Hata. 72 1.924 -
Genel 119 - -

(**) % 1 diizeyinde, (*) % 0.5 dlizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.74°de goriildiigl gibi bitki kocan ¢apina y1l*uygulamalar interaksiyonun etkisi
%1 diizeyinde bulunmustur. Misir bitkisinde farkli yillarda ve uygulamalar arasinda
dekara bitki kogan ¢ap1 ortalamalarinda olusan farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan Testi

uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.75°de verilmistir.

Cizelge 4.75 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore bitki kocan ¢ap1 (mm) ortalamalari

Uygulamalar 2021 2022 Ortalama
Kontrol (Bitkisel) 43.98 efg 43.75 43.86
Giibreli kontrol (Bitkisel) 46.54 a 44.06 45.30
Y, Giibreli Kontrol (Bitkisel) 46.73 a 42.27 44.50
Topraga %0.5 (Bitkisel) 44,18 ef 45.00 44.59
Topraga %1 (Bitkisel) 44,74 cde 43.64 44.19
Tohuma OS (Bitkisel) 45.44 bc 44.92 45.18
Yapraga OS (Bitkisel) 44.48 def 44.81 44.65
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 43.27 gh 44.99 44.13
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 45.44 bc 44.42 4493
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 45.27 bc 4494 45.11
Kontrol (Hayvansal) 43.15 h 43.46 43.31
Giibreli kontrol (Hayvansal) 45.71 b 43.86 44,79
V5 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 46.68 a 44.63 45.65
Topraga %0.5 (Hayvansal) 43.97 efg 42.97 43.47
Topraga %1 (Hayvansal) 44.98 bcd 44.69 44.83
Tohuma OS (Hayvansal) 46.92 a 41.33 44.12
Yapraga OS (Hayvansal) 43.81 fgh 43.26 43.53
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 45.06 bcd 45.07 45.07
Topraga %]1+Yaprak (Hayvansal) 44.30 def 43.46 43.88
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 43.33 gh 44.94 44.14
CV (%) 2.98 3.26 3.12

* Ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.75 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek bitki kogan ¢ap1 46.92 mm ile
Tohuma OS (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik bitki kogan ¢api1 ise 43.33 mm ile
Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir. 2022 yilinda en yiiksek
bitki kogan ¢ap1 45.07 mm ile Topraga %0.5+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde
edilmis iken, en diisiik bitki kogan ¢ap1 ise 41.33 mm ile Tohuma OS (hayvansal)
uygulamasindan elde edilmistir (P<0,01). Iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek bitki
kocan ¢ap1 45.65 mm ile 'z Giibreli Kontrol (hayvansal) uygulamasindan, en diisiik bitki
kogan ¢ap1 ise 43.31 mm ile Kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil
4.25).
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Sekil 4.25 Odun sirkeleri ve uygulamalarinin 2021, 2022 yili ve iki yilin ortalamasina
gore bitki kocan ¢ap1 (mm) ortalamalari

Odun sirkesi uygulamalarindan elde ettigimiz 43.31-45.65 mm arasinda degisen kogan
capt bulgularimiz; Vartanl (2005)’in elde ettigi 53.0-57.9 mm degerlerinden diisiik,
Kiling vd. (2018)’nin 44.5-49.0 mm degerleri ile paralel ve Ozsisli (2010) tarafindan
belirlenen 38.00-44.75 mm degerlerinden yiiksek bulunmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Odun sirkesi, tarimda ve ¢evre iyilestirmede yeni gelisen teknolojilerden birisi olmakla
beraber OS f{izerine Ozellikle tlilkemizde yeterince sayida arastirma ve uygulama
bulunmamaktadir. Bu c¢alisma, iki yillik calisma sonuglarini igermekte olup, odun
sirkelerinin farkli uygulamalar ve farkli materyallerin toprak 6zellikleri ve bitki verim

degerleri lizerine tarla denemesi olarak yapilan az sayida ¢alismalardan birisidir.

Bu ¢alismada findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun
sirkelerinin topraga %0.5 ve %1, tohuma ve yapraktan uygulama yapilarak topragin bazi
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile misir bitkisi verim iizerine yapilan ¢alisma sonuglari

arastirilmistir.

Findik kabugu ve Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan elde edilen odun sirkelerinin
topragin bazi Ozellikleri ile misir bitkisi verim parametreleri iizerine etkilerinin
arastirlldigr cakili tarla denemesinde incelenen oOzellikler degerlendirildiginde, OS
uygulamalar1 kontrol ve giibreli kontrol parsellerine gore toprakta ve bitkide verim

parametrelerinin bazilarinda olumlu etkilerde bulunmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, topraktan %1 ve %0.5 ile yapraktan ve tohuma
uygulama olarak dort uygulama ve Y2 giibreli kontrol ve giibreli kontrol parsellerinde,
uygulamalar arasinda toprak pH’s1 ve almabilir Ca miktarlar1 {izerine etkisi 6nemli
bulunmamaistir. Topragin EC degerlerinde her iki y1l icinde uygulamalar arasindaki fark
onemsiz bulunurken, yillarin etkisi %1 diizeyinde 6nemli olup, tekrarlarin etkisi %5
diizeyinde onemli bulunmustur. Topraktaki degisebilir Mg miktar1 ile alinabilir Mn
degerleri icin, uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, topraktaki degisebilir

Mg miktar1 i¢in yillarin etkisi 6nemli bulunmustur.

Topragin organik madde miktart i¢in, uygulamalar ve yillar arasi farklar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmus, en yiiksek deger topraga %1l+yaprak hayvansal uygulamasi
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yapilan parselde elde edilirken, en diisiik '4giibreli kontrol hayvansal parselinde elde

edilmistir.

Topraktaki toplam azot igerigi i¢in, uygulamalar ve yillar arasi farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmus olup, en yiiksek deger giibreli kontrol hayvansal uygulamasi yapilan
parselde elde edilirken, en diisiik deger giibreli kontrol bitkisel parselinde elde edilmistir.
Benzer sekilde topraktaki alinabilir fosfor igerigi uygulamalar ve yillar olarak 6nemli
bulunmus olup, en yiiksek deger giibreli kontrol bitkisel uygulamasi yapilan parselde elde
edilirken, en diisiik kontrol bitkisel uygulamasindan elde edilmistir. Her iki OS
uygulamasi topragin azot ve alinabilir fosfor miktarini kontrol parsellerine gore arttirmis
ve bu artis istatistiksel olarak onemli bulunmustur. OS cesitlerini kendi arasinda
kiyasladigimizda ise, tavuk altligindan elde edilen OS’nin findik kabugundan elde edilen

OS uygulamalaria gore N ve P miktarlarini daha fazla arttirdig1 belirlenmistir.

Topraktaki degisebilir K miktar1 i¢in, uygulamalar ve yillar arasi farklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Degisebilir potasyum miktarindaki en yliksek deger topraga
%1+yapraga hayvansal odun sirkesi uygulanan parselden, en diisiik ise topraga %l

bitkisel odun sirkesi uygulamasindan elde edilmistir.

Alinabilir Fe miktart i¢in, yillar arasi farklar 6nemli bulunmus olup, en yiiksek Fe
icerigine tohum+yaprak hayvansal odun sirkesi uygulamasindan, en diisiik ise topraga

%1 bitkisel odun sirkesi uygulanmasindan elde edilmistir.

Topragin almabilir Cu*? miktari {izerine yillar aras1 farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En yiiksek deger aliabilir Cu*? kontrol (bitkisel) uygulama parselinde, en

diisiik ise topraga %1+yapraga bitkisel odun sirkesi uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulamalarin toprak solunumu ve toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu tizerine etkileri
istatistiksel olarak onem arz etmemektedir. Ureaz ve Alkali fosfataz enzim aktiviteleri ise
onemli bulunmus olup, en yiiksek deger topraga%]l+yapraga hayvansal uygulamasi

yapilan parselde elde edilirken, en diisiik deger ise kontrol hayvansal uygulamasindan
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elde edilmistir. Her iki OS uygulamasi da iireaz ve alkali fosfataz enzim aktivitesini
kontrol parsellerine gore arttirmis ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. OS
cesitlerini kendi arasinda kiyasladigimizda ise, tavuk althigindan elde edilen OS’nin
findik kabugundan elde edilen OS uygulamalarina gore lireaz ve fosfataz enzimlerini

daha fazla arttirdig1 belirlenmistir.

Uygulama sonuglarinin toprak 6zelliklerine olan etkisini; arastirma sezonlarinda yogun
yagis olmasi, deneme arazisinin toprak tekstiiriiniin kire¢li olmast ve pH’sinin yiiksek
olmasi, odun sirkelerinin organik maddesinin diisiik olmasi, uygulama dozlarmin diisiik

olmasi gibi etmenler sinirlandirmis olabilir.

Toprak sonuglarina genel olarak baktigimizda, hayvansal odun sirkesinin bitkisel odun
sirkesine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Topraga %]1l+yaprak uygulamasinin
kombine halde daha etkili oldugu gozlenmis olup, tohuma uygulamanin toprak 6zellikleri

tizerine etkisinin olabilmesi i¢in farkli dozlarda ¢alismalar yapilmalidir.

Topraktan ve yapraktan OS ilavesi, topragin mikrobiyal aktivitesi i¢in faydali gibi
goriinmektedir ve bu da toprak kalitesinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, OS
uygulamalarindan sonra gézlemlenen artan dekara yesil biyokiitle ve dekara kuru madde

biyokiitle verimi, iyilesen toprak kalitesine baglanabilir.

Odun sirkesi uygulamalari, bitki kogan uzunlugu, bitki boyu, bitki yas agirligi, parselde
yesil bitki biyokiitlesi, dekara yesil bitki biyokiitlesi, etiivde kuru madde orani, dekara
kuru madde biyokiitlesi, kogan agirhigr tizerine iki yillik ortalamalar %1 ve %0.5
diizeyinde 6nemli bulunurken, kogan capi iizerine etkisi istatistiksel olarak &nemli
bulunmamistir. Genel olarak baktigimizda bitki verim parametreleri {izerine

uygulamalarin kimyasal giibreleme ile birlikte etkili oldugu gézlenmistir.

Bu calismanin hedeflerinden birisi, tarimsal girdi olarak OS’nin Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan taninmasi igin veri saglamak olup, diger bir hedef ise, elde edilen

bulgularin pratikte ireticiler tarafindan uygulanabilirlik ve siirdiiriilebilirlik prensipleri
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icerisinde uygulamaya aktarilmasini saglamaktir. Odun sirkesi lilkemizde heniiz tarimsal
olarak yeterince taninmamaktadir. Farkli materyallerden elde edilen odun sirkelerinin
toprak Ozellikleri ve bitkide verim parametreleri tizerine etkilerinin tarla denemeleri
seklinde farkli yore topraklar ve farkli bitkilerde, farkli dozlarda, ayr1 ayr1 ve biyokomiir
vb OS’den farkli Ozelliklere sahip organik girdilerle kombine olarak calisilmasi
gerekmektedir. Yapilan ¢alismalarin tarla giinleri gibi aktivitelerle giftgilere anlatilmasi
Onem arz etmektedir. Yani sira iilkemizde heniiz tarimsal girdi olarak ilgili Bakanlik
tarafindan taninmayan odun sirkesinin tarimsal iiretimde toprak diizenleyicisi olarak
taninmasi da bu konuda yapilacak ¢aligmalara bagli olup, OS ile ilgili var olan bosluklari

tamamlayici ¢caligmalara devam edilmesi gerekmektedir.

Bu tezin sonuglarina gore, bitkisel ve hayvansal atiklardan elde edilen OS, kimyasal
girdilerin azaltilmasina katki yapmak suretiyle siirdiiriilebilir toprak yonetiminde

kullanilma potansiyeline sahip goriinmektedir.
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