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OZET

BENTONIT VE TAVUK GUBRESININ TOPRAGIN BiYOLOJIK
OZELLIKLERI ILE HERCAI MENEKSE BiTKISININ GELISIMI
UZERINE ETKILERI

SEYMA AKGUL
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BILiMi VE BiTKi BESLEME ANABILiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 96 SAYFA
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi FUNDA IRMAK YILMAZ)

Sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine uygun olacak sekilde
gergeklestirilen bu calismada bentonit ve tavuk gilibresinin toprak 6zelliklerine ve bitki
gelisimine etkileri incelenmistir. Yiiriitiilen denemede 2 kg’lik topraklara hacimsel
olarak 3 farkli bentonit (%0, %2 ve %4) ve 4 farkli tavuk giibresi (%0, %2, %4 ve %8)
olmak tizere 12 uygulama ortami hazirlanmigtir. Hazirlanan ortamlarin performansi
siis bitkisi olan hercai menekse (Viola tricolor L.) yetistirilerek test edilmistir. 45
giinliik deneme sonunda toprak solunumu bazi enzim aktiviteleri (asit fosfataz, alkalin
fosfataz ve B-Glukozidaz), bazi kimyasal 6zellikleri (organik madde, pH, EC) ve besin
maddesi igerikleri (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn) belirlenmistir. Ayrica hercai
menekse bitkilerinin kalite parametreleri (estetik goériinlim puani, toplam c¢icek sayisi,
toplam ¢igek agirligi, bitki boyu, bitki yas ve kuru agirligi) ile besin maddesi
konsantrasyonlar1 (N, P, K, Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn) incelenerek beslenme durumlari
saptanmistir.

Bentonit uygulamasi topraklarin alkalin fosfataz enzim aktivitesini (p<0.05),
organik madde igerigi (p<0.05), pH ve EC degerini, toplam N, alinabilir P, K (p<0.05),
Ca ve Mg artirirken, asit fosfataz enzim aktivitesini, alabilir Fe, Cu ve Mn
igeriklerini azaltmistir (p<<0.01). Topraklarin, B-Glukozidaz enzim aktivitesine, toprak
solunumuna, alinabilir Zn igerigine bentonit uygulamasinin etkisi istatiksel anlamda
onemsiz  bulunmustur. Ayrica bentonit uygulamasi bitkilerin toplam N
konsantrasyonunu ve bitki boyunu (p<0.05) artirirken toplam Ca (p<0.05), bitki yas
ve kuru agirligmi azaltmigtir (p<<0.01). Bitkilerin toplam P, K, Fe, Cu, Mn, Zn
konsantrasyonlarina, estetik goriinlim puani, toplam ¢icek sayis1 ve agirligina etkisi ise
istatiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Tavuk gilibresi uygulamasi topraklarin alkalin fosfataz, asit fosfataz ve -
Glukozidaz enzim aktivitelerini, organik madde miktarini, EC degerini, toplam N,
almabilir P, K ve Zn igeriklerini artirirken, toprak solunumu miktarini, pH degerini,
almabilir Fe, Cu ve Mn igeriklerini azaltmistir (p<<0.01). Topraklarin alinabilir Ca ve
Mg igeriklerine etkisi ise istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Ayrica tavuk
giibresi uygulamasi bitkilerin toplam N, Mn konsantrasyonlarini, toplam c¢icek
agirhgim (p<0.05), bitki yas ve kuru agirligim (p<0.05) artirirken toplam Ca, Fe
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konsantrasyonlarini ve bitki boyunu azaltmistir (p<<0.01). Bitkilerin toplam P, K, Cu,
Zn konsantrasyonlarina, estetik goriiniim puanina ve toplam c¢icek sayisina tavuk
giibresinin etkisi ise istatiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun topraklarin asit fosfataz ve B-
Glukozidaz enzim aktivitelerine etkisi onemsiz bulunurken, toprak solunumunda,
alkalin fosfataz enzim aktivitesinde (p<0.05) ve organik madde igeriginde onemli
artiglar belirlenmistir (p<0.01). Topraklarin pH ve EC degerleri de bentonit ve tavuk
giibresi interaksiyonundan onemli Ol¢iide etkilenerek artis gostermistir (p<0.01).
Topraklarin makro ve mikro besin madde igerikleri incelendiginde N, Fe, Cu, Mn ve
Zn igeriklerinde istatiksel anlamda 6nemli degisimler olmustur (p<0.01). Bentonit ve
tavuk giibresi interaksiyonu uygulama dozlaria bagli olarak N ve Zn igeriklerinde
artis; Fe, Cu ve Mn igeriklerinde azalma tespit edilmistir. Bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonun hercai menekse bitkisinin estetik goriiniim puani, ¢igek sayisi, toplam
cigek agirligi, bitki boyu, bitki yas ve kuru agirhigi gibi kalite parametrelerine etkisi
istatiksel anlamda 6nemsiz bulunmasina karsin bitkilerin satis kalitesini olumlu yonde
etkilemistir. Bitkilerin makro ve mikro besin konsantrasyonlar1 incelendiginde ise
toplam N, P ve Fe (p<0.05) hari¢ diger besin maddelerine s6z konusu organik
materyallerin etkisi dnemsiz bulunmustur (p<0.01).

Topraklarin biyolojik analizlerinde en etkili doz her parametrede degismekle
birlikte, biyolojik 6zellikleri artiran dozlar BoTs ve B2Ts ve BoTs dozlari, mikro
elementlerde kontrol dozu (BoTo) ve BoTs dozlari, makro elementlerde ise B2To, B4To
ve B4Tg dozlariin oldugu belirlenmistir.

Tiim bu bulgular 15181nda topraga bentonit ve tavuk giibresi uygulamalar
topragin verimliligini, bitkilerin beslenmesini ve gelisimini olumlu yonde etkiledigi
dolayisiyla hercai menekse bitkisi gibi siis bitkilerinin  yetistiriciliginde
kullanilabilecegi sonucuna varilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Besin Maddesi, Enzim Aktivitesi, Bitki Kalite
Parametreleri, Mikrobiyal Aktivite, Siis Bitkileri.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF BENTONITE AND CHICKEN MANURE ON THE
BIOLOGICAL PROPERTIES OF THE SOIL AND THE GROWING OF THE
PANSY PLANT

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

MASTER THESIS, 96 PAGES
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. FUNDA IRMAK YILMAZ)

In this study, which was carried out in accordance with the experiment design
of random plots in the greenhouse conditions, were examined the effects of bentonite
and chicken manure on soil properties and plant growing. In the experiment conducted,
12 application media, 3 different bentonite (0%, 2% and 4%) and 4 different chicken
manure (0%, 2%, 4% and 8%), were prepared volumetrically on 2 kg soil. The
performance of the prepared media was tested by growing the Pansy (Viola tricolor
L.) which is an ornamental plant. At the end of the 45 day experiment; soil respiration,
some enzyme activities (acid phosphatase, alkalin phosphatase and B-Glucosidase),
soil chemical properties (organic matter, pH, EC) and nutrient contents (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn) were determined of the soil. In addition, their nutritional status
was determined by investigating the quality parameters (aesthetic appearance score,
total number of flowers, total flower weight, plant height, plant fresh and dry weight)
and nutrient concentrations (N, P, K, Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn) of Pansy plants.

While bentonite application increased alkaline phosphatase enzyme activity
(p<0.05), organic matter content (p<0.05), pH and EC value, total N, available P, K
(p<0.05), Ca ve Mg of the soils, it decreased acid phosphatase enzyme activity,
available Fe, Cu and Mn contents (p<0.01). The effect of bentonite application on soil
respiration, B-Glucosidase enzyme activities and available Zn content of soils was
found to be statistically insignificant. In addition, while bentonite application
increased total N concentration and plant height (p<0.05) of the plants, it decreased
total Ca (p<0.05), plant fresh and dry weight (p<0.01). The effect on the total P, K, Fe,
Cu, Mn, Zn concentrations, aesthetic appearance score, total number and weight of
flowers of the plants was not found to be statistically significant.

While chicken manure application increased alkaline phosphatase, acid
phosphatase and B-Glucosidase enzyme activities, amount of organic matter, EC value,
total N, available P, K and Zn of the soils, it decreased amount of soil respiration, pH
value, available Fe, Cu and Mn contents (p<0.01). The effect on the available Ca and
Mg contents of the soils was not found to be statistically significant. In addition, while
chicken manure application increased total N, Mn concentrations, total weight of
flowers (p<0.05), plant fresh and dry weight (p<0.05) of the plant, it decreased total
Ca, Fe concentrations and plant height (p<0.01). The effect of chicken manure on the
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total P, K, Cu, Zn concentrations, aesthetic appearance score and total number of
flowers of the plants was not found to be statistically significant.

While the effect of bentonite and chicken manure interaction on acid
phosphatase and B-glucosidase enzyme activities of the soils was found to be
insignificant, significant increases in soil respiration, alkaline phosphatase enzyme
activity (p<0.05) and organic matter content were determined (p<0.01). The pH and
EC values of the soils were also significantly affected and increase by the interaction
of bentonite and chicken manure (p<0.01). When the macro and micro nutrient
contents of the soils were examined, there were statistically significant changes in the
N, Fe, Cu, Mn and Zn contents (p<0.01). Bentonite and chicken manure interaction
depending on the application doses; an increase in N and Zn contents and a decrease
in Fe, Cu and Mn contents were detected (p<0.01). Although the effect of bentonite
and chicken manure interaction on the quality parameters such as aesthetic appearance
score, number of flowers, total flower weight, plant height, plant fresh and dry weight
of the Pansy plant was found to be statistically insignificant, it positively affected the
sales quality of the plants. When the macro and micronutrient concentrations of the
plants were examined, the effect of these organic materials on other nutrients except
N, P and Fe (p<0.05) was found to be insignificant (p<<0.01).

Along with the most effective dose in the biological analysis of soils varies in
each parameter, the doses that increase the biological properties are BoTg and BoT4 and
BoTs doses, the control dose (BoTo) and BoTs doses in microelements, and B2To, BaTo
and B4Tg doses in macro elements.

In the light of all these findings, it can be concluded that bentonite and chicken
manure applications to the soil positively affect the fertility of the soil, the nutrition
and development of the plants, so it can be used in the cultivation of ornamental plants
such as Pansy plant.

Key Words: Plant Nutrient, Enzyme Activity, Plant Quality Parameters, Microbial
Activity, Ornamental Plants.



TESEKKUR

Hicbir calisma tek kisinin iiriinii degildir. Oncelikli olarak basogretmen
Mustafa Kemal ATATURK ’e, sonrasinda “Bentonit ve Tavuk Giibresinin Topragin
Biyolojik Ozellikleri ile Hercai Menekse Bitkisinin Gelisimi Uzerine Etkileri” adli
calismamin her agsamasinda benden destegini ve bilgi birikimini esirgemeyen degerli
danmisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Funda IRMAK YILMAZ’a minnetlerimi sunarim.
Egitim hayatim boyunca hayatima dokunan tiim degerli 68retmenlerime ve bilgiye
inancimdan dolay1, ¢alismamin kaynakcasinda adi gecen tiim bilim insanlarina

tesekkiirii bir borg¢ bilirim.

Beni ben yapan, karsiliks1z ve kosulsuz sevgileriyle giicime gii¢ katan, aldigim
tiim kararlarda maddi ve manevi olarak yanimda bulunan, giivenlerini asla bosa
¢ikarmamak adia tiim giiciimii sarf ettigim babam Mehmet AKGUL’e, annem Ayfer
AKGUL’e ve yamimda bulunmasimin dahi yettigi hem ablam hem sirdasim Biisra

AKGUL nezdinde tiim kardeslerime minnetarim.

Tezimin tiim ilgililere faydali olmasini dilerim.
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1. GIRIS

Cicekler, tiim tarih caglarinda sevgi ve giizelligi ifade etmistir. Giinlimiizde de
hizli niifus artis1, plansiz kentlesme ve endiistrilesme var olan acik ve yesil alanlarinin
hizla tiikenmesine ve insanlarin dogaya olan 6zleminin artmasia neden olmustur.
Insanlarin dogaya olan 6zlemlerini gidermek ve cevreye estetiklik, canlilik ve
islevsellik katmak i¢in dig mekanlara amaca uygun bir sekilde peyzaj diizenlenmesi
yapilmast onemlidir (Saygili ve Sirin, 2010). Siis bitkileri, peyzaj diizenleme
caligmalarinin en énemli unsurlarindan biridir. Bu ¢alismalarda siis bitkilerinin hem
cicek rengi, yaprak rengi, kokusu, sonbahar renklenmesi gibi estetik 6zelliklerinden
hem de topragi tutma, giiriiltii ve riizgar perdesi olusturma, erozyonu onleme gibi
islevsel ozelliklerinden yararlanilmaktadir. Estetik ve islevsel olmalarinin yani sira
boya, bitkisel ilag, gida, kozmetik ve parfiimeri ve benzeri endiistrilerde hammadde
olarak kullanilmalart ile iilke ekonomisine de 6nemli katkilari bulunmaktadir (Aslan,
2018). Siis bitkilerinin ticari olarak tretimi yirminci yiizyilin baglarinda deger
kazanmis ve giinlimiizde birgok iilke, ekonomisine katki saglamak igin siis bitkisi
{iretimini bir sektdr haline getirmistir. Ulkemizde ise ticari olarak 1940 yilinda
baslayan siis bitkisi tiretimi, 2020 yilinda yaklasik 54.128 da alanda gergeklesmistir.
2020 yilinda iilkemizde 106 milyon 156 bin dolar degerinde siis bitkisi ihracati
yapilmis ve ayni yil diinyada ise toplam 22 milyar 223 milyon dolarlik ihracat
saglanmistir. Diinya genelinde en 6nemli ihracati gergeklestiren {ilkeler sirasiyla;
Hollanda, Kolombiya, Almanya, italya ve Kenya’dir. Tiirkiye ise diinya siis bitkileri
ihracatgilart i¢inde 23. sirada yer almaktadir (Anonim, 2021; Anonim, 2021a; Ay,
2009).

Hercai menekse (Viola tricolor L.); kaya bahgeleri, dikey bahgeler ve refiijler
gibi peyzaj diizenlemelerinde sik sik kullanilmaktadir. Ayrica ¢igeklerinin yenilebilir
olmasi ile gastronomi alaninda, tibbi aromatik bitki olmasi ile alternatif tip alaninda
kullanilmaktadir. Bu sebeple hercai menekse, endiistriyel katma degeri yliksek bir siis
bitkisidir. Violaceae familyasindan olan hercai menekse, 10-20 cm boylanabilen tek
yillik veya cok yillik bir bitkidir. Ozellikle ¢cok renkli olan ¢igekleri mor, sar1, kirmizi,
mavi ve turuncunun her tonunda agabilmektedir. Tatl bir tada sahip ¢icekleri; meyve
salatalarinda ve kokteylerde, sekerleme olarak pasta siislemelerinde ve tereyagina renk

vermek i¢in kullanilabilmektedir. Antioksidanin bir tiirii olan anthyocynanin igermesi



sebebi ile Oksiiriigii kesme, idrar soktlirme, kani temizleme, damar sertligini 6nleme
ve deri hastaliklarma kars1 koruma 6zelligine de sahiptir (Tiirkoglu, 2014; Deniz,

2016; Saygili ve Sirin, 2010).

Hercai menekse bitkisinin de i¢erisinde bulundugu, diinyada yiiksek ekonomik
degere sahip siis bitkilerinin; ¢igek rengi, yaprak alani ve sayisi, genel goriiniimii, bitki
agirhigl, boyu gibi kalite 6l¢iitlerinin yliksek degere sahip olmasi ve iyi bir gelisim
gosterebilmeleri, yetistirme ortamlarinin 6zellikleri ile yakindan iliskilidir. Ozellikle
de saksili siis bitkileri {iretimi i¢in yetistirme ortamlar1 daha biiyiilk bir 6nem
kazanmaktadir (Dede, 2009). Ciinkii biiyiik miktarlarda topragin bulundugu bahge ve
tarlalarin, olumsuz kosullari tolere edebilme kapasitesi yiiksek olmaktadir. Bu sebeple
belirli miktarda toprak kullanilarak iiretimi gergeklestirilen saksili siis bitkileri i¢in
ozellikle farkli oranlara sahip yetistirme ortamlar1 biiyiik bir dnem tasir (Oztekin,
2018). Ideal bir yetistirme ortami, bitki tarafindan ihtiyag duyulan su ve besin
elementlerine, yiiksek katyon degisimine, uygun hava-su dengesine, 1s1 gecirgenligine,
diisiik tuz igerigine ve uygun pH’ya sahip olmasi gerekmektedir. Bu 6zelliklere ek
olarak yetistirme ortami olarak kullanilacak materyallerin uygun fiyath ve kolay temin
edilebilir olmas1 da 6nemlidir (Bagci, 2007). Yiizyillardir bitki gelisimini saglamak ve
verimliligini arttirmak icin yetistirme ortami olarak toprak kullanilmaktadir. Fakat
tiretimde uygun olmayan teknolojlerin uygulamasi ve artan kimyasal giibre kullanimi;
toprak verimliliginin azalmasina, toprak striiktiiriiniin bozulmasina ve organik madde
miktarinda kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda toprak
organik madde igerigini arttirmak i¢in farkli yetistirme ortamlar1 arayisina girilmistir

(Najafi, 2014).

Diinya ¢apinda ortaya ¢ikan degisik form ve 6zelliklere sahip atiklarin miktar
her gecen giin artmaktadir. BEPA verilerine gore, iilkemizde bir yilda agiga ¢ikan
hayvansal atik miktar1 193 milyon 878 bin 79 ton, bitkisel atik miktar1 ise 62 milyon
206 bin 754 tondur (Anonim, 2021b). S6z konusu bu atiklarin geri kazanimi
saglanmadig1 veya gerekli tedbirler alinmadig1 takdirde hava kirliligine, goriintii
kirliligine, patojen iiremesine ve birgok probleme neden olarak insan ve g¢evre
sagligina olumsuz yonde etkilere sahip olmaktadir. Misir sapi, iizim posasi, bahge
atiklari, hayvan altliklar gibi hayvansal ve bitkisel {iretim sonucu ortaya ¢ikan organik

atiklarin islevsel bir sekilde geri dontistimii saglandig1 takdirde, sahip oldugu organik



madde ve besin igerikleri sayesinde bitki yetistiriciliginde organik giibre olarak ya da
yetistirme ortam olarak kullanilabilmektedir (Ozeng ve ark., 2019; Chrysargyris,
2018). Topraga organik atik ilavesi, uygulanan atigin cinsine ve kimyasal 6zelliklerine
gore degismekle birlikte topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini
iyilestirmekte ve aynm1 zamanda topragin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Bu
materyaller, toprak yapisini diizeltmekle birlikte birgok makro ve mikro besin elementi
saglamakta, bitkilerin besin alimmi kolaylagtirmakta, mikrobiyal aktiviteyi
arttirmakta, dolayisi ile bitkisel iiretimden elde edilen iiriinlerin kalitesini ve verimini
olumlu yonde etkilemektedir (Giilser ve ark., 2015; Giimiis ve Seker, 2014). Ayrica
organik atiklarin geri doniistiiriilmesi ve topraklara ilave edilmesi ile artan atik
yiginlarinin neden oldugu ¢evresel sorunlarin da oniline gecilmis olunur. Saksili siis
bitkisi yetistiriciliginde aga¢ kabuklari, hindistan cevizi kabugu lifleri, bahge atiklari,
misir samanlari, kentsel kat1 atik kompostlari, ¢ay atigi kompostu, orman endiistrisi
atiklar, findik zurufu ve atik mantar kompostu bitki koklerinin tutunabilmesi igin
dolgu maddesi olarak kullanilirken, evsel kat1 atik kompostu, aritma camuru, ahir
giibresi ve tavuk giibresi besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu organik atiklar
amaca uygun olarak bazen saf bazen farkli oranlardaki karigimlar halinde

uygulanabilmektedir (Dede ve ark., 2006).

Hayvan digkilarinin bitkisel iiretimde giibre olarak kullanilmasi ¢ok eski
zamanlara dayanmaktadir. Nitekim hayvansal kaynakli giibreler arasinda tavuk
diskisindan elde edilen giibreler, igeriginde bulunan yiiksek azot, fosfor, potasyum ve
organik madde miktar1 ile 6n plana ¢ikmaktadir (Eleroglu ve Yildirim, 2014). Tavuk
yetistiriciligi, 6zellikle son yillarda diinyada ve iilkemizde 6nemli bir artis gostermis
ve bir sektor haline gelmistir. Tavukguluk sektoriiniin biiyltimesine paralel olarak giibre
maddesi olan diski miktarinda da artis meydana gelmistir. Bir tavugun yilda ortalama
olarak 60-70 kg arasinda disgk: tirettigi bilinmektedir (Taban ve ark., 2013). Her yil
fazla miktarda agiga c¢ikan tavuk digkilarinin yanlis depolanmasi ya da gelisi giizel bir
sekilde tarimda kullanilmasi, ¢evre kirliligini de beraberinde getirmistir. Tavuk
giibresi yliksek kuru madde miktarina, az nem igerigine ve 6nemli miktarda makro ve
mikro besin elementlerine sahiptir (Kurt, 2019). Tavuk giibresi kontrollii bir sekilde
kompostlandiktan sonra kullanildiginda bitkiler i¢in zengin bir besin kaynagi olmakta

ve ayn1 zamanda topragin fiziksel, kimyasal 6zelliklerini ve biyolojik aktivitelerini



tyilestirmektedir. Bitkisel tiretimde bellirli oranlarda tavuk giibresi uygulanmasinin
verim ve kaliteyi olumlu yonde etkiledigi bir¢ok calisma tarafindan kanitlanmistir
(Antonious ve ark., 2020; Ozeng, 2004). Siis bitkisi iiretiminde bitkisel ve hayvansal
liretim sonucu olusan organik giibre ve atiklarinin yani1 sira temini kolay olabilecek ve
tiretimin gergeklestirildigi bolgeye 6zgili olan perlit, leonardit ve bentonit gibi bazi
organik kokenli atiklar da topraga ilave edilerek yetistirme ortami olarak

kullanilabilmektedir.

Bentonit, magnezyum ve aliiminyum agisindan zengin volkanik kiif ve lavlarin
kimyasal ayrismasi sonucu olusan ve agirlikli olarak montmorillonit kil minerali
iceren gozenekli, yumusak ve acik renkli bir madendir. Ulkemiz, jeolojik yapisi sebebi
ile yiiksek bir bentonit potansiyeline sahiptir. Ulkemizde 6nemli bentonit yataklari ise
Ordu, Edirne, Ankara, Canakkale, Kiitahya, Eskisehir, Cankiri, Balikesir, Tokat,
Konya ve Corum illerinde bulunmaktadir (Yiicel ve Giil, 2018; Avci, 2009). Diinya
genelinde toplam bentonit rezervinin yaklasik 2 milyar ton oldugu, Tiirkiye’de ise
yaklasik 340 milyon ton oldugu bilinmektedir (Anonim, 2021c). Bentonitin sulu ve
bazi organik ortamlarda hacimce sismesi, su ile karistirildiginda kolloidal 6zellik
gostermesi, yiiksek baglayiciliga ve plastisiteye sahip olmasi nedeni ile ¢ok farkli
alanlarda kullanilabilmektedir. Baslica kullanim alan1 sondaj sektorii olmak iizere;
pelet yapimi, ilag sanayisi, gida sanayisinde agartma islerinde, kagit ve plastik
sanayisinde katki maddesi olarak, hayvan yemi katki maddesi, ¢imento sanayisi,
seramik sanayisi, petrol rafinasyonu, giibre yapimi ve toprak 1slahi, kedi atlig1 tiretimi
ve benzeri birgok farkli endiistriyel alanlarda kullanilabilmektedir. Bentonitin sahip
oldugu tane boyu ve sekli, ylizey alan1 ve kimyasi, katyon degistirme kapasitesi, rengi,
plastisite indeksi, viskozitesi, absorpsiyon ve adsorpsiyon yetenegi gibi ozellikleri
kullanim alanlarmi biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Erdil, 2019). Genel olarak Ankara
ve Tokat illerinde bulunan rezervler; sondaj sektoriinde, Ordu, Balikesir, Eskisehir,
Kiitahya, Edirne illerinde bulunan rezervler; yaglarin agartilmasi, kagit ve deterjan
tiretiminde, Cankiri, Canakkale, Corum illerinde bulunan rezevler ise dokiim

sanayisinde kullanilmaya uygun niteliktedir (Avci, 2009).

Genis bir kullanim alanina sahip olan bentonitin yliksek su tutma ve katyon
degistirme kapasitesi, tarimda kullanimi agisindan da 6nemli rol oynamasina neden

olmaktadir. Giiniimiizde ¢iplak arazilerin restoranunda, yiiksek tuzlu kiy1 arazilerin



1slahinda ve kurak arazilerde bitki biiytimesini destekleme ¢alismalarinda bentonit bir
toprak iyilestirme teknigi olarak kullanilmaktadir. Topraga ilave edilen bentonit;
herbisitleri ve antibiyotikleri hareketsizlestirir, topragin besin maddesi ve su tutma
yetenegini arttirir, tuzlulugu azaltir, kuraklik stresini azaltir, topragin havalanmasini
saglar, agir metalleri topraktan uzaklastirir, dolayisi ile toprak verimliligini 6nemli
Olgiide arttirir (Datta ve ark., 2020; Mi ve ark., 2018). Ayrica bentonit sayesinde
bitkiye, suyun ve toprakta bulunan giibrenin dengeli ve verimli bir sekilde verilmesi
saglanir (Ipekoglu ve ark., 1997). Yapilan bircok calisma bentonitin topragin
fizyokimyasal oOzelliklerini iyilestirdigi, biyolojik aktiviteyi ve mahsul verimini
arttirdigi bildirilmistir (Mi ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2020; Alghamdi ve ark.,
2018). Bentonitin dogal toprak diizenleyicisi olarak kullanimi; diinyada ve iilkemizde
cok miktarda rezevinin bulunmasi ve diisiik maliyeti nedeni ile ekonomik ac¢idan da

ilgi ¢ekmektedir.

Topragin; dinamik kalmasinda ve fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin
olumlu yonde gelismesinde topraktaki canlilarin 6zellikle de mikroorganizmalarin
rolii biiyiiktiir. Mikroorganizmalar, topraktaki bitki ve hayvan atiklarini1 pargalayarak
enerji ve karbon ihtiyaglarini karsilarlar. Bunun yam sira toprakta organik formda
bulunan bitki besin elementlerini bitkilerin yararlanabilecegi yani inorganik forma
cevirirler (Kara ve Penezoglu, 2000). Mikroorganizmalar topraktaki tiim bu
faaliyetlerini hiicre i¢ine veya disina salgiladiklar1 enzimler sayesinde gerceklestirir.
Hiicre disina salgilanan enzimlerin birgogu toprakta bulunan humin ve kil maddeleri
gibi topragin organik ve anorganik kolloidleri tarafindan adsorbe edilmektedir. Bu
sayede enzimler aktivitelerini kaybetmemekte ve ¢evresel etkilere karsi dayanikli hale
gelmektedir (Sartlan, 2013). S6z konusu enzimler; C, N, P ve S gibi besin dongiilerinin
devamliligi, mikroorganizmalarin yasam siirecleri, toprak striiktiiriiniin olusumu ve
organik atiklarmm dekompozisyonu ve benzeri sayisiz reaksiyonlarin biyolojik
katalizorleridir (Tung, 2006). Her topragin kendine 0zgii enzim aktivite seviyesi
vardir. Organik atiklarin topraga ilavesi ile enzim aktivitesi Onemli Olciide
etkilenmektedir. Bu atiklar birgok enzim igerebilmekte ve ayni zamanda topraktaki
miktobiyal aktiviteyi de hizlandirabilmektedir (Tavali, 2011). Enzimlerin ¢esitleri ve
aktiviteleri; toprak reaksiyonuna, sicaklia, neme, toprakta kalan artiklarin miktarina

ve niteligine, ¢cevre sartlarina, organik ve inorganik giibrelerin miktarina ve ¢esidine,



topragin islenmesine, ekim nobetine, bitki Ortiisiine ve benzeri 6zelliklere bagli olarak
degisir (Sarapatka, 2003). Mikroorganizmalarin; topraktaki sayisi, dagilimi ve enzim
aktivitelerinin Olgiilmesi ile topragin biyolojik ozellikleri saptanabilmektedir. Bu
baglamda topraktaki enzim aktivitelerinin tayin edilmesi, o topragin verimliligi
hakkinda bilgi edinmesine olanak saglamaktadir (Antonious ve ark., 2020; Mi ve ark.,

2018; Irmak Yilmaz, 2009).

Bu calismanin amaci, iilkemizde yaygin olarak bulunan ve toprak islahinda
onemli bir yeri olan bentonit ile organik atik olan tavuk giibresinin topragin bazi
biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerine etkilerini incelemek ve en uygun
uygulama oranlarimi belirlemektir. Ayrica peyzaj diizenlemelerinde siklikla kullanilan,
ticari bir degere sahip olan hercai menekse bitkisinin gelisiminde bentonit ve tavuk
giibresinin etkilerini belirlemek ve s6z konusu bitkinin yetistiriciligini arttirmak

amaglanmstir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Tavuk Giibresi ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Erel (1996) farkli dozlarda uyguladig: tavuk giibresinin; topragin verimliligi,
biyolojik aktivitesi ve yulaf bitkisinin gelisimi {izerine etkilerini laboratuvar
kosullarinda arastirmistir. 84 giinlilk deneme sonunda, artan dozlarda tavuk giibresi
uygulamasina paralel olarak; toprak solunumu, EC degeri, dehidrogenaz enzim
aktivitesi, N, Fe ve Zn kapsami artmistir. Fakat C/N oraninda, Cu kapsaminda ve
pH’da azalma goriilmiistiir. Ayrica artan dozlarda tavuk giibresi uygulamasi, yulaf

bitkisinin N, P, K, Ca igerigini arttirarak verim artigin1 saglamstir.

Inal ve ark., (1996) farkli ydntemler ile yetistirilmis olan tavuklardan elde
edilen ve birbirlerinden farkl siirelerde bekletilen bes farkli tavuk giibresinin besin
iceriklerini ve kimyasal bilesimlerini incelemislerdir. Sonug olarak, tavuk giibrelerinin
uygun kuru madde ve yliksek bitki besin elementi igerigine sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica tavuk giibresinin hem yem olarak hayvan beslemede hem de

giibre olarak tarimda kullanilabilirligini vurgulamislardir.

Giiler (2004) tavuk giibresinin domates bitkisinin verimine etkisini arastirdigi
calimada; 0, 200, 400, 800, 1000 kg da™! dozlarinda tavuk giibresi ve 15 kg da' N, 5
kg da! P,Os ve 20 kg da! K,O dozlarinda kimyasal giibre kullanmistir. Arastirma
sonucunda domateste en fazla verimi NPK gilibre uygulamasi vermis, bunu tavuk
giibresinin 600 kg da! dozu izlemistir. Sonug olarak domates yetistiriciliginde higbir
inorganik giibre kullanilmadan, tavuk giibresinin 600 kg da! dozunun yeterli

olabilecegi vurgulanmustir.

Alag6z ve ark., (2006) sera kosularinda yaptiklar bir ¢alismada topraga 3 farkli
dozda islenmis tavuk giibresi, ¢op kompostu ve leonardit uygulamislardir. 7 aylik
inkiibasyon sonunda uygulamalar, topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine farkli
diizeylerde etkiler gostermistir. Sonug olarak, her {ic materyalin tograga ilavesi ile
topragin organik madde miktari, toplam azot igerigi, pH’s1, EC degeri (leonardit harig)
ve katyon degistirme kapasitesini artirmigtir. Bu baglamda, farkli kdkenlere sahip
organik materyallerin uygulanmasinin, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

tyilestirdigi bildirilmistir.



Dede ve ark., (2006) torf kullanimina alternatif gelistirmek amactyla yaptiklari
calismada; misir sapi, kentsel kat1 kati atik, findik zurufu ve tavuk giibresi kullanarak
Impatiens bitkisi yetistirmislerdir. Calismada tavuk giibresi ve kentsel kat1 atik
kompostu besin saglayicisi, torf, misir sap1 ve findik zurufu yetistirme ortaminda ana
bilesen olacak sekilde 9 farkli yetistirme ortam1 hazirlanmistir. Inkiibasyon sonunda
ortamlarin topragin fiziksel, kimyasal oOzelliklerine ve bitki gelisimine etkisi
incelenmistir. Uygulanan tavuk giibresi ve kentsel kat1 atik kompostu, Impatiens
bitkisinin boyunu ve ¢igeklenmesini olumlu yonde etkilemistir. Bitki gelisimine en
biiylik etkiyi %25 torf + %50 misir sap1 + %25 tavuk giibresi karisimi saglamistir.
Ayrica torfa %25 oraninda tavuk giibresi ve kentsel kat1 atik kompostu ile %50
oraninda misir sap1 ve findik zurufunun karistirilmasi gerekli fiziksel ve kimyasal
parametreleri sagladigi bildirilmistir. Sonug olarak, torfun yerine s6z konusu organik

materyallerinin kullanilabilecegi ortaya koyulmustur.

Kocabag ve ark., (2007) yiirtittiikleri ¢alismada tavuk giibresi, sigir giibresi ve
koyun giibresinin Adagay1 bitksinin besin igerigine ve ugucu yag oranina etkisini
incelemislerdir. S6z konusu giibrelerle tekli ve birbiriyle kombinasyonlu olacak
sekilde 7 farkli ortam hazirlamiglardir. Calisma sonuglarina gére tim uygulamalar
bitkinin N, P, K igerigini ve ugucu yag oranin artirmistir. N igerigine ve ugucu yag
oranina tavuk giibresi + koyun giibresi olarak hazirlanan ortam; P icerigine koyun
giibresi + s1gir glibresi ortami, K igcerigine ise tekli olarak uygulanan tavuk giibresinin
bulundugu ortam en yiiksek etkiyi gdostermistir. Bitkinin Fe, Ca, Mg ve Zn igerikleri

ise kontrolde en yiiksek degerlere ulasmistir.

Ercan (2008) sera kosullarinda yaptig1 calismada, topraga 4 farkli doz tavuk
giibresi ve 2 farkli doz zeolit uygulayarak Ogulotu bitkisi yetistirmistir. S6z konusu
materyallerin toprak o6zelliklerine ve Ogulotunun kalite parametrelerine olan etkisi
incelenmistir. Calisma sonunda, 200 g saks1™! tavuk giibresi + 100 g saks1™! zeolit + %
N (s1v1) ve 200 g saks1! tavuk giibresi + 100 g saks1™! zeolit + %2 N (iire) olacak sekilde
hazirlanan yetistirme ortamlari, Ogulotu bitkisinin kalite parametrelerine en iyi etkiyi
gostermistir. Ayrica uygulama dozlan arttik¢a topragin organik madde, toplam N,

yarayisl P, makro ve mikro besin element igerikleri de artmustir.



Garg ve Bahl (2008) yaptiklar calismada yesil gilibrenin, bitki atiklarinin,
tavuk giibresinin ve ¢iftlik giibresinin topraga ilave edilmesi ile misir bitkisinin P
alimina ve topragin alkalin fosfataz enzim aktivitesine etkilerini degerlendirmislerdir.
Deneme sonunda en yliksek alkalin fosfataz enzim aktivitesini tavuk giibresi
uygulamasi saglamistir ve bunu sirasiyla ¢iftlik giibresi, yesil gilibre ve bitki atiklart
takip etmistir. Toprak P icerigine de en biiylik etkiyi tavuk giibresi gostermis ve toprak
P igerigi ile alkalin fosfataz enzim aktivitesi arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.
Ayrica musir bitkisinin P igerigi en yiiksek tavuk gilibresi uygulamasinda tespit

edilmistir.

Dikinya ve Mufwanzala (2010) farkli toprak gruplarina tavuk giibresi
uygulamasinin topragin kimyasal 6zelliklerine ve 1spanak bitkisinin verimine etkisini
arastirmiglardir. Bu baglamda Luvisol, Calcisol ve Arenosol toprak gruplarma %?5,
%10, %20 ve %40 oranlarinda tavuk giibresi uygulamislardir. Calisma sonuglarina
gore, tavuk giibresi 1spanak bitkisinde verimi artirmis, fakat %40 oran1 neredeyse
bitkide 6liime neden olmustur. Bitkinin N igerigi ise tiim toprak gruplarinda tavuk

giibresi uygulama orani arttik¢a 6nemli derecede azalmistir.

Cetin ve Giir (2011) laboratuvar kosullarinda yiiriittiikleri calismada; tavuk
giibresi, sigir giibresi, ¢op kompostu, kanalizasyon ¢amuru ve mantar komposu
kullanarak bu materyallerin topragin agregat stabilitesine, azot mineralizasyonuna ve
toprak solunumuna etkilerini incelemistir. Sonuglara gore topragin agregat
stabilitasyonuna en 6nemli etkiyi mantar kompostu gdstermis, bunu tavuk giibresi
izlemigtir. Topragin azot mineralizasyonunda organik atiklara ve inkiibasyon
stirelerine bagli olarak artmalar ve azalmalar goriilmiistir. Topragin toprak
solunumunda ise inkiibasyon sonunda en biiyiik etkiyi tavuk giibresi uygulamasi

gostermistir.

Sénmez ve Kaplan (2011) yaptiklar1 calismada farkli organik atiklarn
kompostlastirarak Karanfil bitkisinin gelisimini incelemislerdir. Tavuk giibresi, sigir
giibresi, karanfil atig1 ve mantar atig1 kompostu kullanarak hazirladiklar1 yetistirme
ortamlari su sekildedir: %75 karanfil atig1 + %25 mantar kompostu, %50 karanfil atig1
+ %50 mantar kompostu, %25 karanfil atig1 + %75 mantar kompostu, %50 karanfil

atig1 + %25 mantar kompostu + %25 tavuk giibresi, %50 karanfil atig1 + %25mantar



kompostu + %25 si1g1r giibresi, %25 karanfil atig1 + %25 mantar kompostu + %25 sigir
giibresi + %25 kanatli hayvan giibresi, %100 tavuk giibresi, %100 sig1ir giibresi, %100
karanfil atig1 ve %100 mantar atigi kompostu. Arastirma sonuglarina gore, tiim
ortamlar Karanfil bitkisinin kuru madde icerigini arttirmis, en biiyiik etkiyi ise %50
karanfil atig1 + %25 mantar kompostu + %25 tavuk giibresi ve %25 karanfil atig1 +
%75 mantar kompostuortamlar1 gostermistir. Bitkinin makro ve mikro besin
igceriklerinde (Mn haric¢) tiim uygulamalarda artis olurken, N igerigine en biiyiik etkiyi
%25 karanfil atig1 + %75 mantar kompostu; P ve Zn igerigine %100 si1gir giibresi ve
%100 mantar atig1 kompostu; K, Cu icerigine %100 tavuk giibresi ve %100 mantar
atig1 kompostu; Ca igerigin %100 tavuk giibresi; Fe icerigine ise %50 karanfil atig1 +
%25 mantar kompostu + %25 kanatli hayvan giibresi ortamlar en 1iyi etkiyi

gostermistir.

Detpiratmongkol ve ark., (2014) farkli dozlarda tavuk giibresini, domuz
giibresini ve si8ir gilibresini topraga ilave ederek Hint ekinezyasi bitkisinin verimine
etkisini incelemislerdir. S6z konusu giibreler topraga 2.5, 5, 7.5, 10 ve 12.5 ton ha’!
dozlarinda uygulanmistir. Deneme sonunda tavuk giibresi uygulamasi en yiiksek bitki
boyu, bitki kuru agirligi, yaprak alani indeksini saglamistir. Ayrica uygulama dozlari

ile paralel olarak verim parametre degerleri de artmistir.

Tavali ve ark.,, (2014) tarla kosullarinda gerceklestirdikleri c¢aligmada,
vermikompostun ve tavuk giibresinin, yazlik kabak bitkisinin gelisimine etkilerini
incelemislerdir. Bu baglamda topraga; 100 kg da™!, 200 kg da™! ve 400 kg da™! olmak
lizere ii¢ farkli doz vermikompost, 300 kg da™! ve 600 kg da™! olacak sekilde iki farkl
tavuk giibresi uygulanmistir. Deneme sonunda; uygulamalara bagli olarak pH azalma,
EC ve organik madde miktarinda artis goriilmiistiir. Topragin besin igeriklerine
bakildiginda ise uygulama dozlarina bagl olarak artis olmustur. Ayrica 400 kg da™!
vermikompost, 300 kg da™' ve 600 kg da” tavuk giibresi uygulamalari yazlik kabagin

verimine ve kalitesine en yiiksek etkiyi gostermistir.

Cayci1 ve ark., (2017) yiiriittiikkleri ¢alismada tavuk glibresinin taze ve kompost
halinde topraga uygulanmasinin topragin bazi 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir.
Bu amag ile; topraga %0, %1, %2, %3 ve %4 oranlarin tavuk giibresi uygulayarak 90

giinliik inkiibasyona birakmislardir. Calisma sonuglarina gore; hem taze tavuk giibresi
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hem de kompostlasmis tavuk giibresinin uygulama oranlar arttik¢a topragin EC

degeri, organik C ve toplam N igerigi de artmistir.

Kobierski ve ark., (2017) yiiriittiikleri calismada 10 yi1l boyunca tavuk giibresi
ile giibrelenen topraklarin kimyasal ozelliklerinin yami sira enzim aktivitesini
degerlendirmislerdir. Deneme sonunda tavuk giibresi, topraklarmm pH, katyon
degistirme kapasitesini, organik C, Zn igerigini 6zellikle de P ve K igerigini énemli
derecede artirmistir. Tavuk gilibresinin enzim aktivitesine olan etkisi incelendiginde
ise en yiiksek artis alkalin fosfataz enziminde yasanmig bunu sirasiyla asit fosfataz,
katalaz ve dehidrogenaz enzimleri izlenmistir. Ayrica ¢alismada asit fosfataz enzim
aktivitesi ile fosfor ve organik C arasinda; organik C ile K igerigi pozitif bir korelasyon

oldugu bildirilmistir.

Erdal ve ark., (2018) koyun, devekusu, giivercin, tavuk, bildircin, at, kegi,
keklik, inek ve deve olmak tizere 10 farkli hayvan giibresini artan dozlarda topraga
uygulayarak, bu giibrelerin domates bitkisinin gelisimine ve verimine etkilerini
incelemislerdir. Sera kosullarinda gerceklestirdikleri calismada, dekara 0, 1, 2 ve 4 ton
olacak sekilde 2 kg’lik saksilara s6z konusu giibreleri uygulamiglardir. Deneme
sonunda bitkinin kuru madde miktarini; 1 ton da™! olarak uygulanan hayvan giibreleri
artirmus, 2 ton da™! ve 4 ton da! uygulamas ise azaltmistir. Hayvan giibreleri arasinda
en biiyiik artisi, tavuk ve keci gilibreleri saglamistir. Farkli hayvan giibrelerinin
domates bitkisinin besin igerikleri incelendiginde kontrol ile karsilastirildiginda biitiin
giibre uygulamalar1 genellikle besin igeriklerini artirmistir. Deve, giivercin, devekusu,
keklik ve koyun giibrelerinin artan dozlari bitkide fosfor artisinda; keklik, bildircin ve
deve giibrelerinin artan dozlari bitkide demir artisinda; bildircin, tavuk, keklik, koyun

ve kegi glibrelerinin artan dozlar1 bitkide ¢inko artisinda en etkili olmustur.

Sonmez ve ark., (2019) sera kosullarinda gerceklestirdikleri ¢alismada, tavuk
giibresinin domatesin gelisimine, kalitesine ve verimine olan etkisini incelemislerdir.
Topraga 0 kg da!, 600 kg da™! ve 1200 kg da™! olacak sekilde tavuk giibresi ilave
edilmistir. Arastirma sonunda, 600 kg da™! tavuk giibresi uygulamas1 meyvenin verimi
acisindan en etkili sonucu vermistir. Meyve ve bitkinin besin igerigi dikkate
alindiginda ise en yiiksek degerler, 1200 kg da' tavuk giibresi uygulamasinda

goriilmiistiir. Tavuk giibresinin uygulama dozlari meyvede; Cu, Ca ve Mn elementleri
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hari¢ diger besin elementlerini farkli diizeyde etkilemistir. Bitki besin igerigine
bakildiginda ise Cu, Zn, Ca ve Mg elementleri hari¢ diger besin elmentleri {izerine
farkli dozlarda tavuk giibresi uygulamasi etkili olmustur. Calismada kimyasal giibre
kullamimina karsilik olarak 600 kg da' dozunda tavuk giibresi kullanilabilecegi

vurgulanmigtir.

Kilig¢ ve Sonmez (2019) topraga artan dozlarda vermikompost, tavuk giibresi,
ciftlik giibresi ve leonardit ilave ederek marul bitkisi yetistirmiglerdir. Uygulanan
materyallerin bitki gelisimene ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan
etkileri aragtirllmistir. Calisma sonunda topragin pH’sina, EC’sine ve besin icerigine
en onemli etkiyi tavuk giibresinin ve c¢iftlik giibresinin gosterdigi belirtilmistir.
Uygulama dozu acisindan incelendiginde ise genel olarak doz etkileri onemli

bulunmus ve 200 kg da’! ve 300 kg da™! doz uygulamalar1 ne ¢ikmustir.

Ucok ve ark., (2019) yaptiklari calismada, solucan giibresi ve tavuk giibresinin
marul bitkisin besin igeriklerine, kalitesine ve verimine etkilerini arastirmiglardir. Bu
amag ile tavuk giibresi, solucan giibresi, kimyasal giibre, tavuk giibresi + kimyasal
giibre, solucan giibresi + kimyasal giibre olmak iizere 5 farkli ortam hazirlanmstir.
Calisma sonuclarina gore, marul bitkisinin ortalama bag agirligi ile verimi agisindan
en iyi etkiyi tavuk giibresi + kimyasal giibre uygulamasi, en yiiksek N icerigi kimyasal
giibrenin uygulandig1 ortamlar, en yiiksek P igerigi kontrolde, en yiiksek K, Ca ve Mg
degerleri tavuk giibresi uygulamasinda goriilmiistiir. Calisma sonunda bu degerler
dikkate alinarak marul yetistiriciliginde tavuk giibresinin ve solucan giibresinin
kimyasal giibreye alternatif olamayacagin1 ve verimlilik agisindan tavuk giibresinin

kimyasal giibre ile birlikte kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Ates ve ark., (2019) tavuk giibresi, ahir giibresi, solucan giibresi ve 15-15-15
kompoze giibre olmak tlizere dogal ve yapay giibrelerin, Albion ¢ileginin verimine
etkilerini arastirmuslardir. Tavuk giibresinden 50 g saksi' ve 100 g saksr!, ahir
giibresinden 50 g saks1™! ve 100 g saks1™!, solucan giibresinde 2 g saks1! ve 4 g saks1’!
ile 15-15-15 kompoze giibreden de 1 g saksi! ve 2 g saks1™!' olacak sekilde 9 farkli
yetistirme ortami hazirlanmistir. 81 giin sliren calisma sonunda; bitkinin govde yas
agirhgini kontrol ile karsilastirildiginda 4 g saks1™! solucan giibresi %96,8 oraninda, 50

g saksi! tavuk giibresi ise %152 oraninda artisa sebep olmustur. Fakat tavuk
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giibresinin uygulama dozu arttik¢a bitkinin yaprak sayisinda gévde boyunda, klorofil
diizeyinde, kok boyunda ve gévde yas agirliginda azalma goriilmiistiir. Caligmada, 15-
15-15 kompoze giibre kullaniminin yerine tavuk giibresinin ve solucan giibresinin

kullanilabilcegi vurgulanmustir.

Agbede ve ark., (2020) yaptiklart ¢calismada biyokomiir ve tavuk giibresinin
topragin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine ve Cocoyam bitkisinin verimine ve
kalitesine etkilerini incelemislerdir. Bu amag ile; 0, 10, 20 ve 30 ton ha! dozlarinda
biyokdmiiriin ve 0 ve 7.5 ton ha™! dozlarinda tavuk giibresinin tekli ve kombinasyonlu
dozlar topraga uygulanmistir. 2 yillik deneme sonunda hem biyokdmiir hem de tavuk
giibresi topragin organik madde icerigini, pH’sin1, N, P, K, Ca ve Mg besin iceriklerini
onemli derecede artirmistir. 30 ton ha™! biyokémiir + 7.5 ton ha! tavuk giibresi
kombinasyonu ise tiim uygulamlar arasinda en yliksek degerleri gostermistir.
Cocoyam bitkisinin besin igeriklerine bakildiginda; tavuk giibresinin 7.5 ton ha’
dozunun tek basina uygulanmasi kontrole kiyaslandiginda N icerigini %69, P igerigini
%169, K igerigini %31, Ca icerigini %54 ve Mg icerigini %70 oraninda artirmistir.
Biyokdmiiriin 30 ton ha™! uygulam dozu ise N igerigini %67, P igerigini %117, K
icerigini %82, Ca igerigini %137 ve Mg igerigini %92 oraninda artirmistir. 30 ton ha
! biyokdmiir + 7.5 ton ha™! tavuk giibresi kombiasyonu ise toprakta oldugu gibi bitki
besin elementi igerigine de en etkili olan ortam olmustur. Aynit zamanda her iki

materyal de bitkinin verimini ve kalitesini 6nemli derecede artirmistir.

Antonious ve ark., (2020) tavuk giibresi, at giibresi, solucan giibresi,
kanalizasyon ¢amuru, ticari inorganik giibre ve ticari organik giibre materyallerin ve
bu materyallere %10 oraninda ilave edilen biyokomiiriin topraga uygulanmasi ile
enzim aktivitelerindeki degisimleri incelemislerdir. 4 aylik inkiibasyon sonunda
uygulanan materyaller; iireaz, invertaz, alkalin fosfataz ve asit fosfataz enzim
aktivitelerine nemli etkiler gdstermistir. Ureaz enzim aktivitesini at giibresi 2.2 kat,
tavuk giibresi 3.4 kat, kanalizasyon ¢amuru 7 kat, solucan giibresi 88 kat artirmistir.
Intervaz enzim aktivitesinde en etkili uygulamalar tavuk giibresinin ve at giibresinin
hem tekli hem de biyokomiirlii kombinasyonlar1 olmustur. Asit fosfataz enzim
aktivitesinde en etkili uygulama kanalizasyon ¢amuru ve kanalizasyon camuru +
biyokdmiir olmus ve kontoller ile karsilastirildiginda sirasiyla %8.3 ve %17.7 oraninda

artirmistir. Alkalin fosfataz enziminde ise uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklara
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yoktur. Fakat tavuk giibresi uygulamas1 dort ay sonunda alkalin fosfataz enzim

aktivitesini %18 oraninda artirmistir.

Kuziemska ve ark., (2020) yaptiklar1 ¢alismada tavuk giibresi, sigir giibresi,
mantar kompostu ve farkli bakir dozlarmin toprak enzim aktivitesine etkilerini
arastirmiglardir. 3 yillik deneme sonunda bakirin tim uygulama dozlar iireaz ve
dehidrogenaz enzim aktivitesinin azalmasina neden olmustur. Tavuk giibresi, sigir
giibresi ve mantar kompostu {lireaz enzim aktivitesini benzer oranlarda artirmis, fakat
inkiibasyon siiresi arttik¢a s6z konusu enzimde diisiis yasanmistir. Asit fosfataz enzim
aktivitesini bakir dozlari, sigir giibresi ve tavuk giibresi artirmig, mantar kompostu ise
onemli 6l¢iide etkili olmamistir. Alkalin fosfataz enzim aktivitesin de ise 200 ve 300
mg Cu kg™! uygulamalarinda azalmis, mantar kompostu uygulamasinda artmis, tavuk

giibresi ve s1gir giibresinin higbir etkisi olmamustir.

Azmi ve ark., (2020) tavuk giibresinin incir agacina ve toprak verimliligine
etkisini inceledikleri ¢alismada, kumlu bir topraga %0, %10, %20, %30 ve %50
oraninda tavuk giibresi uygulamistir. 3 aylik deneme sonunda tavuk giibresi topragin
kum ylizdesini azaltmis, silt ve kil oranmi arttirmistir. Tiim uygulamalar topragin
organik C, makro ve mikro element igerigi arttirmistir. Ayrica tavuk giibresi
uygulamasi ile topragin C/N orani nemli dl¢iide diismiistiir. Incir agacinin yapraginin
besin igerikleri incelendiginde tavuk giibresi uygulamast N, P, K, Mg, Ca ve Fe
icerigini farkl diizeylerde arttirmistir. Cu, Zn ve Mn igerigine ise énemli bir etki
gostermemistir. Ayni1 zamanda gelisim parametreleri olan meyve sayisinda, bitki
boyunda, govde ¢evresinde, yaprak sayisinda ve dal sayisinda artislara neden
olmustur. Sonuglar dikkate alinarak tavuk giibresinin en etkili uygulama oraninin %30

oldugu bildirilmistir.

Ye ve ark., (2020) ytriittiikleri calismada domuz giibresinin, tavuk giibresinin
ve organik giibrenin (domuz giibresi ve yaprak ile kompostlagtirilmis) topragin
fizikokimyasal Ozelliklerine ve bakteriyel topluluguna etkilerini aragtirmislardir.
Topraga tavuk giibresi ve organik giibre ilavesi ile topragin toplam N igerigini, toplam

P igerigini ve bakteri zenginligi 6nemli derece artmistir.
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2.2 Bentonit ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Makadi ve ark., (2007) yaptiklar1 ¢calismada 0, 10, 20 ve 30 ton ha'! bentonit
uygulanmasmin ve topragin N-gereksinimine gore su veya biyogaz irini ile
sulanmasiin enzim aktivitelerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonunda her iki

materyalinde topraga ilave edilmesi mahsul verimini arttirmigtir.

Szeder ve ark., (2008) topraga bentonit uygulamasinin toprak enzim
aktivitelerine, Collembolla varli§ina ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
etkilerini incelemek iizere, topraga 0, 5, 10, 15 ve 20 ton ha™! dozlarmda bentonit
uygulamislardir. 3 yi1l sonra ise tiim topraklara 250 kg ha' hayvan giibresi
uygulanmistir. Bentonitin topraga ilave edilmesinden 4 yil sonra ise ortamlar arasinda
topragin fiziksel ve kimyasal parametrelerinde istatistiksel bir farklilik goriilmemistir.
Collembolla varliginda ise 10 ve 15 ton ha! bentonit dozlarinda, diger ortamlar ile
kiyaslandiginda %50 oraninda artis goriilmistiir. Ayrica katalaz enzim aktivitesi
uygulamalara bagli olarak artis yasanmis, dehidrogenaz ve intervaz enzim

aktivitelerinde ise istatistiksel bir fark olmamustir.

Baker ve ark., (2011) agir metalle kirlenmis topraklara sigir giibresi kompostu,
bentonit ve kire¢ materyallerinin etkilerini incelemek amaciyla 7 farkli yetistirme
ortaminda dan bitkisi yetistirmislerdir. Hazirladiklar1 ortamlar su sekildedir; Kontrol
(1), 45 Mg ha! sigir giibresi kompostu (2), 269 Mg ha™! sigir giibresi kompostu (3),
45 Mg ha'! sigir giibresi kompostu + 11.2 Mg ha'! kireg (4), 269 Mg ha! sigir giibresi
kompostu + 11.2 Mg ha™! kireg (5), 45 Mg ha™! sigir giibresi kompostu + 11.2 Mg ha’!
kire¢ + 50 g kg™! bentonit (6), 269 Mg ha! sigir giibresi kompostu + 11.2 Mg ha™! kireg
+ 50 g kg! bentonit (7). Deneme sonunda, yiiksek oranda sigir giibresi kompostu
kullanilan topraklarda daha yiiksek pH, bakteri ve mantar topluluklari, arilsiifataz,
fosfataz ve B-glukozidaz enzim aktiviteleri tespit edilmistir. Bu baglamda agir
metallerle kirli topraklara 269 Mg ha™’e kadar organik madde ilavesinin, mikrobiyal

aktivite ve biyokiitle i¢in dnemli oldugu bildirilmistir.

Czaban ve Siebielec (2013) kumlu bir topraga 0, 3, 6 ve 12 kg m™ dozlarinda
uygulanan bentonitin, 30 yil sonraki etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina
gore, kontrol topragi ile kiyaslandiginda bentonit eklenen topraklar daha yiiksek pH

degeri ve Mg igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Dozlar dikkate alindiginda ise en
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yiiksek dozda bentonit uygulanan toprakta daha fazla P, K, Ca, Mg, Zn ve Mn igerigine

ve katyon degisim kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Hassan ve Mahmoud (2013) kumlu bir topraga belli oranlarda zeolit ve
bentonit ilave ederek, bu materyallerin hem topragi iyilestirme kabiliyetlerini hem de
misir ve bakla bitkilerinin verimine etkilerini incelemislerdir. Bu amag ile; bakla ve
daha sonra misir ekimi gergeklestirilecek olan alana ilk 6nce bentonit uygulamasi daha
sonra zeolit uygulamasi yapilmistir. Uygulama zeoilit ve bentonit oran 1:10 olacak
sekilde 0, 1.5, 2 ve 2.5 ton ha! olarak gerceklesmistir. 2 yil siiren deneme sonuglarina
gore, zeolit-bentonit karigiminin uygulama dozlan arttikca; topragin EC, pH, sodyum
adsorbsiyon orani, toplam gozeneklik ve su tutma kapasitesi de artmistir. Ayrica her
iki bitkinin de bitki boyu ve diger verim parametreleri uygulama dozlariyla birlikte
artmistir. Bunlara ek olarak, kumlu toprak yapisina sahip deneme topragi uygulamalar

sonucunda tinli kum sinifina girmistir.

Alghamdi ve ark., (2018) yaptiklar1 bir calismada bentonit, kompost ve
biyokomiiri kumlu topraga ilave ederek, topragin fiziksel 6zellikleri tizerine etkilerini
arastirmiglardir. Hazirladiklar1 8 farkli yetistirme ortamimin uyguluma dozlar su
sekildedir: Kontrol, %3 bentonit (T1), %3 kompost (T2), %3 biyokdmdiir (T3) , %1.5
bentonit + %1.5 biyokdmiir (T4), %1.5 bentonit + %1.5 kompost (T5), %1.5
biyokdmiir + %1.5 kompost (T6) ve %1 bentonit + %1 biyokdmiir + %1 kompost (T7).
Inkiibasyon sonunda; topragin pH, EC ve organik madde degerleri dikkate alindiginda

en iyi ortamin T7 (%1 bentonit + %1 biyokdmiir + %1 kompost) oldugu goriilmiistiir.

Mi ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢aligmada bentonit ilavesinin topragin enzim
aktivitesini kisa ve uzun vadede incelemislerdir. Topraga bir kez 0, 6, 12, 18, 24, 30
Mg ha™! dozlarinda bentonit uygulayarak 5 yil boyunca katalaz, intervaz, iireaz ve
alkalin fosfataz enzim aktivitelerine etkisini incelenmistir. Sonuglara gore; 5 yilin
tamami i¢in bentonit uygulamasi dort enzim i¢inde 6nemli olmustur. Uygulama dozu
arttikca enzim aktivitelerinde de artis yasanmistir. Yillar dikkate alindiginda enzim
aktiviteleri {izerine ilk 3 y1l 18 Mg ha'! dozu, 4. y1l 24 mg™! dozu, 5. yilda ise 30 Mg
ha! dozu daha etkili olmustur. Ayrica 5. yilin sonunda bentonit uygulamalar1 kontrol
ile kiyaslandigin katalaz enzim aktivitesini %42, intervaz enzim aktivitesini %46,

lireaz enzim aktivitesini %58 ve alkalin fosfataz aktivitesini %50 oraninda artis
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saglamistir. Calisma sonunda, bentonit ile toprak mikroorganizlari arasinda giiclii bir
iliski oldugu bildirilmistir.

Abd-elgwad (2019) kumlu topraga 0, 3, 6, 9 Mg ha! dozlarinda bentonit ile
Bradyrhizobium sp. ve Azospirillum brasilense mikrobiyal asilamanin tek ve
kombinasyonlu olarak uygulanmasinin toprak enzim aktivitesine ve bdriice bitkisinin
kalite ve verim parametrelerine etkisini aragtirmistir. Deneme sonuglarina gore, tiim
tekli uygulamalar arasindan bitki boyuna, dal sayisina, bitki kuru ve yas agirligina en
biiyiik etki bentonitin en yiiksek uygulama dozu (9 Mg ha') gdstermistir.
Kombinasyonlu uygulamalara bakildiginda ise 9 Mg ha™ bentonit + Bradyrhizobium
sp. + Azospirillum brasilense mikrobiyal asilamanin birkilte uygulandigi ortam
bitkinin vejetatif biiyiimesinde daha etkili olmustur. Ayrica bentonitin 9 Mg ha™! dozu
uygulamasi topragin nitrojenaz ve dehidrogenaz enzim aktivitesini artirmasinin yant
stra bitkinin tohumunu, saman verimini ve 100 tohum agirligin1 da énemli derecede
etkilenmistir. Calisma sonunda, kumlu topraga bentonit ve mikrobiyal as1

uygulamasinin bitki ve toprak verimliligini iyilestirdigi vurgulanmistir.

Mi ve ark., (2020) bentonitin toprak diizenleyici olarak kullanilabilirligini
arastirdiklar1 calismada, topraga 0, 6, 12, 18, 24, 30 Mg ha! dozlarinda bentonit
uygulamislardir. 5 y1l sliren deneme sonunda bentonit uygulamasinin topragin tarla su
tutma kapasitesini, bitki kuru agirligini, fotosentez parametrelerini, dari ¢ikis oranini
ve kalitesini artirdign belirlenmistir. 24 Mg ha! dozu bitkinin fotosentez
parametrelerine en iyi etkiyi gosterirken, 18 Mg ha! dozu bitkinin tahil kalitesinde
etkili olmustur. Ayrica ¢alismada, yar1 kurak bolgelerde dari iiretimini gelistirmek
amaciyla topraga bentonit uygulamasinin kolay ve etkili sonuglara sahip oldugunu

vurgulanmustir.

Datta ve ark., (2020) NPK, sigir giibresi ve bentonitin topragin mikrobiyal
ozellikleri ilizerine etkisini incelemislerdir. Bu amag ile, NPK (1), NPK + sigir giibresi
(50 ton ha™') (2), NPK + bentonit (6 ton ha™') (3) ve NPK + sig1r giibresi (50 ton ha™')
+ bentonit (6 ton ha') (4) olmak iizere 4 farkli ortam hazirlanmistir. 3 yillik
inkiibasyon sonunda bentonitin tek basina uygulanmasi topragin mikrobiyal
ozelliklerinde artis veya azalisa neden olurken, sigir giibresi ile birlikte topraga

uygulanmasi toprak mikroorganizma sayisini ve aktivitesini artirmistir.
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Mi ve ark., (2021) bentonit ilavesinin topragin biyokimyasal 6zellikleri iizerine
etkilerini arastirdiklar ¢alismada, topraga 0, 6, 12, 18, 24 ve 30 Mg ha! dozlarinda
bentonit ilave edilerek dar1 bitkisi yetistirmislerdir. 5 yillik inkiibasyon siiresi sonunda
topragin organik C icerigi %1-15, toplam N igerigi %1-19 ve toplam P icerigi %0-17
oranlar1 arasinda artis gozlenmistir. Aynt zamanda mikrobiyal C iiretimi %35-50,
mikrobiyal N iiretimi %3-42 ve mikrobiyal P iiretimi %3-34 arasinda artis olmustur.
Bentonit dozlar1 dikkate alindiginda ise denemenin ilk y1l1 18 Mg ha! dozu, besinci
yilda 30 Mg ha™! dozu en biiyiik etkiyi gostermistir.

2.3 Sﬁs Bitkisi Yetistiriciliginde Kullanilan Farkhh Kokenli Organik Atiklara
Iliskin Yapilan Calismalar

Abad ve ark., (2001) saksili siis bitkisi iiretiminde yetistirme ortami olarak
kullanilabilecek degisik kokenli organik kati atiklari arastirmislar ve elde ettikleri
veriler 1s181inda iki veritab1 olusturmuslardir. 105 adet materyalden olusan birinci
veritabaninda bu materyallerin kullanighiligi, olusum noktalari, yonetim giderleri ve
maliyetleri belirlenmistir. 63 adet materyalden olusan ikinci veritabaninda ise bu
materyallerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri incelenmis ve saksili siis bitkisi

yetistiriciliginde kullanilabilirlikleri degerlendirilmistir.

Erdogan (2004) bira fabrikasi atigi, torf ve perlit materyallerinden 6 farkli
yetistirme ortami1 hazirlayarak Primula bitkisi yetistirmistir. Sera kosullarinda
gerceklestirdigi caligmada; yetistirme ortamlarinin topragin bazi kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine etkisinin yan1 sira Primula bitkisinin gelisimine olan etkileri de
incelemistir. Sonuglara gore, %12.5 bira fabrikast atig1 + %62.5 torf + %25 perlit ve
%25 bira fabrikas1 atig1 + %50 torf + %25 perlit kullanarak hazirlanan yetistirme
ortamlari, Primula bitkisinin gériiniim degerleri yoniinden en iyi sonucu vermistir. En
yiiksek cicek siirglinii, ortalama ¢igek agirligi ve toplam cicek sayisi gibi diger kalite
parametrelerinde ise en iyi sonug %12.5 bira fabrikas1 atig1 + %62.5 torf + %25 perlit
oraninda hazirlanan ortamdan elde edilmistir. Bitkinin beslenme durumuna
bakildiginda ise ortamda bira fabrikasi atiginin varligir bitkide N ve P igerigini
diisiirmiis; Mn, Zn ve Cu igeriklerinde ise bira fabrikasi atiginin orani arttikca artis

gozlenmistir.

Meral (2006) yosun torfuna ek olarak coco peat ve cay atiginin siis bitkisi

yetistiriciliginde kullanilabilirligi incelenmistir. Aragtirmada coco peat ve ¢ay atiginin

18



%10, %20, %30 ve %40 oraninda topraga ilave edilmesi ile s6z konusu materyallerin
toprak ozelliklerine etkisinin yan1 sira Begonya bitkisinin verim ve kalitesine etkisi de
incelenmistir. Sonuglara gore, %40 coco peat ve %40 cay atig1 uygulamasi Begonya
bitkisinde yakin degerlere sebep olmus ve tiim ortamlardaki bitkiler satilabilir kaliteye

ulagmistir.

Giilser ve ark., (2010) organik materyallerden hazilanan yetistirme
ortamlarinda kullanilan materyallerin Kadife ¢i¢eginin gelisimine, kalitesine ve besin
icerigine etkisini incelemislerdir. Bu amag ile ciftlik giibresi, giivercin giibresi ve torf
kullanarak 7 farkli ortam hazirlanmistir. Arastirma sonucunda, kontrol ile
karsilagtirildiginda torf uygulamasi bitkinin boyunu, kék uzunlugunu ve agirligini,
gilivercin giibresi ise bitkinin ¢igeklenme durumunu artirmistir. Dozlar dikkate
alindiginda, genelde yiiksek doz organik materyal uygulamasi kontrole kiyasla
bitkinin besin igerigini artirmistir. Calisma sonunda, giivercin giibresinin Kadife

cigceginde ¢igeklenmeyi, torfun ise biiylimeyi tesvik ettigi bildirilmistir.

Lazcano ve Dominguez (2010) vermikompostun siis bitkisi olan hercai
menekse ve Cuha yetistiriciliginde kullanilabilirligini incelemislerdir. Sera
kosullarinda gerceklestirdikleri ¢alismada saksilara %5, %15 ve %25 oraninda
vermikompost ilave edilmistir. Calisma sonuglarina gore, %25 oranida vermikompost
kullanim1 bitkilerde 6liime neden olmustur. Bu yiizden, vermikompostun topraga

uygulanmasinda ekim sistemine dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmaistir.

Bagci ve ark., (2011) sera kosullarinda yiirtittiikleri ¢alismada yosun torfu, saz
torfu, hindistancevizi tozu materyallerini kullanarak hazirladiklar yetistirme
ortamlarinda Cuha (Primula) bitkisi yetistirmislerdir. Arastirma sonunda bitkisel kalite
parametreler dikkate alindiginda en iyi sonucu; %50 hindistancevizi tozu + %50 yosun
torfu, %25 hindistancevizi tozu + %75 yosun torfu ve %100 yosun torfu kullanilarak

hazirlanan yetistirme ortamlar1 vermistir.

Cigek ve ark., (2012) atik mantar kompostunun Krizantemin bitkisinin gelisimi
izerine etkisini arastirmak amaci ile; taze mantar kompostu, olgun mantar kompostu,
organik toprak ve perlit kullanarak 13 farkli yetistirme ortami hazirlamiglardir.
Inkiibasyon sonunda Krizantemi bitkisinin yas agirligi, cicek sayisi ve ana siirgiin

sayis1 parametrelerinde yetisme ortamlar1 arasinda fark goriilmemistir. Bitki boyu,
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cicek agirhigl, kok yas-kuru agirligi ve tomurcuk sayisi gibi diger bitki gelisim
parametrelerinde ise en az iki ortam arasit fark oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonuclar1 degerlendirildiginde, %12.5 ve %25 oraninda taze mantar kompostununun,
%25 ve %50 oraninda ise olgun mantar kompostunun yetistirme ortami olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Gupta ve ark., (2014) yaptiklari calismada inek giibresinden ve inek giibresi ile
evsel atik kompostu karigimindan elde edilen iki farkli vermikompostun Kadife ¢igegi
yetistiriciliginde kullanilabilirligini incelemislerdir. 60 giin siiren ¢alismada 7 farkl
ortam hazirlanmistir. Inkiibasyon sonunda, vermikompost uygulamasi; bitkinin
boyunu, tomurcuk sayisini, ¢icek sayisini artirmistir. Calismada, uygun oranlarda
vermikompost uygulamasinin Kadife ¢igeginin kalitesi lizerine olumlu etkileri oldugu

vurgulanmustir.

Demirkan ve ark., (2014) yaptiklar1 ¢alismada, atik su aritma ¢amurunun siis
bitkisi olan Yer agelyasinin gelisimi ve ¢iceklenmesi lizerine etkilerini arastirmislardir.
Topraga 0, %25, %50 ve %75 oraninda atik su aritma ¢amuru ilave edilmistir.
Inkiibasyon sonunda Yer agelyasinin ¢icek sayisi, toprak iistii yas ve kuru agirhig,
stirglin uzunlugu, kok uzunlugu ile kok yas ve kuru agirligi ol¢lilmiistiir. Sonuclara
gore; siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi ile toprak iistii yas ve
kuru agirligina ait en yiiksek degerler, toprak + %75 atik su aritma ¢amuru olarak
hazirlanan yetistirme ortaminda tespit edilmistir. Cigek sayisina en biiyiik etkiyi ise

toprak + %25 atik su aritma camuru ortami gostermistir.

Najafi (2014) siis bitkisi yetistirme ortami olarak torf ve findik dis kabugu atig1
kullanmis ve bu materyallerin toprak 6zelliklerine ve Primula bitkisinin gelisimene
etkisini incelemistir. Sera denemesi olarak gerceklestirilen calismada, %100 torf, %75
torf + %25 findik dis kabugu atig1, %50 torf + %350 findik dis kabugu atig1, %25 torf
+ %75 findik dis kabugu atig1 ve %100 findik dis kabugu atig1 olacak sekilde 5 farkli
ortam hazirlanmistir. Deneme sonunda bitkinin kalite parametreleri dikkate
alindiginda bitkinin estetik goriinlim puaninda, bitki yas agirliginda en etkili ortam
%100 findik dis kabugu atig1; siirgiin sayisinda %25 torf + %75 findik dis kabugu atig1,
bitki kuru agirliginda, ¢icek sayisinda, ¢igek agirliginda, bitki boyunda, yaprak
sayisinda ve ta¢ genisliginde %50 torf + %50 findik dis kabugu atig1 oldugu
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goriilmektedir. Bitkinin besin element igerikleri dikkate alindiginda ise en yiiksek Mg,
Ca ve Na igeriginde %100 Torf, P igeriginde %75 torf + %25 findik dis kabugu atigi,
N, K igeriginde %25 torf + %75 findik dis kabugu atig1 ortaminin etkili oldugu
goriilmektedir. Calisma sonunda Primula bitkisi i¢in en iyi yetistirme ortaminin %50

findik dig kabugu atig1 ile hazirlanan ortam oldugu bildirilmistir.

Akat ve ark., (2015) aritma ¢amurunun, siis bitkisi olan Limonium sinuatum
‘Compindi White’ bitkisinin gelisimi ve verimi iizerine etkilerini incelemistir. Topraga
0, %25, %50, %75 ve %100 oranlarda aritma ¢amuru uygulanmistir. Calisma sonunda,
%350 ve %75 oranlarinda aritma ¢amuru kullinarak hazirlanan ortamlarda ¢igek sayisi,
cicek sapr kalinligr ve uzulugu ile yaprak sayisi en yiiksek degerleri gostermistir.
Calismada topraga farkli dozlarda aritma ¢amuru ilavesinin bitkide verimi artirdigi
bildirilmistir.

Eker (2016) sera kosullarinda gergeklestirdigi ¢aligmada; vermikompostun,
¢Op kompostunun, inek giibresinin ve koyun giibresinin Menekse, Cuha ve Siklamen
bitkilerinin gelisimine etkilerini arastirmistir. Bu amagla, her materyal topraga ayri
ayrt %0, %S5, %10, %25, ve %50 oranlarinda uygulanmistir. Calisma sonuglari,
bitkilerin besin igerikleri bakimindan en biiyiik etkiyi koyun giibresi gostermistir.
Uygulama dozlar1 agisindan bakildigindan ise bitkiler %62 oraninda kontrol

topraklarinda en iyi gelisimi gostermistir.

Chrysargyris ve ark., (2018) yaptiklar1 bir calismada siis bitkileri
yetistiriciliginde torfa alternatif olmasi amaciyla, kagit atig1 ve zeytin atigini yetistirme
ortami olarak degerlendirmislerdir. %100 torf, %90 torf + %10 zeytin atig1, %70 torf
+ %30 zeytin atig1, %60 torf + %20 zeytin atig1 + %20 kagit atig1 olmak tizere
hazirladiklar1  yetistirme ortaminda; Petunya, Matthilo ve Kadife c¢igegi
yetistirmislerdir. Inkiibasyon sonunda %30 oranina kadar zeytin atig1 kullanimimin,
Petunya ve Kadife cicegi yetistiriciligi icin torfa alternatif olabilecegi, Matthiola
bitkisi icin ise sadece %10’a kadar zeytin atig1 kullaniminin alternatif olabilcegi
sonucuna varilmistir. Ayrica ¢alismada zeytin atig1 ile kagit atiginin ayni yetistirme

ortaminda kullanilmamasi gerektigi tavsiye edilmistir.

Tarak¢ioglu ve ark., (2019) sera kosullarinda gerceklestirdikleri ¢alismada,

findik zurufu, ahir giibresi ve findik kabugundan elde ettikleri biyokdmiirii kullanarak
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topraga 0, 3 ve 6 ton da’! olacak sekilde uygulamislardir. 30, 60, 90, ve 120 giin olmak
tizere 4 farkli inkiibasyon siiresi sonunda, kullandiklar1 organik materyallerin; topragin
organik maddesi, makro ve mikro element igerigi ve pH’s1 iizerine etkilerini
incelemislerdir. Sonuglara gore; findik zurufu, ahir giibresi ve biyokdmiir uygulama
dozlar arttik¢a buna paralel olarak topragin organik madde, N, P ve K iceriginde de
artis gézlenmistir. Ayrica findik zurufu uygulamasi hari¢ diger uygulamalar ile birlikte
toprak pH’s1 da artmistir. Inkiibasyon siireleri dikkate alindiginda ise inkiibasyon
stiresi arttik¢a topragin organik madde, N, Cu, Fe, Mn ve Zn igerigi azalmis, P ve K
icerigi ise sirastyla 90 ve 60 giinliik inkiibasyon sonuna kadar artis gostermistir. Fakat
90 ve 120 giinliik inkiibasyon siirelerinde ahir giibresi uygulamasi topragin organik

madde igerigini arttirmistir.

2.4 Farkh Kokenli Organik Atiklarin Topragin Biyolojik Aktivitesine EtKilerine
lliskin Yapilan Calismalar

Kara (1996) laboratuvar kosullarinda gergeklestirdigi ¢alismada; tiitiin atig1,
ciftlik giibresi ve mineral giibre kullanarak 7 farkl yetistirme ortami1 hazirlamigtir. S6z
konusu materyallerin topragin biyolojik 6zelliklerine, N i¢erigine ve bugday bitkisinin
gelisimi {izerine etkisini incelemistir. Calisma sonunda, tiitlin atifinin; topragin
dehidrogenaz enzim aktivitesini, toprak solunumunu ve N igerigini artirdig
belirlenmistir. Toprakta meydana gelen bu artis bugday bitkisinin kuru agirhigin1 da
artirmustir. Ayrica topraga uygulanan 2 ton da™' ¢iftlik giibresi ile 4 ton da-1 tiitiin atig1

topragin biyolojik aktivitesine benzer etkiler gosterdigi belirtilmistir.

Albiach ve ark., (2000) kentsel kat1 atik, vermikompost, humik asit, koyun
giibresi ve aritma ¢amuru kullanarak 6 farkli ortam hazirlamislar ve bu materyallerin
topragin biyolojik Ozellikleri {izerine etkilerini incelemislerdir. 4 ve 5 yillik
inkiibasyon siiresi sonunda tiim materyaller mikrobiyal biyomas igerigini ve topragin
dehidrogenaz, iireaz, alkalin fosfomonoesteraz, arilsiilfataz ve fosfodiesteraz enzim
aktivilerini artirmistir. Bu artista kentsel kat1 atik en etkili olurken humik asit ve

vermikompost uygulamasi en az etkiyi gostermistir.

Kablan (2005) sera kosullarinda gerceklestirdigi calismada, topraga ilave
edilen farkli organik atiklarin, topragin ve misir bitkisinin rizosfer bolgesinin biyolojik
ozellikleri iizerine etkilerini incelemek iizere bitkili ve bitkisiz iki farkli deneme

kurmugstur. Bu amag ile her iki deneme topragina da bugday sapi, findik zurufu, tiitiin
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fabrikasyon atig1 ve ¢ay atig1 uygulamistir. Deneme sonunda, hasat etme siiresi arttikca
her iki denemede de topragin toprak solunumu artmistir. Ayrica, hasat sonrasi organik
atik ilave edilen topraklarin mikrobiyal biomas kapsami, iireaz, dehidrogenaz ve
arilsiilfataz enzim aktivitelerinde de kontrole gore artis gézlenmistir. Bu artiglar bitki
koklerinin bulundugu ortamlarda daha fazla olmustur. Uygulamalar dikkate
alindiginda ise biyolojik 6zellikleri en fazla arttiran, C/N orani1 diger atiklara gore daha

dar olan tiitiin fabrikasyon atig1 ve ¢ay atig1 olmustur.

Toptag (2005) tiitlin tozunun ve mantar kompostunun topragin fosfor
mineralizyonuna, fosfataz enzim aktivitesine, toplam fosfor ve yarayisl fosfor
icerigine, organik madde kapsamima, pH ve EC degerleri iizerine etkilerini
arastirmistir. 90 giinliik inkiibasyon sonucunda, asit ve alkalin fosfataz enzim
aktivitesini en yiiksek degeri, mantar kompostu ve tiitiin tozunun %4 ve %38’lik
uygulamarinda tespit edilmistir. Tiitlin tozu, mantar kompostuna kiyasla enzim
aktivitesini artirmada daha etkili olmustur. Zamana bagh olarak tiim uygulamalarda
alkalin fosfataz enzim aktivitesinde azalma goriilmiistiir. iki organik materyal de
topragin toplam fosfor igerigini 15. giinden sonra zamana ve doza bagli olarak
arttirmigtir. Ayni sekilde her iki materyal de EC degerini, topragin yarayish fosfor ve
organik madde igerigini doza bagli olarak artirmis, organik madde igeriginde tiitiin
tozu, yarayigh fosfor iceriginde ise mantar kompostu daha etkili olmustur. Topragin

pH’s1 ise artan tiitiin tozuna bagli olarak azalmistir.

Arcak ve ark., (2011) yaptiklar1 g¢alismada ince, kaba, kompost ve
zenginlestirilmis kompost olacak sekilde 4 farkli ¢ay atiginin topragin enzim
aktivitesine ve nitrifikasyonu iizerine etkilerini incelemislerdir. Bu amag ile; 200 gr’lik
saksilara %2.5 ve %5 oraninda cay atiklari uygulanmis ve 1, 7, 14 ve 28 giinliik
inkiibasyona birakilmistir. Calisma sonunda iireaz enzim aktivitesi ince ve kaba cay
atiklarinin uygulandig1 ortamda inkiibasyon siiresi boyunca artmig, fakat 28. giinde
azalma goriilmiistiir. Alkalin fosfataz enzim aktivitesinde en yiiksek etkiyi 28. glinde
%3 oraninda uygulanan ince ¢ay atig1 gdstermistir. NH™-N konsantrasyonu tiim ¢ay
atig1 uygulamalarinda ve inkiibasyon siiresine bagli olarak azalirken, NO3-N

miktarinda ise dozlara ve zamana bagli olarak artis yaganmustir.
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Cevheri ve Kiiclik (2017) laboratuvar kosullarinda saksi denemesi olarak
yiriittiikleri bir calismada, giivercin giibresi ve bugday anizi materyallerini kullanarak
bakla bitkisi yetistirmislerdir. Inkiibasyon sonunda kullanilan materyallerin bitki
gelisimi ile topragin; katalaz, alkalin fosfataz, glukozidaz enzim aktivitelerini ve
mikrobiyal biyomas karbon igerigine etkilerini incelemislerdir. Sonuglara gore,
giivercin giibresi ve bugday anizi uygulamasi, kontrolle karsilastirildiginda toprak
solunumunu, toprak enzim aktivitesini(katalaz enzimi haric), bitki koék agirligini ve

bakla boyunu artirmistir.

Fornea ve Belda (2018) zeytin atiklar1 ve orman atiklarindan iiretilen iki farkli
biyokomiiriin ve orman atiklarindan tiretilen hidrokomiiriin, siis bitkisi olan Petunya
ve Portakal nergisi yetistiriciliginde kullanilabilirligini incelemislerdir. Inkiibasyon
sonunda topraga orman atiklarindan iretilen hidrokomiir uygulanmasi topragin su
tutma kapasitesini ve toprak solunumunu artirmigtir. Zeytin atiklarindan iiretilen
biyokdmiiriin topraga uygulanmasi i¢eriginde bulunan yiiksek tuz nedeni ile bitkilerde
diisiik kaliteye neden olmustur. Orman atiklar1 kullanilarak tretilen biyokomiir ise
bitkiler i¢in en i1yi hava-su dengesini ve uygun EC degeri gostermistir. Arastirma
sonunda ortamda %25 oraninda orman atiklarindan elde edilen biyokdmiiriin
kullanilmas: bitkiler i¢in en uygun performansi sagladigi bildirilmistir. Bununla
birlikte ¢aligmada, zeytin atiklarindan elde edilen biyokdmiir ve orman atiklarindan
elde edilen hidrokomiiriin yetistirme orami olarak kullanilmadan once iyilestirilmesi

gerektigi vurgulanmistir.

Irmak Yilmaz ve Kurt (2018) yaptiklart c¢alismada biyokdmiir ve
vermikompostun toprak enzim aktivitesine etkilerini incelenmislerdir. Bu amacla
kontrol, %100 biyokomiir, %100 vermikompost, %75 biyokomiir + %25
vermikompost, %25 biyokomiir + %75 vermikompost ve %50 biyokomiir + %50
vermikompost olacak sekilde 6 farkli ortam hazirlanmistir. 20, 40 ve 60 giin olacak
sekilde 3 farkli inkiibasyon siiresi sonunda; toprak solunumunda ortamlar arasi
istatistiksel anlamda farklilik goriilmezken, 20 ve 40 giinliik inkiibasyon siiresinde
artis olmustur. Mikrobiyal biyomas-C igerigi her iki materyalde de olumlu yonde
etkilenmistir. Dehidrogenaz enzim aktivitesinde %100 biyokdmiir olarak hazirlanan
ortam etkili olurken, inkiibasyon siireleri arasinda istatistiksel anlamda fark

goriilmemistir. Ureaz enzim aktivitesi %100 biydémiir bulunan ortamda ve 60 giinliik
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inkiibasyon siiresinde en yiiksek degere ulagsmistir. Arilsiilfataz enzim aktivitesi %50
biyokoémiir + %50 vermikompost olarak hazirlanan ortamda 60 giinliik inkiibasyon
stiresinde etkili olmustur. Toprak organik maddesinde ise %100 biyokomiir ortaminda
40 giinliik inkiibasyon sonunda en yiiksek artis goriilmiistiir. Calisma sonunda, C/N
orani yiiksek olan biyokdmiiriin, C/N orani dar olan vermikompost ile karistirarak
kullanilmasiin topragin biyolojik o6zellikleri agisindan daha uygun olabilcegi

vurgulanmustir.

Ozeng ve ark., (2019) 0, 3 ve 6 ton da™! dozlarinda topraga uyguladiklari findik
kabugundan elde edilen biyokdmiiriin ve findik zurufunun topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. 4 aylik inkiibasyon siiresi sonunda,
topragin fiziksel ve kimyasal dzelliklerinde (pH haric) findik zurufunun 6 ton da™! dozu
etkili olmus ve doz artigina paralel olarak hacim agirlig1 harig tiim 6zelliklerde de artis
gbzlenmistir. Topragin organik madde ve besin igeriginda inkiibasyon siiresine bagl
olarak artma veya azalma yasanmistir. Genel olarak organik madde ve N igerigi
inkiibasyon siiresine bagl olarak azalmis, P icerigi inkiibasyonun iigiincii ayinda, K
inkiibasyonun ikinci ayinda ve Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri inkiibasyonun birinci
ayinda daha yiiksek degerlere ulasmistir. Topragin biyolojik ozellikleri dikkate
alindiginda ise B-glukozidaz enzim aktivitesinde findik zurufu; toprak solunumu,
biyomas-C iiretiminde ve arilsiilfataz enzim aktivetesinde biyokdmiir daha etkili
olmustur. Calisma sonunda, hem biyokdmiiriin hem de zurufun toprak diizenleyicisi

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Bitki Materyali
Saks1 denemesi olarak yiiriitiilen bu ¢calismada, hercai menekse (Viola tricolor
L.) bitkisi koklenmis olarak fide boyutunda kullanilmigtir. Fideler, iiretim ve satig

firmas1 olan Altinordu Peyzaj Sanayi Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmistir.

Sekil 3.1 Fidelerin Dikim Sonras1 Gorliniimii

3.2. Yetistirme Ortaminda Kullanilan Materyaller

Sera kosullarinda gergeklesen denemede kullanilan toprak kumlu-tin biinyeye
sahip olup, 2 mm’lik elekten gegirilerek deneme i¢in hazir hale getirilmistir. Deneme
topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Cizelge
3.1’de de goriilecegi gibi deneme topragi notr (7.07) yapida ve tuzluluk (0.07) sorunu

bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.1 Deneme Topragmin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Biinye Kumlu Tin

Kum (%) 64.20

Kil (%) 16.70

Silt (%) 19.10

pH 7.07

EC (ds/m) 0.07
Organik madde (%) 0.68
Organik C (%) 0.39
Toplam N (%) 0.06
Almabilir P ( mg kg™) 11.00

Almabilir K ( mg kg™) 127.20

Alabilir Mg ( mg kg™) 158.20
Alabilir Ca ( mg kg™) 5529
Alnabilir Fe ( mg kg™) 19.60
Alnabilir Cu ( mg kg™) 1.80
Alnabilir Mn ( mg kg™) 14.70
Alnabilir Zn ( mg kg™) 0.43

Denemede organik materyal olarak kullanilan tavuk giibresi Antalya ilinde
bulunan Toru Bahge firmasindan, bentonit ise Ordu ilinde bulunan Bentas Bentonit
A.S firmasindan temin edilmistir. Bentonit ve tavuk giibresine ait bazi Ozellikler

Cizelge 3.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2 Bentonit ve Tavuk Giibresine Ait Ozellikler

Materyal pH EC Organik Kirec N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
(%) Madde (%) (%) (%) (%) (%) (%) (mgkg') (mgkg') (mgkg!) (mgkg?)
(%)
Bentonit &.97 0.05 5.87 3.12 0.67 0.0003 0.14 4.04 092 6.85 1.25 4.59 0.46
Tavuk 6.86 0.57 38.23 - 1.72 1.090 098 2.14 0.55 &95 59 325 317
Giibresi




3.3 Denemenin Kurulmasi

Besleme Boliimiine ait arastirma serasinda tesadiif parselleri deneme desenine uygun
olacak sekilde kurulmustur. Calisma; 12 uygulama konusu 4 tekerriirlii olacak sekilde
2 kg’lik 48 saksi ile gerceklesmistir. Toprak drnekleri bentonit ve tavuk giibresinin
farkli oranlarda karistirilmasiyla birbirinden ayr1 uygulama konular1 hazirlanmastir.
Topraklara %0, %2 ve %4 oranlarinda 3 farkli bentonit uygulamasi ve %0, %2, %4 ve
%8 oranlarinda 4 farkli tavuk giibresi uygulanmistir. Bentonit ve tavuk giibresi ile
toprak homojen olacak sekilde karistirildiktan sonra her saksida 1 adet, toplamda ise

48 adet hercai menekse bitkisinin dikimi gerceklesmistir. Fidelerin dikimden hemen

sonra

Deneme, 21 Kasim 2020 tarihinde Ordu Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki

toprak can suyu ile nemlendirilmistir.

Cizelge 3.3 Deneme Plant

Yetistirme ortamlari

Saks1 numaralanr

I* II 111 v
1- %0 Bentonit + %0 Tavuk giibresi (BoTo) 1 2 3 4
2- %0 Bentonit + %2 Tavuk giibresi (BoT>) 5 6 7 8
3- %0 Bentonit + %4 Tavuk giibresi (BoT4) 9 10 11 12
4- %0 Bentonit + %8 Tavuk giibresi (BoTs) 13 14 15 16
5- %2 Bentonit + %0 Tavuk giibresi (B,T,) 17 18 19 20
6- %2 Bentonit + %2 Tavuk giibresi (B:T2) 21 22 23 24
7- %2 Bentonit + %4 Tavuk giibresi (B,T4) 25 26 27 28
8- %2 Bentonit + %8 Tavuk giibresi (B,Ts) 29 30 31 32
9- %4 Bentonit + %0 Tavuk giibresi (B4Ty) 33 34 35 36
10- %4 Bentonit + %2 Tavuk giibresi (B4T2) 37 38 39 40
11- %4 Bentonit + %4 Tavuk giibresi (B4T4) 41 42 43 44
12- %4 Bentonit + %8 Tavuk giibresi (B4Ts) 45 46 47 48

* Paraleller

ppm P/sakst ve 125 ppm K/saks1 ve Ca(NO3)> formunda 100 ppm N/saks1 giibreleri

uygulanmistir. Deneme siiresi boyunca topragin nemine ve hava kosullarma gore

24 Kasim 2020 tarihinde dikimle beraber temel giibreleme olarak KoHPO4 100

cesme suyu ile sulama yapilmistir.
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Sekil 3.3 Cigek Olusumu

45 giinliik deneme siiresi sonunda 4 Ocak 2021 tarihinde pazarlanabilir boyuta

ulagsan hercai menekselerin ¢igek sayisi, bitki boyu, estetik goriiniim puani gibi
fenolojik gozlemleri Erdogan (2004)‘nin belirttii sekilde yapilmistir. Daha sonra
topragin hemen iizerinden hasat makasi ile kesilip, hassas terazi yardimi ile hem
cigeklerinin hem de bitkinin yas agirligi tartilmistir. Bitkinin govde ve yapraklar 2
defa ¢esme suyu 1 defa saf su ile yikandiktan sonra 48 saat 65-70 °C’ye ayarl hava

dolasimli kurutma dolabinda kurutulmus ve sonra kuru agirliklar1 Ol¢lilmiistiir.
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Kurutulmus bitki ornekleri 6giitiiliip agzi kilitli saklama posetlerine konularak
analizler i¢in saklanmistir. Topraklar ise bitki koklerinden arindirilip 2 mm’lik
eleklerden elenmistir. Toprak ornekleri agzi kilitli saklama posetlere koyularak

+4°C’de buzdolabinda analizler i¢in saklanmustir.

Sekil 3.4 Hasat Oncesi Bitkilerin Genel Goriiniimii

| e W
ol ;

Sekil 3.5 Hasat Sonras1 Genel Goriiniim
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Sekil 3.6 Bitkilere Fenolojik Gézlemler Yapilirken Bir Goriintii
3.4 Fenolojik Gozlemler ve Olgiilen Bitkisel Parametreler
3.4.1 Estetik Goriiniim Puam
Hasat oncesinde ii¢ kisiden olusan bir jiirinin bitkilerin ¢iceklenme, saksiy1
doldurma ve benzeri 6lg¢iitleri baz alarak 1-10 arasinda puan vermesi ile belirlenmistir

(Erdogan, 2004).

3.4.2 Bitki Boyu
Hasat Oncesinde cetvel yardimiyla toprak yilizeyinden itibaren bitkinin en

yliksek noktasinin 6l¢lilmesiyle saptanmistir (Erdogan, 2004).

3.4.3 Toplam Cicek Sayisi

Hasat oncesinde her saksidaki ciceklerin tek tek sayilmasi ile saptanmistir
(Erdogan, 2004).
3.4.4 Toplam Cicek Agirhg:

Hasat sirasinda bir saksida bulunan c¢iceklerin toplanip hassas terazide

tartilmasi ile saptanmistir (Erdogan, 2004).
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3.5 Bitki Orneklerinde Kullanilan Analiz Yontemleri
3.5.1 Bitki Yas ve Kuru Agirhgi

Hasattan hemen sonra ¢i¢eklerden arindirilan bitki hassas terazi yardimiyla
tartilarak yas agirligl belirlenmistir. Bitkiler 2 defa ¢esme suyu 1 defa saf su ile
yikandiktan sonra 48 saat 65-70 °C’ye ayarl kurutma dolabinda kurutulmus ve sonra

kuru agirliklar1 6l¢tilmiistiir.

3.5.2 Toplam Azot (N)
Kacar ve Inal (2008) tarafindan agiklanan ilkeler dogrultusunda Kjeldahl

yontemiyle belirlenmistir.

3.5.3 Toplam Fosfor (P), Potasyum (K), Mikro Elementler (Fe, Cu, Mn, Zn)
Etiivde kurutulmus ve yaprak degirmeninde ogiitiilmiis olan yaprak
orneklerinden 0,2 tartilarak 550 °C kiil firinda yakilmasiyla elde edilmis ve kiil rengini
almig yaprak ornekleriyle yapilmistir. Bu orneklerin iizerine 2 ml 1/2° lik HCI
eklenecek ve 18 ml saf su ile 20 ml’ye tamamlanmustir. Ornekler daha sonra filtre
kagidindan siiziilerek okuma yapmaya hazir hale getirilecektir. Cozelti halindeki
orneklerin atomik absorbsiyon ve spektrofotometre ile okumalar yapilmistir

(Chapman ve ark., 1961).

3.6 Toprak Orneklerinde Kullamilan Analiz Yontemleri
3.6.1 Toprak Biinyesi

Toprak icerisindeki taneciklerinin biiyiikliiklerine gore %kum, %esilt ve %okil
miktarinin, 40. saniye ve 2. saatte Bouyoucos hidrometre ile 6l¢iilmiistiir. Daha sonra

tekstiir tiggeni esas alinarak tekstiir sinifi belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).

3.6.2 Toprak Reaksiyonu (pH)
Toprak 6rnegi ile saf suyun 1:2.5 oraninda karisiminin ¢alkalama makinesinde
5 dakika ¢alkalanmasindan sonra, ortamda olusan hidrojen iyon miktar1 cam elektrotlu

pH-metre yardimiyla dl¢iilmiistiir (Richard, 1954).

3.6.3 Suda Eriyebilir Toplam Tuz (EC)
Toplam tuz, 6rneklerin saf ile belirli oranda karistirilmasi suretiyle hazirlanan
stispansiyonundaki birim hacimden gecen elektrik, cam elektrotlu elektriksel iletkenlik

aleti ile ol¢iilmiistiir (Richard, 1954).
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3.6.4 Nem Tayini
Belirli bir miktardaki toprak oOrnegindeki nem, agirlik esasina gore

belirlenmistir (Allmaras ve Gardner, 1956).

3.6.5 Organik Madde
Potasyum dikromat (K>Cr,O7) ile yas yakilarak organik karbon degeri
bulunmus (Rauterberg and Kremkus, 1951) ve bu deger Van Benmelen Faktorii olan

1.724 ile ¢arpilarak hesaplanmistir (Black, 1965).

3.6.6 Toplam Azot (N)
Modifiye makro kjeldahl yontemine gore salisilik-siilfirik asit karisimiyla yas
yakilan ve destilasyon islemiyle borik asit indikatdr karigtmina alinan 6rnekler H2SO4 ile

titre edilmistir (Bremmer, 1965).

3.6.7 Almabilir Fosfor (P)
Toprak  6rneginde bulanan fosfor NaHCOs; ile agiga ¢ikarlarak,

spektrofotometrede mavi renk yogunluguna gore belirlenmistir (Olsen ve ark., 1954)

3.6.8 Alinabilir Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)
Toprak ornekleri ndétr 1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilerek atomik

absorbsiyon spektrofotometrede okunmasiyla belirlenmistir (Jackson, 1958).

3.6.9 Aliabilir Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan (Mn) ve Cinko (Zn)
DTPA ile ekstrakte edilen toprak orneklerinden elde edilen siiziikkte bu

elementler atomik absorbsiyon spektrofotometrede belirlenmistir (Lindsay ve Norvell,

1978).

3.6.10 Toprak Solunumu
0,1 N KOH ¢ozeltisi kullanilarak ve 27°C’de 24 saat inkiibasyon siiresi
sonunda 0,1 N HCl ile geri titre ederek saptanmistir (Isermeyer, 1952).

3.6.11 Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi

Tamponlanmis p-nitrofenil fosfat ¢ozeltisi ilaveli topraklarin 1 saat 37°C'de
inkiibasyonundan sonra ortaya ¢ikan fosfomonoesterazlarin pH=11 olan NaOH ile
renklendirilmesi sonucu 400 nm'de fotometrik olarak Olgiilmesi ile bulunmustur

(Tabatabai ve Bremmer, 1969; Eivazi ve Tabatabai, 1977).
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3.6.12 Asit Fosfataz Enzim Aktivitesi

Tamponlanmis p-nitrofenil fosfat ¢ozeltisi ilaveli topraklarin 1 saat 37°C'de
inkiibasyonundan sonra ortaya ¢ikan fosfomonoesterazlarin pH=6.5 olan NaOH ile
renklendirilmesi sonucu 400 nm'de fotometrik olarak Olciilmesi ile belirlenmistir

(Tabatabai ve Bremmer, 1969; Eivazi ve Tabatabai, 1977).

3.6.13 B-Glukozidaz Enzim Aktivitesi

1 g toprak Ornegi iizerine 0,25 mL toluen, 4 mL TRIS (hidroksimetil)
aminomethan tampon c¢ozeltisi (pH, 12) ve 1 mL 0.05 M p-nitrophenyl B-D-
glucopyranoside ¢ozeltisi (substrat ¢ozeltisi) ilave edilip karisim 37 ° C’de 1 saat siire
ile inkiibe edilmis, inkiibasyon sonunda agiga ¢ikan p-nitrophenol spektrofotometrik
olarak 410 nm dalga boyunda belirlenmis ve sonu¢ mg p-nitrofenol g.k.t h! olarak

ifade edilmistir.

3.7 Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler
Calismada elde edilen sonuglarin JUMP paket programu ile varyans analizleri

yapilmig, onemli bulunan sonuglar LSD testine gore gruplandirilmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarimin Topragim Biyolojik Ozellikleri
Uzerine Etkisi

4.1.1 Toprak Solunumu

Topraga bentonit ve tavuk giibresi ilavesinin; toprak solunumu iizerine etkisine
ait degerler Cizelge 4.1°de, uygulama dozlarinin toprakta meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Topraktaki toprak solunumu miktarinda,
bentonit ve tavuk giibresinin uygulama dozlarina baglh olarak artma ve azalmalar
goriilmiistiir. Topraga bentonitin ilave edilmesinin toprak solunumuna etkisi
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Ancak bentonitin uygulama dozu arttikca
toprak solunumunda azalmalar yasanmistir. Tavuk giibresinin topraga ilavesi ise
toprak solunumuna etkisi istatiksel anlamda %]1 oraninda onemli bulunmus ve
uygulama dozlarina bagl olarak toprak solunumu miktarinda artislar olmustur. Buna
gore tavuk giibresinin toprak solunumu degerleri 0.29-0.52 mg CO2/100 g'!'/giin™
arasinda degismis ve en etkili doz %8’lik tavuk giibresi dozu olarak belirlenmistir.
Ayrica %8 dozu en diisiik doz olan kontrol uygulamasina gore 1.8 kat artmistir.
Karsilagilan bu durum topraklara eklenen organik gilibrelemenin toprakta
mikroorganizmalarin rahat degerlendirebilir C kaynagi olmasi ve toprakta mikrobiyal
biyomas-C miktarmi artirdigi seklinde agiklanabilir (Hassink ve ark., 1991; Irmak
Yilmaz ve Kurt, 2018).

Cizelge 4.1 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Toprak Solunumu Uzerine Etkisi (mg

C0O2/100 g'/giin")
Bentonit gi?l:’:el;i Ortalama
%0 %2 %4 %38

%0 0.56 ab 0.45 a-c 0.31 c-¢ 0.38 b-d 0.42
%2 0.20 de 0.28 c-e 0.38 b-d 0.64 a 0.38
%4 0.11e 0.28 c-e 0.27 c-¢ 0.53 ab 0.30

Ortalama 0.29B 0.34B 0.32B 0.52 A

LSD B Od
LSD TG 0.06056*
LDS BxTG 0.1049*

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun ise toprak solunumuna etkisi
istatistiksel olarak %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Sekil 4.1 incelendiginde deneme

topraklarindaki toprak solunumu degerleri 0.11-0.64 mg CO2/100 g''/giin! arasinda
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degistigi goriilmektedir. Dozlar arasinda en yliksek etkiyi B2Ts, en diisiik etkiyi ise
B4To uygulamalart gostermistir. Bu degerler dikkate alindiginda kontrol topragi olan
BoTo ile en yiiksek degere sahip olan uygulama dozu arasinda yaklasik 1.1 kat artisin

meydana geldigi goriilmektedir.

CO,-Olusumu
(mg CO,/100 g giin! )

BOTO BOT2 BOT4 BOT8 B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 B4TS8
DOZLAR

Sekil 4.1 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Toprak Solunumunda Meydana
Getirdigi Degisimler (mg CO2/100 g/giin)

Toprak solunumunu toprak canlilar1 ve bitki kdkleri tarafindan saglamaktadir.
Bu sebeple toprak solunumu, biyolojik aktivitenin gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Kara, 1996; Hepsen, 2004). Cetin ve Giir (2011) degisik kdkenli organik
atiklar ile gerceklestirdikleri calismada topragin toprak solunumuna en biiyiik etkiyi
tavuk giibresinin gosterdigini bildirilmislerdir. Bagka bir ¢aligmada Cevheri ve Kiiciik
(2017) giivercin giibresi ve bugday anizinin topraga ilavesi ile toprak solunumunun
arttigr bildirilmistir. Kara (1996) tiitin fabrikasyon atiginin topragin biyolojik
Ozellikleri tlizerine etksini arastirdigi c¢alismasinda inkiibasyonun ilk 10 giinliik
doneminde toprak solunumunu arttigin1 daha sonra ise toprak solunumunun azalmaya
basladigini bildirmistir. Mevcut ¢alismamizda da toprak solunumu azalmanin nedeni
topraga uygulanan s6z konusu materyallerin mikroorganizma tarafindan kisa siirede
parcalandig1 ve 45 giinliilk deneme sonunda ise zor pargalanabilir kisimlarinin kalmasi

olabilir.

4.1.2 Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi

Topraga farkli dozlarda bentonit ve tavuk giibresi ilavesinin; topragin alkalin
fosfataz enzim aktivitesi iizerine etkisine ait degerler Cizelge 4.2°de, uygulama
dozlarinin toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.2°de gdosterilmektedir.
Topraga bentonit uygulanmasi alkalin fosfataz enzim aktivitesi lizerine etkisi istatiksel

anlamda %5 oraninda 6nemli bulunmustur. Bentonit uygulamasi topraklarin enzim
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aktivitesini artiric1 etki gostermis ve en yiiksek deger 24.15 ug P- N gk.t'!ile %2
bentonit uygulamasinda belirlenmistir. Tavuk giibresi uygulamasi da alkalin fosfataz
enzim aktivitesini artirmig ve en yiiksek deger %4 ve %8’lik uygulama dozlarinda

belirlenmistir. Tavuk gilibresinin bu etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.2 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Alkalin Fosfataz
Enzim Aktivitesi Uzerine Etkisi (ug P- N g.k.t')

Bentonit gl?;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %8

%0 16.04 ¢ 2233 cd 23.66a-c 23.14Dbc 21.29B
%2 17.49 de 22.55b-d 29.26 a 27.30 a-c 2415 A
%4 1344 ¢ 1426e¢  28.06 ab 27.13 ac 20.72 B

Ortalama 15.66 C 19.71 B 27.00 A 25.86 A

LSD B 1.38163**
LSD TG 1.59537*

LDS BxTG 2.76326%*

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Alkalin fosfataz enzim aktivitesine bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun

etkisi ise istatiksel anlamda %35 oraninda 6nemli bulunmustur. Sekil 4.2 incelendiginde
goriilecegi gibi bentonit ve tavuk gilibresi interaksiyonu uygulama dozlarina bagh
olarak topraktaki alkalin fosfataz enzim aktivitesini arttirici yonde etkilemektedir.
Dozlar arasinda en yiiksek etkiyi 29.26 ug P- N g.k.t"! degeri ile B2T4, en diisiik etkiyi
ise 13.44 pg P- N g k.t degeri ile B4To uygulamalarinin gdsterdigi tespit edilmis, s6z
konusu en yiiksek degere sahip uygulama dozu ile kontrol topragi olan BoTo arasinda

yaklagik 1.8 kat artis yasanmustir.

13,44 14,26

Alkali Fosfataz Enzim
(ngP-Ngkth)

BOTO BOT2 B0T4 BOT8 B2TO B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 B4T8
DOZLAR

Sekil 4.2 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarimin Topragin Alkalin Fosfataz
Enzim Aktivitesinde Meydana Getirdigi Degisimler (ug P- N g.k.t)
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Toprakta  fosfataz  enzimlerinin  ana  kaynaklari  bitkiler  ve
mikroorganizmalardir.  Toprakta fosfor noksanhiginda bitki kokleri ve
mikroorganizmalar fosfatin ¢cOziintirliliglini ve mobilizasyonunun
yogunlastirabilmek icin fosfataz enzimlerini attirir. Fosfataz aktivitesi topragin
durumunu yansitmas: sebebiyle iyi bir toprak kalite gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Adetunji ve ark., 2017). Mi ve ark., (2018) bentonit ile alkalin fosfataz
enzim aktivitesi arasinda giiclii bir pozitif iliski oldugunu ve bu sayede bentonitin
toprak sagligin1 korudugunu belirtmistir. Benzer ¢alismalarda da organik maddelerin
topraga uygulanmasi ile alkalin fosfataz enzim aktivitesinin arttigi bildirilmistir
(Arcak ve ark., 1997; Toptas, 2005; Garg and Bahl, 2008; Albiach ve ark., 2000;
Kobierski ve ark., 2017). Arastirmamizda da bentonit ve tavuk gilibresi uygulamalari

alkalin fosfataz enzim aktivitesini olumlu yonde etkilemistir.

4.1.3 Asit Fosfataz Enzim Aktivitesi

Topraga farkli dozlarda bentonit ve tavuk giibresi uygulanmasinin; topragin
asit fosfataz enzim aktivitesi iizerine etkisine ait degerler Cizelge 4.3’te, uygulama
dozlarmin toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.3’te gosterilmektedir.
Bentonit uygulamasinin asit fosfataz enzim aktivitesi lizerine etkisi istatiksel anlamda
%1 oraninda 6nemli bulunmus ve bentonit uygulanmasi enzim aktivitesini azaltmistir.
Asit fosfataz enzim aktivitesine tavuk gilibresinin etkisi ise istatiksel anlamda %1
oraninda 6nemli bulunmus ve uygulama dozlarina bagl olarak enzim aktivitesi
artmistir. Toprak pH degeri, fosfatazin sentez oranini etkilemektedir. Toprak pH
degeri arttikca asit fosfataz aktivitesi azalirken, alkalin fosfataz aktivitesi artar
(Adetunji ve ark., 2017). Bu baglamda tavuk giibresinin arttirici etki, bentonitin ise

sinirlandirict etki gostermesi bu sekilde agiklanabilir.
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Cizelge 4.3 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarnin Topragin Asit Fosfataz Enzim
Aktivitesi Uzerine Etkisi (ug P- N g.k.t)

Bentonit Cr%rlill‘)lll'lel; Ortalama
%0 %2 %4 %8

%0 16.92 17.37 19.07 19.60 18.24 A
%2 15.77 15.55 15.68 18.81 16.45B
%4 14.41 14.07 15.75 18.99 1581 B

Ortalama 15.70 B 15.66 B 16.83 B 19.13 A

LSD B 0.61053*
LSD TG 0.70498*
LDS BxTG 0.d

*ist_atiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu ile asit fosfataz enzim aktivitesi
arasindaki iliski istatiksel anlamda Onemli bulunmamistir. Ancak, Sekil 4.3
incelendiginde uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek etkiyi 19.60 pg P- N g.k.t' ile
BoTs, en diisiik etkiyi ise 14.07 pg P- N g.k.t'ile B4T2 uygulama dozunun gosterdigi
goriilmektedir. Kontrol topragi olan BoTo ile en yiiksek artis saglayan uygulama dozu

arasinda yaklasik 1.2 kat artis yasanmaistir.

19,07 19,6 18,81 18,99

15,77 15,55 15,68

1 17,37
20 ’16,92 , 15,75

g 1441 14,07

[ 15

[_ﬁ -
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< 4 s
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B~ ap “;f

=3 0

é BOTO BOT2 BO0T4 BOT8 B2TO B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 BA4T8

Dozlar

Sekil 4.3 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Asit Fosfataz Enzim
Aktivitesinde Meydana Getirdigi Degisimler (ug P- N g.k.t)

Baker ve ark., (2011) agir metal ile kirlenmis topraga bentonit ve sigir giibresi
uyguladiklar1 ¢alismalarinda bentonitin, sigir giibresi ile birlikte kullanildiginda
mikrobiyal aktivitenin artisinda daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Kuziemska
ve ark., (2020) {i¢ yil siiren inkiibasyon siiresinde tavuk giibresinin asit fosfataz enzim
aktivitesini artirdigi sonucuna varmislardir. Bagka bir ¢alismada ise Kizilkaya ve ark.,
(1998) asit fosfataz enzim aktivitesinin topragin organik madde igerigi ile gliclii bir

iliskisinin oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimizda da tavuk giibresinin mikrobiyal

40



aktiviteyi uyardigit ve dolayisiyla asit fosfataz enzim aktivitesini artirdigi

goriilmektedir.

4.1.4 B-Glukozidaz Enzim Aktivitesi

Bentonit ve tavuk giibresinin topraga farkli dozlarda uygulanmasinin topragin
B-Glukozidaz enzim aktivitesi lizerine etkisine ait degerler Cizelge 4.4’te, uygulama
dozlarinin toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.4’te gosterilmektedir.
Bentonit uygulanmasinin B-Glukozidaz enzim aktivitesi ilizerine etkisi istatiksel
anlamda 6nemsiz bulunmustur. Tavuk giibresi uygulamasinin B-Glukozidaz enzim
aktivitesine etkisi ise istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmus ve uygulama

dozlarina baglh olarak tavuk giibresi enzim aktivitesini artirmistir.

Cizelge 4.4 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmin Topragin B-Glukozidaz Enzim
Aktivitesi Uzerine Etkisi (mg p-nitrofenol g k.t h!)

Bentonit gli‘[:’:lel;l Ortalama
%0 %2 %4 %38
%0 2.08 3.26 4.28 5.63 3.81
%2 1.81 3.31 3.77 6.68 3.89
%4 1.95 3.15 4.86 6.83 4.20
Ortalama 1.95D 3.24C 430 B 6.38 A
LSD B 0.d
LSD TG 0.27276*
LDS BXTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde énemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Bentonit ve tavuk giibresinin interaksiyonunun -Glukozidaz enzim aktivitesi
lizerine etkisi istatiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Ancak, Sekil 4.4
incelendiginde goriilecegi gibi en yiiksek etkiyi 6.83 mg p-nitrofenol g.k.t h''ile B4Ts,
en disiik etkiyi ise 1.81 mg p-nitrofenol gk.t h'! ile BTo uygulama dozlari
gostermektedir. Kontrol topragi olan BoTy ile karsilastirildiginda en yiiksek artis
gosteren uygulama dozu arasinda yaklasik 3.3 kat artis olmus ve enzim aktivitesi,

organik materyallerin uygulama dozlarindan olumlu yonde etkilenmistir.
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B-Glukozidaz Enzimi
(mg p-nitrofenol g.k.t h'!)
S = N WPk A

BOTO BOT2 B0T4 BOT8 B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 BA4TS

Dozlar

Sekil 4.4 Bentonit ve Tavuk Gilibresi Uygulamalarinin Topragin B-Glukozidaz Enzim
Aktivitesinde Meydana Getirdigi Degisimler (mg p-nitrofenol g.k.t h™')

Adetun;ji ve ark., (2017) B-Glukozidaz enziminin topraktaki organik madde
miktarina bagl olarak arttig1 dolayisiyla bu enzimin toprak kalitesinin gostergesi
olabilecegini bildirmiglerdir. Bu sebeple bentonitin organik madde miktarinin tavuk
giibresine oranla daha diislik olmas1 nedeniyle tek basina uygulanan topraklarda (-
Glukozidaz enzim aktivitesi daha az belirlenmistir. Zhang ve ark., (2020) yaptiklari
calismada bentonitin topragin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini 1iyilestirerek
mikrobiyal aktiviteyi etkileyecegi sonucuna varmislardir. Benzer bir ¢alismada Datta
ve ark., (2020) bentonitin topraga tek basina uygulanmasinin enzim aktivitesinde
azalmalara neden olabilecegini bu nedenle bentonit ve organik giibrelerin birlikte
kullanilmasmin toprak ozellikleri acgisindan daha etkili ve siirdiiriilebilir bir yol
olabilecegini bildirmislerdir. Bulgularimiz da bentonitin organik bir giibre olan tavuk
giibresi ile birlikte topraga ilave edilmesinin s6z konusu enzim aktivitelerini olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir.

4.2 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Kimyasal Ozellikleri
Uzerine Etkisi
4.2.1 Organik Madde Icerigi

Topraga bentonit ve tavuk giibresi ilavesinin, topragin organik madde igerigi
iizerine etkisine ait veriler Cizelge 4.5’te, uygulama dozlarinin toprakta meydana
getirdigi  degisimler ise Sekil 4.5’te gosterilmektedir. Bentonit uygulamasinin
topraklarin organik madde igerigine etkisi istatiksel anlamda %5 oraninda 6nemli
bulunmustur. Bentonitin uygulama dozlar1 topragin organik madde igerigini dnemli

diizeyde etkilemis ve artirmistir.
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Cizelge 4.5 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragm Organik Madde Icerigi

Uzerine Etkisi (%)
Bentonit gj;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %38

%0 2.92 gh 3.35ef 426 ¢ 5.10b 391 B
%2 291 h 3.15 f-h 431 ¢ 6.05a 4.10 A
%4 320 e-g 346 ¢ 394d 5.18b 3.94B

Ortalama 301D 3.32C 4.17 B 5.44 A

LSD B 0.06943**
LSD TG 0.08017*
LDS BxTG 0.13886*

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Topraga tavuk giibresi uygulamasinin organik madde igerigine etkisi ise
istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Tavuk giibresinin uygulama
dozlarina paralel olarak topraklarin organik madde igerigi artmistir. Tavuk giibresinin
organik madde igeriginin bentonite oranla daha yiiksek olmasi kaynakli topraklarmn
organik madde igerigini artirmada tavuk gilibresi daha etkili olmustur. Bentonit ve
tavuk giibresinin interaksiyonunun topragin organik madde igerigine etkisi istatiksel
anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Sekil 4.5 incelendiginde goriilecegi gibi
topraklarin organik madde igerikleri %2.91-6.05 arasinda degismektedir. Uygulama
dozlar arasinda en yiiksek organik madde igerigi B>Ts dozunda, en diisiik igerik ise
B>To dozunda belirlenmistir. En yiiksek etkiyi gosteren B.Tg uygulama dozu ile
kontrol topragi arasinda yaklasik 2.1 kat artis yasanmustir.

S = N Wk v

Organik madde
(%)

BOTO BOT2 B0T4 BOT8 B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 BA4TS

Dozlar

Sekil 4.5 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Organik Madde
I¢eriginde Meydana Getirdigi Degisimler (%)

Sonuglarimiza benzer sekilde Ercan (2008) artan tavuk giibresine bagli olarak
organik madde miktarinda artis oldugunu bildirmistir. Baska bir ¢calismada S6nmez ve

ark., (2019) topraga tavuk giibresi ilavesi ile organik madde miktarinin %35-40
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oraninda arttig1 sonucuna varmislardir. Alghamdi ve ark., (2018) ise bentonit,
biyokoémiir ve kompostun farkli dozlari ile hazirladiklar1 ortamlar arasinda topragin
organik madde iceriginde en yiiksek artis1 %1 bentonit + %1 biyokomiir + %1 kompost
ortami saglamistir. Bulgulardan ve bu ¢alismadan da anlasilacagi gibi topraga bentonit
ve organik gilibrenin birlikte uygulanmasi organik madde miktarmi artirmada daha

etkili olmustur.

4.2.2 pH Degeri

Farkli dozlarda topraga ilave edilen bentonit ve tavuk giibresinin topragin pH
degeri lizerine etkisine ait veriler Cizelge 4.6’da, uygulama dozlarinin toprakta
meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.6’da gosterilmektedir. Bentonit
uygulamasinin topraklarin pH degerlerine etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda
onemli bulunmustur. Bentonit, topraklarin pH degerlerini arttirict etki gostermistir.
Tavuk giibresi uygulamasinin topraklarin pH degerine etkisi ise istatiksel anlamda %1
oraninda 6nemli bulunmus ve pH degerlerini diisiirmiistiir. Ancak uygulamalar ve

dozlar fark etmeksizin tiim topraklar alkalin 6zellik géstermistir.

Cizelge 4.6 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmm Topragm pH Degeri Uzerine Etkisi

Tavuk

Bentonit Giibresi Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 8.12b 7.69 ¢ 722 ¢ 723 ¢g 7.56 C
%2 8.08 b 7.53 ¢ 7.58 de 7.36f 7.64 B
%4 8.39a 8.06b 7.68 ¢ 7.62d 7.94 A
Ortalama 8.20 A 7.76 B 7.50 C 7.40 D
LSD B 0.01425*
LSD TG 0.01645*
LDS BXTG 0.0285*

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Bentonit ve tavuk gilibresinin interaksiyonu ile pH degerindeki degisimler
arasindaki iligki istatiksel anlamda %1 oraninda Onemli bulunmustur. Sekil 4.6
incelendiginde goriilecegi gibi topraklarn pH degerlerinin 7.22-8.39 arasinda
degismektedir. En diislik deger BoT4’de, en yiiksek deger ise B4To uygulama dozunda
belirlenmis; kontrol topragi ile en yliksek pH degerine sahip uygulama dozu arasinda
0.27 birim artis belirlenmistir. Kontrol topragi olan BoTo ile karsilastirildiginda

bentonit ile tavuk giibresinin B4To uygulama dozu hari¢ diger tiim uygulama

44



dozlarinda pH degerini diigiirmiistiir. Bentontin pH degeri hafif alkali sinifina girdigi

icin bentonit dozu yiiksek olan B4To dozunda artisa sebep olmustur.
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Sekil 4.6 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragmm pH Degerinde
Meydana Getirdigi Degisimler

Tavali ve ark, (2014) yaptiklar1 calismada tavuk giibresinin ve
vermikompostun topragin pH degerini istatiksel anlamda %35 oraninda Onemli
oldugunu ve azalttigini bildirmistir. Hassan ve Mahmoud (2013) topraga bentonit-
zeolit karigimi uyguladiktan sonra pH degerinin arttig1 sonucuna varmiglardir. Mevcut
calisgmamizda da tavuk giibresinin topraga ilave edilmesi pH degerini diisiiriirken,
bentonitin ilave edilmesi ise pH degerini yiikseltmistir. Bu sebeple uygulama dozlari
arasinda en yiiksek pH degeri B4To’de, en diisiik pH degeri ise BoTs uygulama dozunda
goriilmektedir (Sekil 4.6).

4.2.3 EC Degeri

Topraga bentonit ve tavuk giibresi ilavesinin topragin EC degeri iizerine
etkisine ait veriler Cizelge 4.7°de, uygulama dozlarmin toprakta meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.7°de gosterilmektedir. Bentonit uygulamasi topragin EC
degerini artirmig ve bu etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda onemli bulunmustur.
Tavuk giibresi uygulamasinin topragin EC degerine etkisi ise %1 oraninda onemli
bulunmustur. Tavuk giibresinin yiiksek tuz igerigine sahip olmasi sebebiyle
topraklarin EC degerini 6nemli derecede artirmistir. EC degerindeki artiglarin tavuk
giibresindeki yiiksek tuz igeriginden kaynaklandigi yapilan bir¢cok c¢alismada da
goriilmektedir (Erel., 1996; Cayci ve ark., 2017).
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Cizelge 4.7 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmin Topragm EC Degeri Uzerine Etkisi

(dSm™)
Bentonit gj;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 0.331 1.33h 429d 7.04 a 325A
%2 0.381 1.57 gh 2.68 f 6.05c¢ 2.67B
%4 0.651 1.76 g 347¢ 6.67b 3.14 A
Ortalama 045D 155C 348 B 6.59 A
LSD B 0.08604*
LSD TG 0.09935%*
LDS BxTG 0.17209*

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu ile EC degeri arasindaki iliski
istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Hem bentonit hem de tavuk
giibresi topragin EC degerinin artirma egilimde olmasina karsin bentonit ve tavuk
giibresi interaksiyonunda bentonitin, tavuk giibresinin bu etkisini sinirlandirdigi
sOylenebilir. Sekil 4.7 incelendiginde goriilecegi gibi; en yliksek EC degeri 7.04 dS m”
1

ile BoTs uygulama dozunda, en diisiik ise 0.33 dS m™ ise BoTo’da yani kontrol

topraginda goriilmektedir.

BOTO BOT2 BO0T4 BOTS B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4TO B4T2 B4T4 B4TS8
Dozlar

Sekil 4.7 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin EC Degerinde
Meydana Getirdigi Degisimler (dS m™)

Sonuglar dikkate alindiginda tavuk giibresinin %8’lik uygulama dozlarinda
topraklarin tuzlulugunu 6nemli derecede artirmasina ragmen bitkilerin satis kalitesini
azaltacak bir etkide bulunmamustir. Villarino ve Mattson (2011) igerisinde hercai
meneksenin de bulundugu 14 farkls siis bitkisinin tuzluluga toleranslarini arastirdiklar
bir ¢alismada 7 dS m™!"e kadar bitkilerin tuzluluga maruz kalmasinim biiyiik bir kayiba
neden olmadigini belirtmislerdir. Datta ve ark., (2020) ise tuzlu topraginin islahinda

bentonit uygulamasinin tuz giderimini basarili bir sekilde hizlandirdigini ve tuz
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icerigini azalttigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde bentonit uygulamasi tuz igerigi
yiiksek olan tavuk gilibresinin tuz igerinini azaltict bir yonde etki yaptigini
gormekteyiz.
4.3 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarimin Topragin Mikro Besin Maddesi
Iceriklerine Etkisi

4.3.1 Ahnabilir Demir (Fe) Icerigi

Bentonit ve tavuk giibresi uygulamalarinin topragin alinabilir demir igerigine
etkisine ait veriler Cizelge 4.8’de, uygulama dozlarinin toprakta meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Bentonit uygulamasinin demir igerigine
etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda Onemli bulumustur. Bentonitin varligi,
topraklarin demir icerigini azaltmigtir. Tavuk giibresi uygulamasi ise bentonitte oldugu

gibi demir icerigini azaltmis ve istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmm Topragin Alnabilir Demir (Fe)

Igerigine Etkisi (mg kg™)
Bentonit gi?l:’:el;i Ortalama
%0 %2 %4 %38
%0 4295a 20.86 ¢ 15.74 d 13.16 ¢ 23.18 A
%2 2440Db 15.76 d 11.74 ¢ 8.50 fg 15.10 B
%4 17.50d 8.75f 6.71 gh 490 h 9.46 C
Ortalama 28.28 A 15.12 B 11.40 C 8.85D
LSD B 0.49181*
LSD TG 0.5679*
LDS BXTG 0.98363*

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu ile topragin alabilir demir igerigi
arasindaki iligki istatiksel anlamda %1 oraninda O6nemli bulunmustur. Sekil 4.8
incelendiginde goriilecegi gibi bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu topragin demir
igerigini azaltmistir. S6z konusu organik materyallerin uygulama dozlar arttikca,
demir igeriginde azalma daha fazla olmustur. Bu baglamda en yiiksek demir icerigi
42.95 mg kg'! ile kontrol topraginda yani BoTo’da, en diisiik demir icerigi ise 4.9 mg
kg! ile bentonit ve tavuk giibresinin en yiiksek dozda uygulandigi BsTs’de

belirlenmistir.
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Sekil 4.8 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Alinabilir Demir (Fe)
Iceriginde Meydana Getirdigi Degisimler (mg kg™!)

Horuz ve ark., (2016) toprak pH degerinin, demir yarayisliligini etkileyen en
onemli faktorlerden birisi oldugunu ve pH degerinin artmasina bagli olarak demirin
¢Oziiniirliiliigiiniin azaldigini bildirmislerdir. Tarak¢ioglu ve ark., (2019) tarafindan
bildirilen Giizel ve ark., (1992)’nin organik giibre uygulamasinin topragin 6zelliklerini
tyilestirerek demirin yarayisliligin artirdigin1 ancak mikrobiyal aktivitenin artmasiyla
yiiksek diizeyde iiretilen CO>’in HCOs'e doniismesi sonucu organik maddenin
olumsuz yonde etkide bulunabilcegini belirtmislerdir. Mevcut ¢calismamizda toprakta
alabilir demirin s6z konusu materyallerin ilavesi ile azalmasi bu sekilde
aciklanabilir. Ayrica bentonitin adsorbsiyon 6zelligine sahip olmasi da bu konuda
oldukca onemli bir etkiye sahiptir. Bulgularimiza gore topraklarin almabilir demir
icerigi Lindsay ve Norwell (1978) tarafindan ‘fazla’ olarak nitelendirilen degerler
igerisindedir.

4.3.2 Alnabilir Bakir (Cu) Icerigi

Farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin topragin alinabilir
bakir icerigine etkisine ait veriler Cizelge 4.9°da, uygulama dozlarmin toprakta
meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.9°da gosterilmektedir. Bentonit
uygulanmasinin topraklarin alinabilir bakir igerigine etkisi istatiksel anlamda %1
oraninda O6nemli bulunmus ve bentonit uygulanmasiyla topraklarin bakir icerigi
azalmistir. Tavuk giibresi de topraklarin alinabilir bakir igerigine azaltic1 etkide
bulunmustur. Tavuk giibresinin bu azaltict etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.9 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Alinabilir Bakir (Cu)

Igerigine Etkisi (mg kg™)
Bentonit gj;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %38
%0 1.94a 1.45 be 1.29 de 1.19¢ 147 A
%2 1.59b 1.20e 1.22 de 1.26 de 1.32B
%4 1.37 cd 1.32 c-e 1.24 de 1.19¢ 1.28 B
Ortalama 1.63 A 1.32B 1.25 BC 1.21C
LSD B 0.03694*
LSD TG 0.04265*
LDS BxTG 0.07387*

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Topragin alinabilir bakir i¢erigine bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun
yaptig1 etki istatiksel anlamda %1 oraninda O6nemli bulunmustur. Sekil 4.9
incelendiginde goriilecegi gibi topragin bakir icerigi en yiiksek 1.94 mg kg™! ile kontrol
topragi olan BoTo’da, en diisiik ise 1.19 mg kg™! ile BoTs ve B4Ts uygulama dozlarinda
belirlenmistir. Bu degerler dikkate alindiginda bentonit ve tavuk giibresinin hem tekli
hem de birlikte uygulanmasi topragin alinabilir bakir i¢erigini diisiirdiigii sonucuna

varilmaktadir.

1,5

(mg kg'!)

Alnabilir Bakir (Cu)
Icerigi

BOTO BOT2 B0OT4 BOT8 B2TO B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 BA4TS
Dozlar

Sekil 4.9 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Alinabilir Bakir (Cu)
Iceriginde Meydana Getirdigi Degisimler (mg kg™!)

Erel (1996) farkli dozlarda uyguladigi tavuk giibresinin bakir i¢erigini azalttigi
sonucuna varmistir. Tarakg¢ioglu ve ark., (2019) findik zurufu, ahir giibresi ve
biyokomiir kullandiklar1 ¢aligmalarinda inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin
ekstrakte edilebilir bakir igeriginin azaldigini bildirmistir. Bolat ve Kara (2017)
organik maddece zengin topraklarda, bakirin organik maddeye ¢ok gii¢lii bir sekilde
baglanmasi nedeniyle topraklarda bakir noksanliginin goriilebilecegini bildirmislerdir.

Mevcut ¢aligmamizda s6z konusu materyaller sonucu toprakta alinabilir bakir
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iceriginin azalmasi bu sekilde aciklanabilir. Ayrica tiim topraklarin bakir i¢erigi Follet

ve Lindsay (1970)’nin belirttigi ‘yeterli’ diizey igerisindedir.

4.3.3 Alinabilir Mangan (Mn) I¢erigi

Hercai menekse yetistiriciliginde kullanilan bentonit ve tavuk giibresinin
topragin alinabilir mangan icerigine etkisine ait veriler Cizelge 4.10°da, uygulama
dozlariin toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.10°da gosterilmektedir.
Bentonit ve tavuk giibresi uygulanmalarinin topraklarin alinabilir mangan igerigine
etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Her iki organik materyalde

topraklarin alinabilir mangan igerigini diistirmustiir.

Cizelge 4.10 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Almabilir Mangan (Mn)

Igerigine Etkisi (mg kg™)
Bentonit gl?;:lel; Ortalama
%0 %2 %4 %38
%0 8.29a 2.75 de 2.02 fg 1.88 fg 3.74 A
%2 424 b 2.37 ef 1.70 g 1.90 fg 2.55B
%4 3.95 be 1.93 fg 1.90 fg 329 cd 2.77B
Ortalama 5.50 A 2.35B 1.87C 2.36 B
LSD B 0.16199*
LSD TG 0.18705*
LDS BxTG 0.32397*

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Bentonit ve tavuk giibresinin interaksiyonu ile topragin alinabilir mangan
icerigi arasindaki iliski istatiksel anlamda %1 oraninda énemli bulunmustur. Bentonit
ve tavuk giibresinin birlikte topraga ilave edilmesi demir ve bakirda oldugu gibi
mangan igerigini de diisirmiistiir. Sekil 4.10 incelendiginde goriilecegi gibi topraklarin
almabilir mangan igerikleri 1.70-8.29 mg kg™' arasinda degismektedir. En yiiksek
alinabilir mangan igerigi kontrol topragi olan BoTo’da belirlenirken en diistik igerik

B2T4 uygulama dozunda belirlenmistir.
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Sekil 4.10 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Almabilir Mangan
(Mn) Igeriginde Meydana Getirdigi Degisimler (mg kg™!)

Toprakta manganin ¢oziiniirliigli kum biinyeli ve yiiksek pH degerine sahip
topraklarda azalmaktadir (Yerli ve ark., 2020). Kara (1996) tavuk giibresini artan
dozlarda kullandig1r ¢aligmasinda tavuk giibresi inkiibasyon siiresine bagli olarak
topraklarin mangan igerigini diistirmiistiir. Mevcut ¢calismamizda topraklarin mangan
igeriginin uygulamalara bagli olarak azalmasi, topraklarin pH degerinin yiiksek
olmasindan ve bentonitin adsorbsiyon 0zelligine sahip olmasindan kaynaklanabilir.
Sillanpii (1990) topraklarin mangan iceriginin 4 mg kg™’den daha az degerleri ‘cok
az’, 4-14 mg kg™ arasindaki degerleri ise ‘az’ olarak nitelendirmistir. Bulgularimiza
gore BoTo ve B2To topraklarinin mangan igerigi az, diger topraklarin mangan icerigi

ise ¢ok azdir.

4.3.4 Alnabilir Cinko (Zn) I¢erigi

Bentonit ve tavuk giibresi uygulamalariin topragin alinabilir ¢inko igerigine
etkisine ait veriler Cizelge 4.11°de, uygulama dozlariin toprakta meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.11°de gosterilmektedir. Bentonit uygulanmasinin topragin
aliabilir ¢inko igerigine etkisi dnemsiz bulunurken tavuk gilibresinin etkisi istatiksel
anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Tavuk giibresinin artan dozlarina bagh
olarak topraklarin ¢inko igerikleri 6nemli derecede artmistir. Tavuk giibresinin %8’lik
uygulama dozu kontrol dozu ile karsilastirildiginda alinabilir ¢inko igerigini yaklasik

6.6 kat artirmistir.
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Cizelge 4.11 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Alinabilir Cinko (Zn)

Igerigine Etkisi (mg kg™)
Bentonit gj;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %38

%0 0.40 fg 1.19¢ 1.98 ¢ 292 a 1.62
%2 033 ¢g 1.11e 2.00 ¢ 2.90 ab 1.57
%4 0.58 f 1.16 ¢ 1.62d 2.70b 1.51

Ortalama 043D 1.15C 1.86 B 283 A

LSD B 0.d
LSD TG 0.06109*
LDS BxTG 0.10581*

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Topragin alinabilir ¢inko igerigi ile bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu
arasindaki iliski istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Sekil 4.11
incelendiginde goriilecegi gibi bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu topraklarin
¢inko igerigini olumlu yonde etkilemis ve artirmistir. En yiiksek ¢inko igerigi 2.92 mg
kgl ile BoTs’de en diisiik ise 0.33 mg kg! ile BoTo uygulama dozlarinda belirlenmistir.
Kontrol topragina karsilastirildiginda en yiiksek icerige sahip uygulama dozunda

yaklasik 7.3 kat artis olmustur.
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Sekil 4.11 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarin Topragin Almnabilir Cinko
(Zn) Igeriginde Meydana Getirdigi Degisimler (mg kg™!)

Tavali ve ark., (2014) topraga uygulanan vermikompost ve tavuk giibresinin
topragin ¢inko igerigini artirdigini belirtmislerdir. Czaban ve Siebielec (2013) ise
topraga farkli dozlarda bentonit uyguladiklari g¢alismalarinda en yiiksek dozda
uygulanan bentonitin topragin ¢inko igerigini artirmada daha etkili oldugu sonucuna

varmiglardir. Bulgularimiz bu ¢aligmalar ile uyum igesindedir.
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4.4 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Makro Besin Maddesi
Iceriklerine Etkisi

4.4.1 Toplam Azot (N) Icerigi

Hercai menekse yetistiriciliginde farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk
giibresinin topragin toplam azot igerigine etkisine ait veriler Cizelge 4.12°de,
uygulama dozlarmin toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.12°de
gosterilmektedir. Bentonit uygulanmasinin topragin toplam azot igerigine etkisi
istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Bentonit, topraklarin azot
icerigini olumlu yo6nde etkilemistir ve en yiiksek deger %0.12 ile %4 bentonit
uygulamasinda belirlenmistir. Tavuk gilibresi uygulamasinin, topragin toplam azot
icerigine etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6énemli bulunmustur. Tavuk giibresinin
artan dozlarma bagh olarak topraklarin azot icerigi onemli diizeyde artmis ve en
yiiksek igerik %0.18 ile %8’lik tavuk giibresi uygulamasinda belirlenmistir. Kontrol
dozu ile karsilastirildiginda %8 tavuk giibresi uygulama dozu uygulanan toprakta

yaklagik 3 kat artis olmustur.

Cizelge 4.12 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragm Toplam Azot (N) Igerigine

Etkisi (%)
Bentonit g;;::; Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 0.07 g 0.08 f 0.11d 0.19b 0.11 A
%2 0.06 h 0.10e 0.11d 0.16 ¢ 0.10B
%4 0.05h 0.09¢ 0.12d 0.20 a 0.12 A
Ortalama 0.06 D 0.10 C 0.11 B 0.18 A
LSD B 0.00169*
LSD TG 0.00195*
LDS BxTG 0.00338*

*1st_atiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun topragin toplam azot igerigi
lizerine yaptig1 etki istatiksel anlamda %1 Onemli bulunmustur. Sekil 4.12
incelendiginde goriilecegi gibi topragin azot igerigi %0.05-0.2 arasinda degismektedir.
En yiiksek toprak azot icerigi; bentonit ile tavuk giibresinin en yiliksek oranlarda
bulundugu B4Tg’de, en diisiik icerik ise bentonitin en yiiksek oranda bulundugu ve
tavuk giibresinin olmadig1 B4To dozunda goriilmektedir. Kontrol topragi olan BoTy ile
en yiiksek azot igerigine sahip olan uygulama dozu arasinda yaklasik 2.9 kat artis

yasanmigtir. Tavuk giibresinin hem tek basmma hem de bentonit ile uygulanmasi
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topragin azot igerigini belirgin bir sekilde artirmistir. Bentonitin ise tek bagina
uygulanmas1 kontrol topragina kiyasla azot igerigini diisiiriirken, tavuk giibresi ile

birlikte kullanilmasi1 azot igerigini artirmistir.
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Sekil 4.12 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmin Topragin Toplam Azot (N)
I¢eriginde Meydana Getirdigi Degisimler (%)

Kili¢ ve S6nmez (2019) artan dozlarda tavuk giibresi kullanimin topragin azot
igerigini de paralel olarak artirdigini1 bildirmislerdir. Benzer bir ¢alismada Dede ve
ark., (2006) Impatiens bitkisinin yetistirme ortami olarak tavuk giibresini kullandiklar1
caligmada tavuk giibresinin toprak azot igerigini artirdigi sonucuna varmislardir. Ye
ve ark., (2020) tavuk giibresinin topragin azot igerigini énemli derecede etkiledigini

ve artis sagladigini belirtmislerdir. Bulgularimiz bu ¢alismalar ile uyum igerisindedir.

4.4.2 Alabilir Fosfor (P) icerigi

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin topragin
alabilir fosfor icerigine etkisine ait veriler Cizelge 4.13’te, uygulama dozlarinin
toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.13’te gdsterilmektedir. Bentonit
uygulamasi topragin alinabilir fosfor igerigine etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda
onemli bulunmustur. Bentonit, topragin alinabilir fosfor icerigini olumlu yoénde
etkilemis ve en yiiksek deger 94 mg kg! ile %2 bentonit uygulamasinda elde
edilmistir. %4 bentonit uygulanan toprakta ise kontrol topragina kiyasla daha diigiik
fosfor igerigi tespit edilmistir. Tavuk giibresi uygulamasi ile topragin alinabilir fosfor
icerigi arasindaki iligki istatiksel anlamda %1 oraninda énemli bulunmustur. Tavuk
giibresinin yiiksek fosfor i¢erigine sahip olmasi sebebiyle topragin fosfor igerigini de

artirmis; kontrol topragina kiyasla yaklasik 5.9 kat artis yasanmustir.

54



Cizelge 4.13 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Alinabilir Fosfor (P)

Igerigine Etkisi (mg kg™)
Bentonit gj;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %38

%0 30.72 71.74 91.98 170.26 91 A
%2 28.55 78.75 106.5 160.87 94 A
%4 22.01 52.90 100.99 148.89 81B

Ortalama 27D 68 C 100 B 160 A

LSD B 3.89731*
LSD TG 4.50022*
LDS BXTG 0d

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun topragin fosfor icerigi lizerine
yaptig1 etki istatiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. Ancak, Sekil 4.13 incelendiginde
goriilecegi gibi topragin alinabilir fosfor iceriginde en yiiksek artis; tavuk giibresinin
tek basina ve en yiiksek oranda uygulandig1 170.26 mg kg™ ile BoTs’de goriilmektedir.
En diisiik toprak fosfor icerigi ise 22.01 mg kg ile B4To dozunda belirlenmistir.
Bentonit ve tavuk gilibresinin interaksiyonunda, bentonitin tavuk gilibresinin

topraklarin fosfor icerigini artirma etkisini sinirlandirdig goriilmektedir.

Almabilir Fosfor (P)
Icerigi

BOTO BOT2 BO0T4 BOT8 B2T0O B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 BA4TS8
Dozlar

Sekil 4.13 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmin Topragin Alinabilir Fosfor (P)
Iceriginde Meydana Getirdigi Degisimler (mg kg™

Toprakta fosfor fiksasyonuna toprak pH’s1, toprakta bulunan kil tipi ve miktari,
kire¢ ve organik madde miktar1 gibi etmenler etki eder. Toprak fosforu alkalin
kosullarda Ca ve Mg ile reaksiyona girerek elverissiz duruma gecer (Bilen ve Sezen,
1993). Mevcut caligmamizda bentonitin alkalin 6zellik gdstermesi ve igeriginde
bulunan yiiksek Ca ve Mg igerigi nedeniyle toprakta bulunan fosforun fiksasyona
ugrayarak topraklarin alabilir fosfor icerigini diismesi bu sekilde aciklanabilir.

Ozeng (2004) iki y1l siiren ¢alismasinda zuruf, peat, ¢iftlik giibresi ve tavuk giibresi
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olmak tizere dort farkli kokenli organik materyal kullanmis ve c¢aligma sonunda
topragin fosfor icerigini en fazla arttiran materyalin tavuk giibresi oldugu sonucuna
varmistir. Benzer sekilde Kobierski ve ark., (2017) on yil boyunca yiiriittiikleri
caligmada tavuk giibresi ile giibrelenen topraklarin fosfor igeriginin dnemli derecede

arttigini bildirmistir. Bulgularimiz s6z konusu ¢alismalar ile uyum i¢indedir.

4.4.3 Alnabilir Potasyum (K) Icerigi

Hercai menekse yetistiriciliginde topraga uygulanan bentonit ve tavuk
giibresinin topragin almabilir potasyum igerigine etkisine ait veriler Cizelge 4.14te,
uygulama dozlarinin toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.14’te
gosterilmektedir. Bentonit ve tavuk giibresi uygulamalar1 topraklarin alinabilir
potasyum icerigine etkisi istatiksel anlamda sirasiyla %5 ve %1 oraninda onemli
bulunmus ve artirmiglardir. Kontrol topragina karsilastirildiginda topraklarin
potasyum igeriklerini bentonit yaklasik 1.2 kat artiriken, daha yiiksek potasyum
igerigine sahip olmasi sebebiyle tavuk giibresi yaklasik 4.2 kat artirmistir.

Cizelge 4.14 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmim Topragim Alnabilir Potasyum (K)

Igerigine Etkisi (mg kg™)
Bentonit gli‘[:’:lel;l Ortalama
%0 %2 %4 %38

%0 109.44 213.46 339.76 662.61 331B
%2 148.09 292.62 432.56 618.9 373 AB
%4 202.33 361.48 390.68 645.56 400 A

Ortalama 153D 289 C 388 B 642 A

LSD B 23.9149**
LSD TG 27.§145*
LDS BxTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Bentonit ve tavuk gilibresi interaksiyonunun topragin alinabilir potasyum
igerigi lizerine yaptig etki istatiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. Ancak, Sekil 4.14
incelendiginde goriilecegi gibi bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun uygulama
dozlar1 topragin potasyum igerigini olumlu yonde etkilemistir. Sonuglara gore topragin
potasyum igerigi en diisiik 109.44 mg kg ile kontrol topraginda yani BoTo’da, en
yiiksek ise 662.61 mg kg™! ile BoTs uygulama dozunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.14 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Aliabilir Potasyum
(K) Igeriginde Meydana Getirdigi Degisimler (mg kg™!)

Kobierski ve ark., (2017) yiiriittiikleri calismada on yi1l boyunca tavuk giibresi
uygulanan caligmada topragin potasyum igeriginde Onemli artiglar yasandigi
bildirilmistir. Benzer bagka bir calismada Citak ve ark., (2011) organik giibrenin
topraga ilave edilmesiyle potasyum igeriginin énemli diizeyde artirdigini bildirmistir.
Czaban ve Siebielec (2013) kumlu topraga artan dozlarda uyguladiklar1 bentonitin
otuz yil sonraki etkilerini inceledikleri ¢aligmada bentonitin uygulama dozlarina
paralel olarak topraklarin potasyum igerigini arttigini bildirmistir. Sonuglar bu
caligmalar ile uyum ig¢indedir. Bentonit ve tavuk giibresi uygulmalar1 topraklarin

alinabilir potasyum igerigini artirmistir.

4.4.4 Ahnabilir Kalsiyum (Ca) icerigi

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin topragin
aliabilir kalsiyum igerigine etkisine ait veriler Cizelge 4.15’te, uygulama dozlarinin
toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.15’te gosterilmektedir. Yiiksek
kalsiyum igerigine sahip olmasi sebebiyle bentonit uygulamasi topragin alinabilir
kalsiyum igerigini olumlu yonde etkilemis ve artirmistir. Kontrol topragina kiyasla
yaklasik 1.4 kat artis saglamistir. Bentonitin bu etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda
onemli bulunmustur. Tavuk giibresi uygulamasi ise topragin almabilir kalsiyum

icerigine etkisi istatiksel anlamda dnemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.15 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmin Topragin Almabilir Kalsiyum (Ca)

Igerigine Etkisi (mg kg™)
Bentonit g;;:el; Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 5546 6570 5659 5811 5896 B
%2 8209 7788 6579 7627 7551 A
%4 9200 7480 7432 7726 7960 A
Ortalama 7652 7280 6556 7055
LSD B 609.6*
LSD TG O0d
LDS BxTG 0.d

*ist_atiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun topragin kalsiyum icerigi iizerine
yaptig1 etki istatiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. Ancak, Sekil 4.15 incelendiginde
goriilecegi gibi kontrol topragi ile karsilagtirildiginda bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonu kalsiyum igerigini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. En ytiksek
artis ise 9200.11 mg kg ile B4To uygulama dozunda tespit edilmis ve kontrol
topragina kiyasla yaklagik 1.7 kat artirmistir.
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Almabilir Kalsiyum (Ca)
Icerigi
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Dozlar

Sekil 4.15 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Alinabilir Kalsiyum
(Ca) igeriginde Meydana Getirdigi Degisimler (mg kg™!)

Tavali ve ark., (2014) yiiriittiikleri ¢alismada tavuk giibresi ve vermikompostun
topragin kalsiyum kapsamina etkisinin istatiksel olarak onemsiz oldugu sonucuna
varmiglardir. Czaban ve Siebielec (2013) bentonitin toprak o&zellikleri {izerine
etkilerini inceledikleri ¢calismada, en yiliksek dozda bentonit uygulanan toprakta daha
fazla Ca igerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Arastirma s6z konusu ¢alismalar ile

uyum igerisindedir.
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4.4.5 Alnabilir Magnezyum (Mg) icerigi

Farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin topragin alinabilir
magnezyum igerigine etkisine ait veriler Cizelge 4.16’da, uygulama dozlarinin
toprakta meydana getirdigi degisimler ise Sekil 4.16’da gosterilmektedir. Bentonit
uygulamasi ile topragin alinabilir magnezyum igerigi arasindaki iligki istatiksel
anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Bentonit, topragin magnezyum igerigini
artirmis ve en yiiksek deger 188 mg kg! ile %2 bentonit uygulamasinda belirlenmistir.
Tavuk giibresi uygulamasinin topragin alinabilir magnezyum icerigine etkisi ise
istatiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Etkisinin 6nemsiz bulunmasia ragmen
topraklarin magnezyum igerigini olumlu yonde etkilemistir.

Cizelge 4.16 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Topragin Almabilir Magnezyum
(Mg) igerigine Etkisi (mg kg™)

Tavuk

Bentonit Giibresi Ortalama
%0 %2 %4 %38
%0 166 174 171 181 173 B
%2 191 181 190 189 188 A
%4 187 183 172 189 183 A
Ortalama 181 179 178 186
LSD B 3.77735*
LSD TG Od
LDS BXTG O.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun topragin magnezyum igerigi
lizerine yaptig1 etki istatiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Ancak, Sekil 4.16
incelendigine goriilecegi gibi uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek magnezyum igerigi
190.64 mg kg ile BoTo’da, en diisiik ise 166.15 mg kg ile kontrol topragi olan
BoTo’da tespit edilmis; kontrol topragina kiyasla topragin magnezyum igeriginde
yaklasitk 1.1 kat artis yasanmistir. Sonug¢ olarak bentonit ve tavuk giibresi

interaksiyonu topragin magnezyum icerigini yiikseltmistir.
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Czaban ve Siebielec (2013) topraga 4 farkli dozda uygulanan bentonitin otuz
yil sonraki etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda en yliksek dozda bentonit
uygulanan toprakta daha yiliksek magnezyum igerigi tespit etmislerdir. Bir¢ok
caligmada tavuk gilibresinin topragin makro ve mikro besin madde igeriklerini artirdigi
dolayisiyla toprak verimliligine katki sagladigi bildirilmistir (Agbede ve ark., 2020;
Azmi ve ark., 2020). S6z konusu ¢alismalarda oldugu gibi bulgularimizda bentonit ve
tavuk giibresinin topragin besin maddesi igeriklerini artirdigini gostermektedir.

4.5 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Mikro Besin Maddesi Konsantrasyonlarina Etkisi

4.5.1 Demir (Fe) Konsantrasyonu

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin hercai
menekse bitkilerinin toplam demir konsantrasyonuna etkisine ait veriler Cizelge
4.17°de, uygulama dozlarinin bitkilerin demir konsantrasyonunda meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.17°de gosterilmektedir. Bentonit uygulamasinin hercai
meneksenin toplam demir konsantrasyonuna etkisi istatiksel anlamda Onemsiz
bulunurken tavuk giibresinin etkisi %1 oraninda énemli bulunmugtur. Tavuk giibresi
uygulanan topraklarda yetisen bitkinin toplam demir konsantrasyonu kontrol bitkisine

kiyasla daha az tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17 Bentonit ve Tavuk Glibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Demir (Fe) Konsantrasyonuna Etkisi (mg kg™)

Tavuk

Bentonit Giibresi Ortalama
%0 %2 %4 %38
%0 175.75Db 173.00 b 167.25 be 147.75 be 165.94
%2 181.25 ab 167.50 be 167.50 be 149.25 be 166.38
%4 237.75a 154.00 be 110.50 cd 71.25d 143.38
Ortalama 198.25 A 164.83 AB 148.41 BC 122.75 C

LSDB O.d
LSD TG 16.8619*
LDS BXTG  29.2057**

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun hercai menekse bitkisinin demir
konsantrasyonu lizerine etkisi istatiksel anlamda %5 oraninda 6nemli bulunmustur.
Sekil 4.17 incelendiginde goriilecegi gibi tavuk giibresi ve bentonit interaksiyonunda
yetistirilen bitkilerin demir konsantrasyonlarinin daha az oldugu belirlenmistir. Bu
sebeple en yiiksek demir konsantrasyonu 237.75 mg kg™! ile B4To’de, en diisiik demir
konsantrasyonu ise 71.25 mg kg! ile B4Ts uygulama dozunda tespit edilmistir. Kontrol
topraginda yetistirilen hercai menekse bitkisi ile karsilastirildiginda en yiiksek demir
konsantrasyonuna sahip hercai menekse bitkisi arasinda yaklagik 1.4 kat artig

yasanmigtir.
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Sekil 4.17 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Demir (Fe) Konsantrasyonunda Meydana Getirdigi Degisimler

(mg kg™
Demir, bitkilerin bliyiimesi ve gelisimi i¢in 6nemli bir rol oynayan mikro besin
elementidir. Gelisme ortaminin yliksek pH degeri, yiiksek kire¢ diizeyi, diisiik organik

madde icerigi, yetersiz havalanma, yliksek ve diisiik sicaklik gibi bir¢ok faktore sahip

olmasi sebebiyle bitkilerce demirin alinabilirligi zorlagsmaktadir (Akat ve ark., 2013).

61



Mevcut ¢aligmamizda bentonit ve tavuk giibresinin uygulanmasina bagli olarak
bitkilerin demir konsantrasyonunun azalmasi s6z konusu faktorler kaynakli topraktaki
aliabilir demirin azalmasi olabilir. Kocabas ve ark., (2007) tavuk giibresi, sigir
giibresi ve koyun giibresinin Adagay1 bitksinin besin igerigine etkisini inceledikleri
caligmalarinda uygulama dozlaria bagli olarak bitkinin demir igeriginin azaldig1
sonucuna varmiglardir. Jones ve ark., (1991) siis bitkilerinin i¢in demir optimum
diizeyinin 50-200 ppm arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Bu durumda B4To
uygulama dozunda yetistirilen hercai menekse bitkisinin demir konsantrasyonu
optimum diizeyin {istlinde, diger tiim uygulama dozlarininda yetistirilen bitkilerin ise
optimum diizey igerisinde yer aldigi goriilmektedir. Deneme siiresi boyunca ve
sonunda bentonit ve tavuk gilibresi uygulamalarinda yetistirilen bitkilerdeki demirin
kontrol bitkisine kiyasla az olmasina karsin bitkilerde demir eksikligine dair bir

belirtinin olmamasi bu sekilde agiklanabilir.

4.5.2 Bakar (Cu) Konsantrasyonu

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin hercai
menekse bitkilerinin toplam bakir konsantrasyonuna etkisine ait veriler Cizelge
4.18’de, uygulama dozlarmin bitkilerin bakir konsantrasyonunda meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.18’de gosterilmektedir. Hem bentonit hem de tavuk giibresi
uygulamalarinin hercai menekse bitkisinin toplam bakir konsantrasyonuna etkisi
istatiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.18 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Bakir (Cu) Konsantrasyonuna Etkisi (mg kg™)

Tavuk

Bentonit Giibresi Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 4.05 2.63 3.00 3.73 3.35
%2 3.05 3.30 3.85 3.75 3.49
%4 3.75 4.25 3.55 3.48 3.76
Ortalama 3.62 3.40 3.47 3.65
LSD B Od
LSD TG Od
LDS BxXxTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu ile hercai menekse bitkisinin toplam

bakir konsantrasyonu arasindaki iliski istatiksel anlamda Onemsiz bulunmustur.
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Ancak, Sekil 4.18 incelendiginde goriilecegi gibi en yiiksek bakir konsantrasyonu 4.25
mg kg™! ile B4T2’de, en diisiik bakir konsantrasyonu ise 2.63 mg kg! ile BT uygulama
dozunda yetistirilen bitkilerde tespit edilmistir. Kontrol topraginda yetistirilen hercai
menekse bitkisine kiyasla bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun B4T> uygulama
dozu hari¢ diger tiim uygulama dozlarinda bitkinin bakir konsantrasyonunu

distirmiistiir.
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Sekil 4.18 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Bakir (Cu) Konsantrasyonunda Meydana Getirdigi Degisimler
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Bakir bitkilerde protein sentezi, solunum ve klorofil {iretiminde etkin bir rol
oynayan bitki besin elementidir. Toprakta bulunan organik maddenin bakir elementini
siki bir sekilde tutmas1 sebebiyle topraktaki bakirin alinabilirligi giilesmektedir (Bolat
ve Kara, 2017). Calismada bentonit ve tavuk giibresi uygulamalarinin bitkinin bakir
konsantrasyonuna etkisi istatiksel anlamda Onemsiz olmasina ragmen bakir
konsantrasyonunun azalmasi1 da organik kokenli olan tavuk gilibresinden
kaynaklanmaktadir. Sonmez ve ark., (2019) yiiriittiikkleri ¢calismada tavuk giibresinin
domates bitkisinin bakir i¢erigine etkisi onemsiz bulunmuslardir. Ayrica sonuglarimiz
Jones ve ark., (1991)’in ‘yeterli diizey’ olarak nitelendirdigi bakir konsantrasyonu

icerisinde yer almaktadir. Bu sebeple bitkilerde bakir noksanligi goriilmemistir.

4.5.3 Mangan (Mn) Konsantrasyonu

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin hercai
menekse bitkilerinin toplam mangan konsantrasyonuna etkisine ait veriler Cizelge
4.19°da, uygulama dozlarinin bitkilerin mangan konsantrasyonunda meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.19°da gosterilmektedir. Bentonit uygulamasinin hercai menekse

bitkilerin toplam mangan konsantrasyonuna etkisi istatiksel anlamda Onemli
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bulunmamuistir. Tavuk giibresi uygulamasinin ise bitkilerin mangan konsantrasyonuna
etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. En yiiksek etkiyi 76.88 mg

kgl ile %8 tavuk giibresi uygulamasi gostermistir.

Cizelge 4.19 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmim Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Mangan (Mn) Konsantrasyonuna Etkisi (mg kg™)

Bentonit GTlill‘)’;lel; Ortalama
%0 %2 %4 %38
%0 67.03 51.85 50.43 83.85 63.29
%2 56.50 54.98 55.58 81.63 62.17
%4 52.65 49.15 51.95 65.18 54.73
Ortalama 58.73 B 52.00 B 52.65B 76.88 A
LSD B 0.d
LSD TG 4.7}161*
LDS BXTG O.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun bitkilerin mangan
konsantrasyonuna etkisi ise istatiksel olarak dnemli bulunmamistir. Ancak, Sekil 4.19
incelendiginde goriilecegi gibi kontrol topraginda yani BoTo’da yetistirilen hercai
menekse bitkisine karsilastirildiginda bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun BoTg
ve BoTs uygulama dozlar1 hari¢ diger tiim uygulama dozlarinda bitkinin mangan
konsantrasyonunu diisiirmiistiir. En yiiksek mangan konsantrasyonu 83.85 mg kg! ile
BoTs’de, en diisiik mangan konsantrasyonu ise 49.15 mg kg! ile B4T> uygulama

dozunda yetistirilen hercai menekse bitkisinde goriilmektedir.
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Dozlar

Sekil 4.19 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Mangan (Mn) Konsantrasyonunda Meydana Getirdigi Degisimler

(mg kg™)
Sonuglar dikkate alindiginda tavuk giibresinin %8 uygulama dozu mangan

konsantrasyonunu olumlu yonde etki gosterirken, bentonitin varligt bu etkiyi
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siirlandirdigi sdylenebilmektedir. Bu durum bentonitin adsorbsiyon 6zelligine sahip
olmasi ve topragin pH degerini yiikseltmesi sebebiyle toprakta bulunan manganin
bitkilerce alinabilirligini engellemesinden kaynaklanabilir. Bulgularimiz Jones ve ark.,
(1991) siis bitkileri i¢in ‘optimum diizey’ olarak nitelendirdigi mangan
konsantrasyonu igerisinde yer almaktadir. Bu sebeple uygulama dozlar1 fark

etmeksizin hercai menekse bitkilerinin hi¢cbirinde mangan noksanlig1 gériilmemistir.

4.5.4 Cinko (Zn) Konsantrasyonu

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin hercai
menekse bitkilerinin toplam ¢inko konsantrasyonuna etkisine ait veriler Cizelge
4.20°de, uygulama dozlarimin bitkilerin ¢inko konsantrasyonunda meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.20°de gdosterilmektedir. Hem bentonit hem de tavuk giibresi
uygulamalarinin hercai menekse bitkilerinin toplam ¢inko konsantrasyonuna etkisi
istatiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.20 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmim Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Cinko (Zn) Konsantrasyonuna Etkisi (mg kg™)

Bentonit g;;::; Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 27.83 22.50 24.08 31.13 26.38
%2 25.60 24.63 25.63 24.48 25.08
%4 22.08 24.73 24.03 28.25 24.77
Ortalama 25.17 23.95 24.58 27.95
LSD B Od
LSD TG Od
LDS BXTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu ile bitkilerin ¢inko konsantrasyonu
arasindaki iligki istatiksel anlamda oOnemli bulunmamustir. Ancak, Sekil 4.20
incelendiginde goriilecegi gibi kontrol topraginda yetistirilen hercai menekse bitkisine
kiyasla bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu BoTg ve B4Ts uygulama dozlar1 hari¢
diger tiim uygulama dozlar1 bitkinin ¢inko konsantrasyonunu diisiirmiistiir. En yiiksek
¢inko konsantrasyonu 31.13 mg kg™! ile BoTs’de, en diisiik ¢inko konsantrasyonu ise
22.08 mg kg ile B4To uygulama dozunda yetistirilen hercai menekse bitkisinde

goriilmektedir.

65



AA‘
- 28,25
5 30 [ 25,6 24,63 25,63 24 48 24,73 24,03
S £~ 55 II[ 2,08
SER 20§
£58 15
SGEZ 10
M 5
0

BOTO BOT2 B0T4 BOT8 B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 BA4TS
Dozlar

Sekil 4.20 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Cinko (Zn) Konsantrasyonunda Meydana Getirdigi Degisimler

(mg kg™)
Sonmez ve ark., (2019) tavuk giibresinin domates bitkisinin ¢inko icerigine
istatiksel anlamda etkili olmadigini belirtmislerdir. Jones ve ark., (1991) siis
bitkilerinin ¢inko igeriginin optimum olarak 25-200 ppm arasinda olmas1 gerektigini

bildirmislerdir. Bulgularimiza gore baz1 bitkilerin ¢inko konsantrasyonlari optimum

diizey altinda kalmasina ragmen higbir bitkide ¢inko noksanlig1 goriilmemistir.

4.6 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Makro Besin Maddesi Konsantrasyonlarina Etkisi

4.6.1 Toplam Azot (N) Konsantrasyonu

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin hercai
menekse bitkilerinin toplam azot konsantrasyonuna etkisine ait veriler Cizelge
4.21°de, uygulama dozlarinin bitkilerin azot konsantrasyonunda meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.21°de gosterilmektedir. Bentonit uygulamasinin hercai menekse
bitkilerinin toplam azot konsantrasyonlar1 iizerine etkisi istatiksel anlamda %1
oraninda 6nemli bulunmus ve bitkilerin azot konsantrasyonu olumlu yodnde
etkilemistir. En yiiksek azot konsantrasyonu 3.51 mg kg' ile %4 bentonit
uygulamasinda tespit edilmistir. Tavuk gilibresi uygulamas: ile bitkilerin azot
konsantrasyonu arasindaki iliski istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur.
Tavuk giibresinin uygulama dozlarina paralel olarak bitkilerin azot konsantrasyonu

artmis ve en yiiksek deger 3.86 ile %8’lik uygulama dozunda belirlenmistir.
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Cizelge 4.21 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Azot (N) Konsantrasyonuna Etkisi (%)

Tavuk

Bentonit Giibresi Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 2.71j 325h 3.77b 412a 3.46 B
%2 2.891 3.27 gh 3.64d 3.76 b 3.39C
%4 329¢g 345f 3.59¢ 372 ¢ 351A
Ortalama 296D 332C 3.67B 3.86 A
LSD B 0.0088*
LSD TG 0.01017*
LDS BXTG 0.01761*

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bentonit ve tavuk gilibresi interaksiyonunun bitkilerin toplam azot
konsantrasyonu lizerine etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur.
Bitkilerin azot konsantrasyonunu artirmada bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu da
etkili olmustur. Tavuk giibresinin azot igeriginin bentonite kiyasla daha yiiksek olmasi
sebebiyle bu artirmada tavuk giibresi daha etkili olmustur. Sekil 4.21 incelendiginde
goriilecegi gibi bitkilerin azot konsantrasyonu %?2.71-4.12 arasinda degismektedir.
Kontrol topraginda yani BoTo’da yetistirilen hercai meneksenin azot konsantrasyonu
en diisiik iken BoTs uygulama dozunda yetistirilen hercai meneksenin azot
konsantrasyonu en yiiksektir. Azot konsantrasyonu bakiminda bu iki uygulama

arasinda yaklasik 1.5 kat artis yasanmistir.

Toplam Azot (N)
Konsantrasyonu
(%)

BOTO BOT2 B0OT4 BOT8 B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 B4TS8
Dozlar

Sekil 4.21 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Azot (N) Konsantrasyonunda Meydana Getirdigi Degisimler (%)

Agbede ve ark., (2020) Cocoyam bitkisi ile gerceklestirdikleri ¢alismanin
sonunda topraga tavuk giibresi uygulamasinin bitkinin azot i¢erigini kontrole kiyasla
%069 oraninda artirdigini bildirmislerdir. Benzer bagka c¢aligmalarda Sénmez ve ark.,

(2019) domates bitkisinde; Erel (1996) ise yulaf bitkisinin azot i¢eriginin tavuk giibresi
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dozlarina bagl olarak arttigini bildirmislerdir. Bulgular bu c¢aligmalar ile uyum
icindedir ve degerler Poole ve ark., (1981)’nin saksida yetistirilen siis bitkilerinin azot

konsantrasyonu i¢in ‘optimum diizey’ olarak nitelendirdigi aralik icerisindedir.

4.6.2 Fosfor (P) Konsantrasyonu

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin hercai
menekse bitkilerinin toplam fosfor konsantrasyonuna etkisine ait veriler Cizelge
4.22°de, uygulama dozlarinin bitkilerin fosfor konsantrasyonunda meydana getirdigi
degisimler ise Sekil 4.22°de gosterilmektedir. Bentonit ve tavuk glibresi
uygulamalarinin hercai menekse bitkilerinin toplam fosfor konsantrasyonuna etkisi
istatiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.
Cizelge 4.22 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmim Hercai Menekse Bitkisinin Toplam

Fosfor (P) Konsantrasyonuna Etkisi (%o)
Tavuk

Bentonit Giibresi Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 0.37 b-d 0.34 cd 0.35cd 047 a 0.38
%2 0.36 cd 0.32d 0.44 ab 0.35cd 0.37
%4 0.41 a-c 0.38 b-d 0.33 cd 0.34 cd 0.36
Ortalama 0.38 0.35 0.37 0.38
LSD B Od
LSD TG Od
LDS BXTG 0.03968*

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde énemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu ile bitkilerin fosfor konsantrasyonlari
arasindaki iliski istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Sekil 4.22
incelendiginde goriilecegi gibi en yiiksek fosfor konsantrasyonu %0.47 ile BoTs
uygulama dozunda belirlenirken, en diisiik fosfor konsantrasyonu %0.32 ile B>T>
uygulama dozunda yetisen hercai menekse bitkilerinde goriilmektedir. Fosfor
konsantrasyonu bakimindan en yliksek konsantrasyona sahip hercai menekse bitkisi
ile kontrol topragi olan BoTo’da yetisen hercai menekse bitkisi arasinda yaklasik 1.3

kat artig yasanmustir.
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Sekil 4.22 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarminin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Fosfor (P) Konsantrasyonunda Meydana Getirdigi Degisimler (%)

Sénmez ve ark., (2019) domates bitkisininde; Ucok ve ark., (2019) marul
bitkisinde; Garg ve Bahl (2008) ise misir bitkisinde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda
tavuk giibresinin bitkilerin fosfor icerigini artirdig1 sonucuna varmislardir. Arastirma
bu ¢aligmalar ile uyum ig¢indedir ve tavuk giibresinin en yiiksek dozda kullanilmas1
hercai menekse bitkisinin fosfor konsantrasyonunu artirmaktadir. Ayrica Poole ve
ark., (1981) tarafindan siis bitkilerinin fosfor icerigi i¢in ‘optimum diizey’ olarak

nitelendirilen %0.15 ile %30 degerlerinin iistiinde tespit edilmistir.

4.6.3 Potasyum (K) Konsantrasyonu

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin hercai
menekse bitkilerinin toplam potasyum konsantrasyonuna etkisine ait veriler Cizelge
4.23’te, uygulama dozlarmin bitkilerin potasyum konsantrasyonunda meydana
getirdigi degisimler ise Sekil 4.23’te gosterilmektedir. Hem bentonit hem de tavuk
giibresi  uygulamalarinin  hercai menekse  bitkisinin  toplam  potasyum
konsantrasyonuna etkisi istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir.

Cizelge 4.23 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmim Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Potasyum (K)) Konsantrasyonuna Etkisi (%)

Bentonit gl?;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 3.13 3.05 3.15 3.31 3.16
%2 2.86 2.70 3.44 2.79 2.94
%4 291 2.90 3.07 2.62 2.88
Ortalama 2.97 2.88 3.22 291
LSD B 0.d
LSD TG Od
LDS BxTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir
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Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun bitkilerin potasyum
konsantrasyonuna etkisi istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Ancak, Sekil 4.23
incelendiginde goriilecegi gibi bitkilerin potasyum konsantrasyonlar1 %3.44-2.62
arasinda degismektedir. En yiiksek konsantrasyon B>T4 uygulama dozunda yetistirilen
hercai menekse bitkisinde belirlenmistir. Bu uygulama dozu ile kontrol topraginda
yetistirilen hercai menekse bitkisinin potasyum konsantrasyonu arasinda yaklasik 1.1
kat artis olmustur. En diisiik potasyum konsantrasyonu ise B4Ts ortaminda yetistirilen

hercai menekse bitkisinde tespit edilmistir.

Potastum (K)
Konsantrasyonu
(%)

BOTO BOT2 BOT4 BOT8 B2TO B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 BA4TS
Dozlar

Sekil 4.23 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Potasyum (K) Konsantrasyonunda Meydana Getirdigi Degisimler
(%)

Erdal ve ark., (2018) domates bitkisinin potasyum igerigine topraga uygulanan
tavuk giibresinin 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Poole ve ark., (1981)
siis bitkilerinde %1.5 ile %5 arasinda potasyum igerigine sahip olmasini ‘optimum
diizey’ olarak belirtmislerdir. Bu durumda tiim uygulama dozlarinda yetistirilen hercai

menekselerin potasyum konsantrasyonlart optimum diizeydedir.

4.6.4.Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu

Topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresinin hercai
menekse bitkilerinin toplam kalsiyum konsantrasyonuna etkisine ait veriler Cizelge
4.24’te, uygulama dozlarmin bitkilerin kalsiyum konsantrasyonunda meydana
getirdigi degisimler ise Sekil 4.24’te gosterilmektedir. Bentonit uygulamasinin hercai
menekse bitkisinin toplam kalsiyum konsantrasyona etkisi %5 oraninda 6nemli
bulunmustur. Bentonit uygulanan topraklarda yetistirilen bitkilerde kontrol bitkisine
kiyasla daha az kalsiyum konsantrasyonu tespit edilmistir. Tavuk giibresi uygulamasi

ile bitkilerin toplam kalsiyum konsantrasyonu arasindaki iliski istatiksel anlamda %1
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oraninda 6nemli bulunmustur. Tavuk giibresi bitkilerin kalsiyum konsantrasyonunu
kontrol bitkisine gore diisiirmiistiir. Tavuk giibresinin uygulama dozunun artmasi ile
bitkilerin kalsiyum konsantrasyonlarinin artmasina karsin yine de kontrol bitkisinden
daha yiiksek degerlere ulasmamaistir.
Cizelge 4.24 Bentonit ve Tavuk Glibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonuna Etkisi (%)
Tavuk

Bentonit . . Ortalama
Giibresi
%0 %2 %4 %8

%0 1.00 0.92 0.82 0.94 092 A
%2 0.75 1.04 0.62 1.04 0.87 AB
%4 0.72 0.65 0.50 1.01 0.72 B

Ortalama 0.82 AB 0.87 A 0.65B 1.00 A

LSDB 0.07875%*
LSD TG 0.0?093*
LDS BxTG O.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun bitkilerin  kalsiyum
konsantrasyonlarina etkisi istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Ancak, Sekil 4.24
incelendiginde goriilecegi gibi hercai menekse bitkilerinin kalsiyum konsantrasyonlari
9%0.5-1.04 arasinda degismektedir. Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun hercai
menekse bitkisinin kalsiyum konsantrasyonuna etkisinin dénemsiz bulunmasina karsin
en yliksek kalsiyum konsantrasyonunu B>T> ve B,Tg uygulama dozlari, en diisiik

konsantrasyonu ise B4T4 uygulama dozu gostermistir.
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Sekil 4.24 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonunda Meydana Getirdigi Degisimler
(%)

Kocabas ve ark., (2007) tavuk giibresi, sigir giibresi ve koyun giibresinin

Adagay1 bitksinin besin igerigine etkisini inceledigi ¢aligmalarinda en yiiksek
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kalsiyum igerigini kontrol bitkisinde belirlemistir. Bu durumun giibreleme ile daha
fazla gelisen bitkilerde kalsiyumun seyrelmeye ugrayabilecegini bildirmislerdir.
Mevcut calismamizda da bentonit ve tavuk giibresi uygulanan bitkilerin daha az
kalsiyum konsantrasyonuna sahip olmasi bu sekilde aciklanabilir. Jones ve ark., (1991)
siis bitkilerinin optimum diizeyde kalsiyum iceriginin %0.6-4.5 olarak belirtmisglerdir.
Bulgularimiza gore B4T4 uygulama dozu hari¢ diger tiim uygulama dozlar1 optimum

diizeyde kalsiyum konsantrasyonuna sahiptir.

4.7 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarimin Hercai Menekse Bitkisinin
Gelisimine EtKisi

4.7.1 Estetik Goriiniim Puani

Siis bitkilerinin gelisim parametrelerinden biri olan estetik goriinim puant
lizerine bentonit ve tavuk giibresinin etkilerine ait veriler Cizelge 4.25°te, bitkide
meydana getirdikleri degisimler ise Sekil 4.25’te gosterilmektedir. Bentonit ve tavuk
giibresi uygulamalarinin hercai menekse bitkilerinin estetik goriiniim puanlari {izerine

etkileri istatiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.25 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin Estetik
Goriiniim Puanina Etkisi (1-10)

Bentonit g;;::; Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 7.75 8.75 8.25 8.00 8.19
%2 8.50 8.50 8.00 8.25 8.31
%4 9.00 9.25 8.50 8.00 8.69
Ortalama 8.42 8.83 8.25 8.08
LSD B Od
LSD TG Od
LDS BxTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Hercai menekse bitkisinin estetik goriiniim puanina bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonunun etkisi istatiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Onemsiz
bulunmasina karsin bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu bitkilerin goriiniislerini
olumlu yonde etkilemistir. Sekil 4.25 incelendiginde goriilecegi gibi en yliksek estetik
goriiniim puani alan 9.25 puan ile B4T>’da, en diisiik ise 7.75 puan ile kontrol
topraginda yani BoTo uygulama dozlarinda yetistirilen hercai menekse bitkileri

olmustur.
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BOTO BOT2 B0T4 BOT8 B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 B4TS8
Dozlar

Estetik goriiniim puant
(1-10)

Sekil 4.25 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Estetik Gorlinlim Puaninda Meydana Getirdigi Degisimler (1-10)
R 1B e wn- 2

Sekil 4.26 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse
Bitkilerinin Estetik Goriiniim Puanlarina Iliskin Performanslari

Meral (2006) Begonya bitkisinin; Cicek (2010) ve Oz (2019) ise Primula
bitksinin estetik goriinlim puani iizerine farkli yetistirme ortamlarinin etkisini
arastirmiglardir. S6z konusu arastirmalar sonunda yetistirme ortamlarinin estetik

goriiniim puani iizerine ayrimli bir etkisinin olmadigini1 belirlenmistir. Mevcut
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calismamizda da uygulanan organik materyallerin hercai menekse bitkilerinin estetik
goriiniim puanlarinda 6nemli farkliliklara neden olmamustir. Belirlenen farkliliklar ise

tesadiifen kaynaklanmakta ve istatiksel anlamda 6nem tagimamaktadir.

4.7.2 Toplam Cicek Sayisi

Siis bitkilerinin gelisim parametrelerinden biri olan toplam ¢icek sayisi tizerine
bentonit ve tavuk giibresinin etkilerine ait veriler Cizelge 4.26’da, bitkide meydana
getirdikleri degisimler ise Sekil 4.27°de gosterilmektedir. Bentonit ve tavuk giibresi
uygulamalarinin hercai menekse bitkilerinin toplam ¢icek sayisi iizerine etkileri
istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. S6z konusu organik materyallerin etkisi
Onemsiz bulunmasina karsin bitkilerin ¢igek sayilarini olumlu yonde etkilemistir.

Cizelge 4.26 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarmim Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Cigek Sayisina Etkisi (adet saksi™)

Bentonit gli‘[:’:lel;l Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 2.25 3.75 3.00 2.50 2.88
%2 3.00 3.50 2.75 3.00 3.06
%4 4.25 4.75 3.25 2.50 3.69
Ortalama 3.17 4.00 3.00 2.67
LSD B Od
LSD TG Od
LDS BXTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde énemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonun hercai menekse bitkisinin toplam
cicek sayisi lizerine etkisi istatiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. Ancak, Sekil 4.27
incelendiginde goriilecegi gibi en fazla ¢igek sayisina sahip olan B4T>’de, en az ise

kontrol topraginda yetisen hercai menekse bitkilerinde goriilmektedir.
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S = N W A~ W

Toplam Cicek Sayist
(adet)

BOTO BOT2 B0T4 BOT8 B2TO0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 B4TS8
Dozlar

Sekil 4.27 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Cigek Sayisinda Meydana Getirdigi Degisimler (adet saks1™)

Bulgularimiza benzer olarak Bademkiran ve ark., (2018) s1v1 ve kat1 olmak
tizere iki farkli solucan giibresinin Nergis bitkisinin, Cigek ve ark., (2021) ise farkl
yetistirme ortamlarinin hercai menekse bitkisinin ¢icek sayisina etkisini istatiksel
anlamda 6nemli olmadig1 sonucuna varmislardir. Dede ve ark., (2006) ise yiiriittiikleri
calismada tavuk giibresi ve kentsel kat1 attk kompostun Impatiens bitkisinin boyunu
ve ciceklenmesini olumlu yonde etkilemistir. Bulgularimiz bu ¢aligsmalar ile uyum
icindedir.

4.7.3 Toplam Cicek Agirhg

Siis bitkilerinin gelisim parametrelerinden biri olan toplam ¢icek agirlig
lizerine bentonit ve tavuk giibresinin etkilerine ait veriler Cizelge 4.27°de, bitkide
meydana getirdikleri degisimler ise Sekil 4.28’de gosterilmektedir. Bentonit
uygulamasinin hercai menekse bitkilerinin toplam ¢igek agirlig1 iizerine etkisi
istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Tavuk giibresi uygulamasinin ise bitkilerin
toplam ¢igek agirliklarina etkisi istatiksel anlamda %5 oraninda énemli bulunmus ve
olumlu yénde etkilemistir. En yiiksek agirlik 2.72 g saksi! ile %2 tavuk giibresi

uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin Toplam
Cicek Agirligma Etkisi (g sakst™)

Bentonit g;;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %8
%0 1.93 3.05 1.37 2.16 2.13
%2 2.20 2.47 1.63 1.85 2.04
%4 2.91 2.63 1.99 1.73 2.32
Ortalama 2.34 AB 272 A 1.66 B 191 B
LSD B 0.d
LSD TG 0.38329**
LDS BxTG 0.d

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bitkilerin toplam ¢igek agirligi {izerine bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonun etkisi istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Ancak, Sekil 4.28
incelendiginde goriilecegi gibi BoT> uygulama dozunda yetistirilen hercai meneksenin
toplam ¢icek agirliginin en fazla oldugu, BoT4 uygulama dozunda yetistirilenin ise en

az agirhiga sahip oldugu goriilmektedir.

3,05

—_ N 8]
S = N LW

=)

Toplam Cigek Agirligt
(g saksr!)

BOTO BOT2 B0T4 BOT8 B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 B4TS8
Dozlar

Sekil 4.28 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Toplam Cicek Agirliginda Meydana Getirdigi Degisimler (g saks1™)

Najafi (2014) findik dis kabugu uyguladiklar1 ortamda yetistirilen Primula
bitkisinde daha yiiksek ortalama ¢igek agirligi tespit etmistir. Mevcut calismamizda
s0z konusu materyallerin bitkilerin toplam ¢icek agirligini artirmas1 oldukca
onemlidir. Ciinkii hercai menekse bitkisi ¢igcekleri ile 6n plana ¢ikan bir siis bitkisidir.
Bu yiizden hercai menekse bitkisinin ¢icek oOzellikleri ekonomik degere sahip
olabilmesi icin 6nemlidir. Bitkilerin ¢icek agirliginin fazla olmasi ise bitkilerin daha

bliyiik ve gosterisli ¢igek olusturdugunun kanitidir.
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4.7.4 Bitki Boyu

Siis bitkilerinin gelisim parametrelerinden biri olan bitki boyu lizerine bentonit
ve tavuk giibresinin etkilerine ait veriler Cizelge 4.28’de, bitkide meydana getirdikleri
degisimler ise Sekil 4.29°da gosterilmektedir. Bentonit uygulamasi ile bitki boyu
arasindaki iligki istatiksel anlamda %35 oraninda 6nemli bulunmustur. Bentonitin %2
uygulama dozu bitkilerin boyunu olumlu yonde etkilemistir. Tavuk giibresi
uygulamasinin da bitki boyuna etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda Onemli
bulunmustur. Tavuk gilibresinin artan dozlar1 bitki boyuna olumsuz etkide

bulunmustur.

Cizelge 4.28 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Boyuna Etkisi (cm)

Tavuk

Bentonit Giibresi Ortalama
%0 %2 %4 %38

%0 12.00 11.75 11.00 10.00 11.19 AB
%2 13.25 14.25 11.00 8.75 11.81 A
%4 12.50 10.00 8.50 8.25 981 B

Ortalama 12.58 A 12.00 A 10.17 B 9.00 B

LSD B 0.73539**
LSD TG 0.84916*
LDS BXTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Bentonit ve tavuk gilibresi interaksiyonunun bitki boyuna etkisi istatiksel
anlamda 6nemli bulunmamistir. Ancak, Sekil 4.29 incelendiginde goriilecegi gibi
hercai menekse bitkilerinin boylar1 8.25-14.25 cm arasinda degismektedir. Bitki
boyunu uzatmada en etkili uygulama dozu BoT> olurken, en az etkiyi ise B4Tg

gostermektedir.
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Bitki Boyu
(cm)
Wi

BOTO BOT2 BO0T4 BOT8 B2TO B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 BA4T8
Dozlar

Sekil 4.29 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Boyunda Meydana Getirdigi Degisimler (cm)

Meral (2006) yiiriittiigii ¢alismada coco peat ve ¢ay atiginin Begonya bitkisinin
boyuna etkisinin 6nemsiz oldugu sonucuna varmistir. Abd-elgwad (2019) ise topraga
bentonit uygulamasimin boriice bitkisinin boyuna en biiyiik etki gosterdigini
bildirmiglerdir. Benzer bagka bir ¢calismada Hassan ve Mahmoud (2013) zeolit ve
bentonitin uygulama dozlar1 ile birlikte bitki boyunun ve diger verim parametrelerinin
artigint bildirmislerdir. Ates ve ark., (2019) ise tavuk, kiicikkbas ve soluncan
giibrelerini kullandiklar1 ¢aligmada tavuk giibresinin uygulama dozunun artmasi ile
birlikte Albion ¢ileginin boyunda azalmalar oldugu sonucuna varmislardir. Mevcut
caligmamizda topraga farkli dozlarda uygulanan bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonunun hercai menekse bitkisinin boyuna ayrimli bir etki yapmamasina
karsin bentonit uygulamalarinda bitkilerin boyunda kismen artmalar, tavuk giibresi

uygulamalarinda ise azalmalar goriilmiistiir.

4.7.5 Bitki Yas Agirhg

Siis bitkilerinin gelisim parametrelerinden biri olan bitki yas agirlig lizerine
bentonit ve tavuk giibresinin etkilerine ait veriler Cizelge 4.29°da, bitkide meydana
getirdikleri degisimler ise Sekil 4.30’da gosterilmektedir. Bentonit uygulamasi ile bitki
yas agirligl arasindaki iligki istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur.
Bitkilerin yas agirligi bentonit uygulamasi ile azalmistir. Tavuk gilibresi uygulamasi
ile bitki yas agirligi arasindaki iligki de istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli
bulunmustur. Tavuk giibresi uygulamasi ise bitkilerin yas agirligini olumlu yonde
etkilemis ve en yiiksek agirlik 18.12 g saks1™! ile %2 tavuk giibresi uygulama dozunda
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.29 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin Yag

Agirhigina Etkisi (g saks1™)
Bentonit g;;:el:l Ortalama
%0 %2 %4 %38
%0 14.17 18.12 15.65 12.70 15.16 A
%2 11.79 16.36 12.01 9.23 12.35B
%4 11.36 11.65 12.33 9.93 11.32 B
Ortalama 12.44 BC 15.38 A 13.33 AB 10.62 C
LSD B 0.95897*
LSD TG 1.10732*
LDS BXTG 0d

*1st_atiktikse1 olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
** Istatiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemlidir

Bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun bitki yas agirligina etkisi istatiksel
anlamda onemsiz bulunmustur. Ancak, Sekil 4.30 incelendiginde BoT> uygulama
dozunda yetisen hercai meneksenin 18,12 g saks1! en yiiksek agirhiga, BoTs uygulama

dozunda ise 9.23 g saks1™! ile en diisiik agirhiga sahip oldugu gériilmektedir.

11,36 11,65 12,33

9,23 9,93

Bitki Yas Agirlig
(g saksr!)
w o

0 !
BOTO BOT2 BO0T4 BOT8 B2TO B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 B4T8
Dozlar

Sekil 4.30 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Yas Agirhginda Meydana Getirdigi Degisimler (g saksi™)

Ates ve ark., (2019) tavuk giibresinin de i¢inde bulundugu organik
materyallerin Albion ¢ileginin verimine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada tavuk
giibresinin uygulama dozu arttikca bitkinin govde yas agirliginda azalma goriilmiistiir.
Bagci1 (2007) yosun ve coco peat kullanarak hazirladig1 yetistirme ortamlarin Onbiray
bitkisinin yas agirligina istatiksel anlamda etkili bulunmustur. Cigek (2010) degisik
yetistirme ortamlarinin Primula bitkisinin yas ve kuru agirhiginda 6nemli farkliliklara
neden olmadigini bildirmistir. Bulgularimiza gore de tavuk giibresinin ve bentonitin

artan dozlar bitkilerin yas agirligini azaltmis, bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu

ise bitkiler arasinda 6nemli bir farklilik olusturmamustir.
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4.7.6 Bitki Kuru Agirhg:

Siis bitkilerinin gelisim parametrelerinden biri olan bitki kuru agirlig tizerine
bentonit ve tavuk giibresinin etkilerine ait veriler Cizelge 4.30°da, bitkide meydana
getirdikleri degisimler ise Sekil 4.31°de gosterilmektedir. Bentonit uygulamasi ile bitki
kuru agirhigr lizerine etkisi istatiksel anlamda %]1 oraninda 6nemli bulunmustur.
Bitkilerin kuru agirlig1 bentonit uygulamasi ile azalmistir. Tavuk giibresi uygulamasi
ile bitki kuru agirligi arasindaki iliski de istatiksel anlamda %35 oraninda 6nemli
bulunmustur. Tavuk giibresinin %2 uygulama dozu bitkilerin kuru agirligin1 olumlu
yonde etkilemistir. Fakat tavuk giibresinin artan dozlart ile birlikte bitki kuru

agirhiginda azalmalar tespit edilmistir.

Cizelge 4.30 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin Kuru

Agirhgmna Etkisi (g sakst™)
Bentonit gli‘[:’:lel;l Ortalama
%0 %2 %4 %38

%0 2.53 3.18 2.98 2.29 2.74 A
%2 2.15 2.83 2.08 1.68 2.18B
%4 1.96 2.07 2.28 1.94 2.06 B

Ortalama 2.21 BC 2.69 A 2.45 AB 1.97 C

LSD B 0.18633*
LSD TG 0.2 1_516**
LDS BxTG 0.d

*[statiktiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemlidir
** [statiktiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir

Bitki kuru agirhigina bentonit ve tavuk gilibresi interaksiyonunun etkisi
istatiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Ancak, Sekil 4.30 incelendiginde BoT:
uygulama dozunda yetisen hercai meneksenin 3.18 g saksi™ en yiiksek agirliga, BoTs

uygulama dozunda ise 1.68 g saks1™ ile en diisiik agirlifa sahip oldugu goriilmektedir.
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BOTO BOT2 B0T4 BOT8 B2T0 B2T2 B2T4 B2T8 B4T0 B4T2 B4T4 B4TS
Dozlar

Sekil 4.31 Bentonit ve Tavuk Giibresi Uygulamalarinin Hercai Menekse Bitkisinin
Kuru Agirhiginda Meydana Getirdigi Degisimler (g saks1™)

Meral (2006) yosun peat ve cay atig1 kullandig1 calismada atiklarin farkh
ozelliklere sahip olmasi sebebiyle en yiiksek yas ve kuru agirligini kontrol topraginda
yetistirilen Begonya bitkide tespit etmistir. Kara ve Erel (1996) topraga tavuk
giibresinin 2 ve 4 ton/da uygulamasinin yulaf bitkisinin kuru agirligimi artirdigimi 6
ton/da ise azaldigini bildirmistir. Mevcut ¢alismamizda da bitkilerin yas ve kuru
agirliginin bentonit uygulamasinda ve %8 tavuk giibresi uygulamasinda azalmasinin
nedeninin hazirlanan ortamlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bitkisel tiretimde verim ve kalitenin arttirilmasi i¢in toprak verimliliginin
korunmasi ve bitkilerce gerekli optimum kosullarin saglanmasi 6nemlidir. Bu
dogrultuda bilingsizce kullanilarak insan ve ¢evre sagligini olumsuz yonde etkileyen
kimyasal giibreler yerine; organik kokenli, bitkisel ve hayvansal atiklardan olugan
doga ile uyumlu, uygulandiklar1 topragin verimlilik 6zelliklerine katkida bulunan
dogal toprak diizenleyicileri tercih edilmelidir. Arastirmada dogal toprak
diizenleyicilerinden olan bentonit ve tavuk giibresi ile hazirlanan 12 farkli uygulama
dozunun; topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerine etkisi ile bitki
gelisimine etkileri aragtirilmistir. Bu amag ile diinyada yiiksek ekonomik degere sahip
ve gelismeye acgik bir iiretim sahasi olan siis bitkisi kategorisinde yer alan hercai
menekse bitkisi kullanilmistir. S6z konusu siis bitkisinin kalite parametreleri ve bitki
besin madde konsantrasyonlari incelenmistir. Sera kosullarinda saks1 denemesi olarak

gergeklestirilen calismaya ait sonuglar asagidaki gibi degerlendirilmektedir.

Topragin biyolojik 6zellikleri dikkate alindiginda toprak solunumu miktaria
bentonit uygulamasinin etkisi istatiksel anlamda 6nemli bulunmazken, tavuk giibresi
uygulamast ile bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun etkisi %1 oraninda énemli
bulunmustur. Kontrol topragi ile karsilastirildiginda toprak solunumu B>Ts uygulama
dozu hari¢ diger tiim uygulama dozularinda daha az belirlenmistir. Alkalin fosfataz
enzim akivitesi {izerine bentonit uygulamasi ile bentonit ve tavuk glibresi
interaksiyonunun etkisi istatiksel anlamda %S5, tavuk giibresi uygulamasinin ise %1
oraninda énemli bulunmustur. S6z konusu organik materyaller alkalin fozfataz enzim
aktivitesini artirmistir. En yiiksek deger BoT4 uygulama dozunda belirlenmistir. Asit
fosfataz enzim aktivitesi lizerine bentonit ve tavuk giibresi uygulamalarinin etkisi
istatiksel anlamda %1 oraninda onemli bulunurken, bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir. Kontrol topragi ile karsilastirildiginda
bentonit uygulamasi ile asit fosfataz enzim aktivitesi azaltmistir. Tavuk giibresi
uygulamasi ise enzim aktivitesini olumlu yonde etkileyerek artirmistir. En yiiksek
deger BoTs uygulama dozunda tespit edilmistir. B-Glukozidaz enzim aktivitesi lizerine
tavuk giibresi uygulamasinin etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulurken,
bentonit uygulamasi ile bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonun etkisi dnemsiz

bulunmustur. S6z konusu materyallerin uygulanmasi topraklarin -Glukozidaz enzim
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aktivitesini uygulama dozlarina bagli olarak artirmistir. En yiliksek deger B4Ts

uygulama dozunda belirlenmistir.

Topragin kimyasal Ozellikleri dikkate alindiginda organik madde igerigi
lizerine bentonit uygulamasinin etkisi istatiksel anlamda %5, tavuk giibresi
uygulamasi ile bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun etkisi ise %1 oraninda
onemli bulunmustur. S6z konusu materyaller topraklarin organik madde igerigini
artirmistir. En yiikksek deger B.Tg uygulam dozunda belirlenmistir. Toprak pH
degerine s6z konusu uygulamalarin etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda onemli
bulunmustur. Tavuk giibresi topraklarin pH degerini azaltirken bentonit artirmistir.
Yine de tiim topraklar alkalin 6zellik gostermistir. Toprak EC degerine s6z konusu
uygulamalarin etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Tavuk
giibresinin iceriginde bulunan yiiksek tuz igerigi sebebiyle uygulandigi topragin EC
degerini dikkate deger bir sekilde artirmistir. Fakat ¢alismamizda hercai menekse
bitkilerinde tuz kaynakli bir problem yasanmamistir. Bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonunda ise bentonit, tavuk giibresinin bu arttiric1 etkisini kismen

sinirlandirmustir.

Topraklarin mikro besin maddesi icerikleri incelendiginde alinabilir demir,
bakir ve mangan igerigine soz konusu uygulamalarin etkisi istatiksel anlamda %1
oraninda énemli bulunmugstur. Kontrol toprag ile karsilastirildiginda tim uygulama
dozlar1 topraklarin alinabilir demir, bakir ve mangan igerigini azaltmistir. Alinabilir
cinko icerigine ise tavuk giibresi uygulamasi ile bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonunun etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunurken bentonit
uygulamasinin etkisi onemsiz bulunmustur. Tavuk giibresinin uygulama dozlar
arttikca topraklarin ¢inko igerigi de artmistir. En yiiksek igerik BoTs uygulama

dozunda belirlenmistir.

Topraklarin makro besin maddesi igerikleri incelendiginde ise toplam azot
icerigine s0z konusu uygulamalarin etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli
bulunmus ve topraklarin azot igeriklerinde onemli derecede artiglar olmustur. En
yuksek deger B4Ts uygulama dozunda belirlenmistir. Alinabilir fosfor igerigine
bentonit ile tavuk giibresi uygulamasinin etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli

bulunurken, bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamustir.
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Tavuk giibresi uygulamasi ile topraklarin fosfor igerigi artmistir. Bentonit ve tavuk
giibresi interaksiyonunda ise bentonit, tavuk giibresinin bu artiric1 etkisini
sinirlandirilmistir. En yiiksek fosfor icerigi BoTs uygulama dozunda tespit edilmistir.
Alnabilir potasyum igerigine bentonit uygulamasinin istatiksel anlamda etkisi %5,
tavuk giibresi uygulamasinin %1, bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun etkisi
ise Oonemsiz bulunmustur. Kontrole kiyasla tiim uygulama dozlar1 potasyum igerigini
artirmistir. En yiiksek icerik ise BoTs uygulama dozunda belirlenmistir. Alinabilir
kalsiyum ve magnezyum igeriklerine bentonit uygulamasinin etkisi istatiksel anlamda
%1 oraninda 6nemli bulunurken tavuk giibresi uygulamasi ile bentonit ve tavuk
giibresi interaksiyonunun etkisi Onemli bulunmamistir. Bentonit uygulamasi
topraklarin kalsiyum ve magnezyum igerigini 6nemli derecede artirmistir. En yiiksek
kalsiyum icerigi B4To’de, en yiikse magnezyum igeirgi ise BTy uygulama dozlarinda

tespit edilmistir.

Hercai menekse bitkilerinin mikro besin maddesi konsantrasyonlari
incelendiginde bitkilerin demir konsantrasyonuna tavuk giibresi uygulamasinin etkisi
istatiksel anlamda %1, bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun %5, bentonit
uygulamasinin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Tavuk giibresinin varlig1 bitkilerin
demir konsantrasyonunu azaltmistir. En yiiksek konsantrasyon B4To uygulama
dozunda belirlenmistir. Bitkilerin bakir ve ¢inko konsantrasyonlarina, uygulamalarin
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bitkilerin mangan konsantrasyonuna ise tavuk giibresi
uygulamasi %1 oraninda 6nemli bulunurken bentonit uygulamas ile bentonit ve tavuk
giibresi interaksiyonunun etkisi dnemsiz bulunmustur. Tavuk giibresinin %8 uygulama
dozu mangan konsantrasyonunu artirmig ve en yiiksek konsantrasyon BoTs uygulama

dozunda belirlenmistir.

Hercai menekse bitkilerinin makro besin maddesi konsantrasyonlari
incelendiginde bitkilerin azot konsantrasyonuna séz konusu uygulamalarinin etkisi
istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Kontrol topraginda yetistirilen
bitki ile karsilastirildiginda tiim uygulama dozlar1 bitkilerin azot konsantrasyonunu
artirmistir. En yiiksek konsantrasyon BoTg uygulama dozunda yetistirilen bitkide
belirlenmigtir. Bitkilerin fosfor konsantrasyonuna bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonunun etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda énemli bulunurken, bentonit

uygulamasi ile tavuk giibresi uygulamasinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek

84



konsantrasyon BoTs uygulama dozunda yetistirilen bitkide tespit edilmistir. Bitkilerin
potasyum konsantrasyonuna s6z konusu uygulamalarin etkisi istatiksel anlamda
onemli bulunmamistir. Bitkilerin kalsiyum konsantrasyonuna bentonit uygulamasinin
etkisi istatiksel anlamda %5 oraninda, tavuk giibresi uygulamasinin etkisi %l
oraninda, bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur. Kontrol
bitkisi ile karsilagtirildiginda bentonit uygulamasi ve tavuk giibresi uygulamasinda
yetistirilen bitkilerde daha az kalsiyum konsantrasyonu tespit edilmistir. En yiiksek
konsantrasyon ise B>T> ve BoTs uygulama dozunda yetistirlen bitkilerde tespit

edilmistir.

Hercai menekse bitkisinin gelisimi incelendiginde estetik goriiniim puanina,
toplam ¢icek sayisina s6z konusu uygulamalarin etkisi istatiksel anlamda 6nemsiz
bulunmustur. En diisiik puani kontrol bitkisi alirken, B4T> uygulama dozunda
yetistirilen bitki en yiiksek puani almigtir. Benzer sekilde en az ¢igek sayist kontrol
bitkisinde, en yliksek ¢icek sayis1 ise B4T> uygulama dozunda yetistirilen bitkide tespit
edilmistir. Bitkilerin toplam c¢icek agirligina tavuk giibresi uygulamasinin etkisi
istatiksel anlamda %35 oraninda 6nemli bulunurken, bentonit uygulamasi ile bentonit
ve tavuk giibresi interaksiyonunun etkisi Onemsiz bulunmustur. Tavuk giibresi
uygulamasi bitkilerin ¢icek agirligini olumlu yonde etkilemis ve artirmistir. En yiiksek
cicek agirligt BoT> uygulama dozunda yetistirilen bitkide tespit edilmistir. Bitki
boyuna bentonit uygulamasinin etkisi istatiksel anlamda %5 oraninda, tavuk giibresi
uygulamasinin etkisi %1 oraninda 6nemli bulunurken, bentonit ve tavuk giibresi
interaksiyonunun etkisi dnemsiz bulunmustur. Bentonit uygulamasi bitki boyunu
olumlu yonde etkilerken tavuk giibresi uygulamasinin yiiksek dozlar1 olumsuz yonde
etkilemistir. En yliksek boy B>T> uygulama dozunda yetistirilen bitkide belirlenmistir.
Bitki yas agirligima bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun etkisi istatiksel
anlamda 6nemli bulunmazken bentonit uygulamasi ve tavuk giibresi uygulamasinin
etkisi istatiksel anlamda %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Bitki kuru agirligina ise
bentonit ve tavuk giibresi interaksiyonunun etkisi istatiksel anlamda 6nemli
bulunmazken bentonit uygulamasinin etkisi %1, tavuk giibresi uygulamasinin etkisi
ise istatiksel anlamda %35 oraninda 6nemli bulunmustur. Bentonit uygulamasi bitki yas
ve kuru agirligini olumsuz yonde etkilemistir. Tavuk giibresi uygulamasi ise olumlu

yonde etkilerken artan uygulama dozlar1 ile birlikte bitkilerin yas ve kuru agirliklar
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azalmistir. En yiiksek yas ve kuru agirlik BoT2 uygulama dozunda yetistirilen bitkide

belirlenmistir.

Tiim bu sonuglar 15181nda; betonit ve tavuk giibresinin topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve dolayisiyla toprak
verimliligini arttirdig1 sdylenebilmektedir. Fakat, sonuclar incelendiginde bentonitin
tek basina kullanilmasindan ziyade tavuk giibresi ile birlikte kullanilmasi toprak
Ozelliklerini 1yilestirmede daha etkili olacagi sonucuna varilabilmektedir. Tavuk
giibresinin ise yliksek tuz i¢erigine sahip olmasi ile uygulandigi topragin tuz igerigini
onemli derecede artirmasi dikkat edilmesi gereken bir noktadir. Bu sebeple topragin
tuzlanma riskini goz oniinde bulundurarak tavuk giibresinin %8 uygulama dozunun
kullanilmasi riskli bir durumdur. Calismamizda farkli uygulama dozlarinin, bitkilerin
gelisim parametrelerini olumlu yonde etkilemesi ve biiylik farkliliklara neden
olmamasi bentonit ve tavuk giibresinin siis bitkisi yetistiriciliginde rahatlikla
kullanilabileceklerini gostermektedir. S6z konusu organik materyallerin siis bitkisi
yetistiriciliginde kullanilmasi, bitkinin satis kalite parametrelerini artiracagi gibi tilke
ekonomisine de katki saglayabilecektir. Hercai menekse bitkisi, peyzaj
diizenlemelerinde estetik acidan kullanilmasinin yani sira gastronomi ve alternatif tip
alaninda da kullanilmaktadir. Bu sebeple bitkinin besin maddesi acisindan yiiksek
olmast 6nem arz etmektedir. Bu baglamda B:Ts uygulama dozunun; topragin
verimliligini, bitkilerin beslenmesini ve gelisimini olumlu yonde etkiledigi ve hercai
menekse bitkisi gibi siis bitkilerinin yetistiriciliginde kullanilabilecegi sonucuna
varilabilmektedir. Ancak bu uygulama dozunun faydali olabilmesi i¢in; s6z konusu
materyallerin uygulanacagi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyi
bilinmesi ve yetistirilmek istenen bitkinin besin gereksinimlerinin iyi bilinmesi

gerekmektedir.
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