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OZET

BiYOKOMUR VE VERMIKOMPOSTUN MISIR BiTKiSININ (Zea Mays L.) KOK
BOLGESINDEKI ENZIM AKTIVITELERI UZERINE ETKIiSi

Safiye KURT

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Boliimii ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 2016
Yiksek Lisans Tezi, 455

Danisman: Yrd. Dog¢ Dr. Funda IRMAK YILMAZ

Bu c¢alismada, biokdmiir ve vermikompostun musir bitkisinin kok bdolgesindeki enzim
aktiviteleri iizerine etkisi aragtirilmistir. Iki ayr1 deneme olarak planlanan calismadaki her bir
deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 paraleli olarak 72 saksi sera denemesi
iizerinde yiiriitiilmiistiir. Denemede biokdmiir ve vermikompost organik materyalleri g¢esitli
oranlarda karistirilarak (% 100 Biokomiir, % 100 Vermikompost, % 75 Biokomiir + % 25
Vermikompost, % 25 Biokomiir + % 75 Vermikompost, % 50 Biokomiir + % 50
Vermikompost) inkiibasyon ve saksi denemesine Ortii materyali olarak uygulanmustir.
Inkiibasyon ve saksi denemelerinde topraklarin biyolojik dzellikleri (mikrobiyal biyomas,
karbondioksit degisimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi, ireaz enzim aktivitesi ve arilsiilfataz
enzim aktiviteleri) ve besin elementleri tlizerine etkisi sera denemesi ile aragtirtlmustir.

Inkiibasyon denemesinde arilsiilfataz enzim aktivitesi ve mikrobiyal biyomas degerleri
topraklarda istatiksel olarak 6nemli bir etki yaratmamustir fakat diger 6zellikler vermikompost
ve biokdmiiriin birlikte kullanildig1 ortamlarda en yiiksek degerde bulunmustur. Aym sekilde
saks1 denemesinde iireaz enzim aktivitesi ve mikrobiyal biyomas degerleri topraklarda
istatiksel olarak onemli bir etki yaratmamig fakat diger Ozellikler en yiiksek degerde
bulunmustur.

Tiim bu bulgular 1s181inda, misir bitkisinin kok bdlgesindeki enzim aktivitesi tlizerine etkisi
vermikompost ve biokOmiiriin ortli materyali olarak tek basina kullanilmasinin yetersiz oldugu
goriilmiistiir. % 75 BK + % 25 VK, % 25 BK + % 75 VK, % 50 BK + % 50 VK oranlarinin
uygun kosullar1 sagladigi, vermikompostun Ortii materyali olarak hayvan giibresi ile birlikte
degerlendirilmesi gerektigi diisiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biokomiir, Enzim aktivitesi, Mikrobiyal aktivite, Vermikompost



ABSTRACT

THE EFFECT OF BIOCHAR AND VERMICOMPOST ON THE ENZYME
ACTIVITY IN THE ROOT ZONE OF CORN (Zea Mays L.)

Safiye KURT

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2016
MSc. Thesis, 45p

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Funda IRMAK YILMAZ

In this study one examined the effects of biochar vermicompost on the enzyme activities in
the root research was based on two separate tests and each test was conducted by following
the randomized blocks design in 4 parallels and with 72 pots. During the examination, the
organic biochar and vermicompost materials were mixed at varying ratios (100% BC, 100%
VC, 75% BC + 25% VC, 25% BC + 75% VC, 50% BC + 50% VC) and applied as a cover
material in incubation and pot testings. Under the incubation and pot testings, the biological
features (microbial biomass, CO,- production, dehydrogenase enzyme activity, urease
enzyme activity and aryl sulfatase enzyme activities) of the soils and its effects to soils
chemical properties were examined by using the greenhouse testing.

The incubation testing revealed statistically that the aryl sulfatase enzyme activity and
microbial biomass values do not create a significant effect on soils. However, in other media
where vermicompost and biochar were used together, the rest of the features showed top
values. In the same way, the urease enzyme activity and microbial biomass values had not
create statistically a significant effect on soils during the pot analysis, yet the other features
were at top values.

In the light of these findings one determined that merely using the vermicompost and biochar
as a cover material has no significant effect on the enzyme activity witnessed at the root region
of the corn plant. One assumes that 100% BC, 100% VC, 75% BC + 25% VC, 25% BC + 75%
VC, 50% BC + 50% VC are convenient ratios to ensure the suitable conditions and that
vermicompost as a cover material should be utilized with barnyard manure.

Key Words: Biochar, Enzymes activity, Microbial activity, Vermicompost
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1. GIRIS

Binlerce yildir tarimi yapilan misir bu acidan diinyadaki birkag nadir bitkiden biridir.
Amerika kitas1 anavatani olup Diinya’nin tamamina buradan yayildig: bilinmektedir.
A.B.D’ nin New Mexico kasabasinda yapilan arkeolojik kazilarda, kayalardan
meydana gelen barinaklarda ve magaralarda mevcut dari taneleri ve dari kogani
parcalarinin hemen hemen 5000 senelik olduklar1 tespit edilmistir. Diger yandan 1954
senesinde, bir¢ok iilkede yapilan arkeolojik kazilarda ise, topragin hemen hemen 7000
senelik oldugu tespit edilen dar1 ¢igek tozlarina rastlanmistir. Bugiine kadar
bulunamayan yabani dar1 i¢in darmin orijinaline ve dnceki yillarina ait net bir bilgi
bulunamamis, bu konuda ¢esitli diistinceler iiretilmis ve tamami da giiniimiizde halen
tartisilmaktadir. Ancak yapilan tiim arkeolojik calismalardan kazanilan bulgular dar

bitkisinin 8000-10000 senelik bir ge¢misinin var oldugunu gostermektedir.

Yeni evrenin kesfedildigi vakitlerde Amerika kitasinin pek ¢ok alaninda dari tarimi
meydana gelmektedir. At disi dar1, sert dart, unlu dari, seker dar1 ve cin dar1 o ¢aglarda
da iiretilmekteydi. Ozellikle Meksika nin sayili bolgelerinde Giiney Amerika ve Orta
Amerika‘da yasayan yerli vatandasin gilinliik beslenmesinde tiikettigi en Onemli
bitkiydi. Suan Meksika’nin bulundugu bolgede eski ¢aglarda yasamis Aztekler pek
cok dar1 tanesine inanmislar ve daha ¢ok verim i¢in, ayinlerde insanlar1 dahi onlara
kurban geklinde sunmuslardir. Giiney ve Kuzey Amerika kizil derililerinin inancinda,
dar1, tanrilarin bir armagani olarak goriiliirdii. Amerika’nin bulunmasindan sonra o
bolgeye yerlesen Ingiliz ve Ispanyol yerlesimciler, dar1 tarimmin ne sekilde
yapilacagini ve darmin kullanim alanlarini derisi kizil yerli halktan 6grenmislerdir

(Babaoglu, 2005).

Birim alan verimi arpa ve bugdayin iki kati olan misir Diinya {izerinde en fazla tiretilen
tahildir (785 milyon ton). Tirkiye’de yillik ortalama 550 bin hektarlik bolgede 3.5
milyon ton dar1 tiretim faaliyetinde olup bu liretimin hemen hemen yaris1 Akdeniz
bolgesinde islenmektedir. Ikinci iiriin olan misirin pay1 Akdeniz bolgesinde iiretimi
oldukca azdir. 2005 senesinde Cukurova bolgesinde % 65 oraninda ikinci {iriin olan
muisirin liretimi yapilirken, bugiin bu yiizdenin biiytik 6l¢iide kogan kurdu, dar1 kurdu
(Ostrinia nubilalis) zarar1 sebebiyle 6nemli miktarda azaldig1 belirtilmektedir. Misir

kurdu Akdeniz bolgesinde 2-3 dol verirken, dar1 kogan kurdu 4-5 dol tiretebilmekte ve



kimyasal gilibreleme yapildig1 zaman iiriinde azalma, ge¢ ekim gibi olumsuz sonuglar

dogurmaktadir (Ozcan, 2009).

Darmin Tiirkiye’ye gelmesi ise, Afrika’nin kuzeyinden olmustur. Bu bitkiye
Tirkiye’de misir adimin verilmis olmasi, bu bitkinin Suriye ve Misir {lizerinden

girdiginin bir kanitidir (Babaoglu, 2005).

Darn bitkisinin yetisecegi toprak sekli bakimindan fazla segici olmamasina karsin
organik maddece zengin, derin ve su barindirma kapasitesi giizel topraklarda fazla
verim potansiyeline sahiptir. Agir ve ince biinyeli topraklarda bile tarim
yapilabilmektedir. Ozellikle dar1 bitkisi havasiz toprakta fazla zarar gérmektedir. Dar1
bitkisi asitlik bakimindan pH’st 5.8 civarinda degisen bolgelerde verimli
yetistirilebilir. Dar1 bitkisinin gelisme zamani ¢esidin erkenciligine bagimli olarak 90
ve 130 giin civarindadir. Darinin en az ¢imlenme sicakligi 8-10 °C gerekli olgunlagma
sicakligr ise 20-30 °C derecedir. Dar1 bitkisi gelisme zamaninca toprakta ¢ok su ister,
ozellikle ¢igeklenme devreleri ile sapa kalkma arasinda fazla su tiiketir. Bu donemde
dar1 bitkisinin su istegi dogal yagislarla giderilemiyorsa sulama suyu ile giderilmelidir.
Ekim vakti topragin sicakligi ile yakindan alakalidir. Cimlenmenin giizel olabilmesi
icin topragin sicakligi 12 °C olmasi1 gerekmektedir. Sicaklik ekimi ikici iiriinde
onleyici degildir. Dar1 tohumlarinin ¢ikisi ve ¢imlenmesi yiiksek toprak sicakliklarinda

daha hizli olur.

Tarim hayatsal faaliyetler icinde en vazgecilmezlerden biridir. Onceki zamanlarda
tarim ilkel yontemlerle yapilmakta iken, teknolojinin hizla gelismesi ve Diinya
niifusunun ¢ogalmasi sonucunda, kimyasal girdi tarimda asir1 oranda kullanilmis, en
fazla iiriin ile en az girdi olabilmek icin, tarimsal alanlarda teknolojinin biitiin

olanaklar1 kullanilmistir.

Organik tarim hayvansal veya bitkisel iiretimi tabiatin dengesini degistirmeden
yapmak amaciyla olas1 ekolojiler segerek yapay kimyasal girdi kullanmadan yalnizca
kiiltiirel onlemler, organik kokenli girdiler ve biyolojik miicadeleler uygulanarak
yapilan tarim seklidir. Organik tarimin hedefi su kaynaklari ve toprak ile hava kirliligi

saglamadan bitki, cevre, insan ve hayvan sagligin1 korumaktir (Kizilaslan ve ark.,

2012).



Biitiin diinyada tarimsal faaliyette siirdiirebilirlik kavramini, organik {retim
metotlarint tesvik eden ve dikkat ¢eken yaklasimlarin ¢ogalmasi siiresince toprak
solucanlarinin organik atik ve bu atiklarin kisa siire zarfinda yiiksek kalitede kiymetli
bir iirine g¢evrilme kapasitelerini anlagilmasi, Avrupa iilkeleri olan Amerika ve
Hindistan’da vermikiiltiir ismi verilen yeni tarimsal iiretim piyasasit olusumunu
saglamigtir. Vermikiiltiir degisik amagclar i¢in yer solucanlarinin kiiltiirtiini
uygulanmasi iglemidir. Vermikiiltiir faaliyetlerinde kullanilan teknik yontemlerin

tiimii vermiteknoloji kelimesi igin kullanilir (Ersahin, 2007).

Vermikompost, bazi yer solucanlar1 tarafindan cesitli organik atiklarin sindirilmeleri
esnasinda kompostlastirildigi; bitki beslenme elementleri, mikroorganizma, organik
madde, cesitli enzimler, fulvik ve humik asit¢ce zengin bitki besleme giibresi ve toprak
diizenleyici olarak agiklanmaktadir. 1970’li yillardan sonra bazi solucan ¢esitlerinin
organik madde ayristirarak kompostlastirdiklar1 fark edilmistir. Bu senelerde hizla
popiilarite olmaya baslayan, yer solucanlarinin kiiltiir ortaminda artmasi olarak
belirtilen ‘vermikompost’ ve vermikiiltiir iiretimi dzellikle Japonya, Kiiba, ingiltere,
Almanya, Fransa’da onemli bir is dali haline gelmistir. Amerika’da birka¢ yil
igerisinde vermikiiltiir tesisi rakami 90000 civarina ulasmis ve sadece Kaliforniya’da
yilda 20000 ton vermikompostun iiretimine baglanmistir. Giiniimiizde vermikompostu

yaydin olarak tiiketen tilkelerinin basinda Kiiba gelmektedir (Tutar, 2013).

Yer solucanlart her giin beden agirliklarinin % 60’1 kadar atik digkilamaktadir.
Ozellikle iire bakimmdan zengin ve ayrica fosfat, potasyumnitrat, magnezyum ve

kalsiyum ve benzeri bitkilerin gelismesi i¢in lazim olan nerdeyse tiim elementleri

kapsayan bu atiklar bitkiler i¢in faydali giibre niteligindedir. Bu nedenle birgok {iilke
ile beraber son yillarda iilkemizde giibre liretmek icin yer solucanlart ciftlikleri

olusturulmaktadir (Misiroglu, 2011).

Biokomiir, organik maddelerin oksijensiz ortamda pirolizi ya da ¢ok az oksijen ile
gazlastirma islemiyle elde edilen yiiksek karbon ve mineral madde igeren yeni {iriine

verilen isimdir (Lehmann, 2007).

Biokomiiriin {iiretildigi kosullar ve kullanilan organik madenin tiirii, toprak 1slahinda
biiylik oranda etkili olur (McClellan ve ark., 2007; McLaughlin ve ark., 2009).

BiokOmiiriin en O©nemli kalite Olclimleri yiiksek katyon degisim kapasitesi,



adsorbsiyon ve bilesenlerin diisiik taginabilirligidir (Glaser ve ark., 2002;Liang ve ark.,
2006; McClellan ve ark., 2007; McLaughlin ve ark., 2009). Siirdiiriilebilir biokdmiir
iiretim modelinde, belediye atiklari, orman ve tarimsal atiklar yesil atik hammaddesi
olarak kullanilmaktadir. BiokOmiiriin en yaygm kullanimi1 toprak igine ilave
edilmesidir. Biokomiir, toprak ylizeyine diger organik materyallerle birlikte
uygulanabilir veya kompost, malg ile karistirilarak uygulanabilir; ya da ince dgiitiilmiis
sivi bir bulamag seklinde elle veya makine ile serilerek uygulanabilir. Kompostun
bileseni olarak biokomiir sinergetik etkilere sahip olabilir; mikrobiyal aktiviteyi artirir,
kompostlama siiresince besin kayiplar1 azaltir (Dias ve ark., 2010). Calismalarda,
biokOmiiriin topraga karigtirildiktan sonra zaman ilerledikge bitki gelisimini iyilestirici
yonde onemli etkiler yaptigi ifade edilmistir (Cheng ve ark., 2006; Major ve ark.,
2010). Topraga biokdmiir uygulanmasi; giibre ihtiyacini yaklasik % 10 oraninda
azalma, toprak asitligini giderme, toprak reaksiyonunu artirma, aliiminyum toksitesini
azaltma, yararli mantar hiflerini artirarak, topragin biyolojik yapisini diizenleme,
topraktaki mevcut besinleri tutma (NPK), C mineralizasyonunu artirma, azot
fiksasyonunu dengeleme ve katyon degisim kapasitesini % 50 artirma ve toprak
gecirgenligini yiikkseltme gibi hem fiziksel, kimyasal hem de biyolojik 6zellikler
tizerine uzun vadede etkisi oldugu belirtilmistir (Jeffery ve ark., 2011). Genis C/N
orant nedeniyle organik maddelerin zor ayrismasinit 6nlemek agisindan de gerekli
o6l¢iide topraklara mineral madde verilmesi ve bu oraninin dengelenmesi agisindan son

derece onem tagimaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci; genis C/N oranina sahip biokdmiiriin ve vermikompostun
musir bitkisine farkli dozlarda uygulanarak toprak enzimleri, C mineralizasyonu,

mikrobiyal biyomas ve diger toprak 6zellikleri ile iligkisini ortaya koymaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Agro kimyasal kullanimi, hem insan sagligin1 hem de cevre giivenligini riske atip,
toprak kalitesini azalttig1 ve patojen dayamikliligini arttirdigi igin ciddi endiselere
sebep olmustur. Tiim bunlar, karar vericileri ve bilim insanlarini, biyolojik giibre ve
de pestisit olarak faydali organik firiinle tiikketimi hedefleyen siirdiiriilebilir, tarimsal
tiretim sekillerinin gelistirilmesine yoneltmistir. Bu alanda, her tiirden toprak kalitesini
yiikselten vermikompost ve de aerobik kompost iiriinleri daha fazla dnem kazanmaistir.
Cesitli organik atik ile atiklarin incelenmesinde giivenilir, siirdiiriilebilir ve ekonomik
bir uygulama olan vermikompost yontemleri, bitki bilylimesini arttiran, bitki beslenme
ile ciiriikliik etkileri iizerinde biyolojik oldugu sanilan baskilama etkenine sahip
‘vermikest’ ad1 konulan iiriinlerin eldesini saglarlar. Vermikompost orta veya kiigiik
Olcekte tarim tiretenler i¢in oldukca 6nemli olan az girdili iiretim uygulamalarinin olasi
olmasini saglar ve geleneksel yapidan organik tarima geciste ilk gdzlemlenen {iriin
distisiinii telafi edebilir. Vermikompost teknikleri, hayvan ile insanlarda besin
giivenligini saglayan, ¢evrenin sagligi bakimindan giivenilir ve ekonomik yiiksek

degere sahip devam ettirilebilir tarimsal {iretim seklini destekler (Ersahin, 2007).

Bitkisel {retimi artirmak amactyla organik atiklarin geleneksel yollarla
kompostlanarak topraklara islenmesi bulunan en eski tarimsal metotlardandir. Fakat
termofilik bir zaman diliminden gegen bekletilmis kompostun topraklara islenmesinde
ortaya ¢ikan bazi olumsuz etkilerin, yeni yontemlerle kompostlama teknikleriyle belli
bir boliimiiniin elimine edilmesi, yenigag yoOntemleriyle olusturulan kompost

kullanimini son zamanlarda daha popiiler hale getirmistir (Mastro ve ark, 2013).

Tutar, (2013), tarafindan yer solucanlarinin biyolojik olarak organik atiklar
parcalayarak ayrismasi ile sonuglandirdiklart ‘vermikomostun’ funguslara ile bazi
patojen bakterilere kars1 etkili olduklar1 tespit edilmistir. Bu calismada kirmizi solucan
tiirlinden elde edilen vermikompostun; etanol ve kloroform solventleri kullanilarak
olusturulan ekstrelerinin bitkilerde hastaliklara neden olan patojen, 9 tane bakteri ve 9
tane mantara kars1 etkinleri saptanmasi amagclanarak ‘disk difiisyon’ ile ‘MIC’ testleri
yapilmistir. Calisma neticesine gore yer solucanlarindan olugturulan vermikompostun
kloroform ile olusturulan ekstrelerin bazilarinda baskin olurken bazilarinda daha zayif

oldugu goriilmiistiir. Vermikompostun, etonol ile olusturulan ekstrelerinin ise



Xhantomonas campestris, Pseudomonas syringae ve Aspergillus fumigatus karsi daha
baskin oldugunu, Sclerotinia Sclerotiorum, Erwinia herbicola ve Erwinia

chrysanthemi kars1 daha diistik bir etki gosterdigi belirlenmistir.

Kiiclikyumruk ve ark., (2014), yaptiklar1 ¢alismada, mikorizanin ve vermikompostun
farkli farkli ve beraber kullanilmasiyla mineral beslenmesi ve biber gelisimi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Calismada farkli (0, 1 ve 2 g saksi™) vermikompost dozlari,
mikoriza kullanilmig ve biberin bitkisinin yas ve kuru agirliklar1 ile besin elementi
miktarlar1  saptanmistir. Arastirma sonucunda vermikompost ve mikoriza
uygulamalarinin biber bitkisinin besin elementi igerikleri, kuru agirligi ve yas agirlig
tizerinde olumlu etkileri saptanmistir. Genel olarak en fazla dozda kullanilan
vermikompost ve mikoriza uygulamasi ile biber bitkisi daha ¢ok gelismis ve besin

elementi alinimini artirmistir.

Citak ve ark., (2011), acik tarla kosullarinda (100 ve 200 kg da™) kis zamaninda
yiiriittiikleri bu denemde degisik dozlarda vermikompost gelisimi ve ahir giibresi
(1.500 ve 3000 kg da?) uygulamalarmin ispanak bitkisinin gelisimi ve toprak
verimliligine etkilerini arastirmislardir. Genel olarak bitki biliylimesi mineral madde
kapsami, verim ve toprak verimliligi iizerine 3000 kg da AG fazla etkin olurken,
vermikompostlu ¢alismalarda kontrole kiyasla énemli artislar saptanmistir. Ozellikle
bitkinin Fe igerigi ve topragin Ca igerigi iizerine 200 kg da® VC uygulamasi en iyi
sonucu vermistir. Topragin EC, pH ve organik madde sonuglari tim uygulamalarda
kontrole kiyasla farkli derecelerde yiikselisler gdstermis topragin fosfor, potasyum,
azot ve magnezyum igerikleri iizerine ise ahir giibresi uygulamalarinin daha fazla etkin
oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak 3000 kg da'AG uygulamasinin diger
uygulamalara oranla bitki beslenmesi ve toprak verimliligi acisindan ¢ok daha iyi

sonuglar verdigi saptanmigtir.

Avrupa Bitki Koruma Birligi (ECPA), 2013 yili Nisan ayinda yayinladig: “Pestisitler
ve Biyogesitlilik” baglikli raporunda pestisitlerin kullanilmasi ile alakali olarak,
Ozellikle bal arilarinin ve solucanlarin korunmasina yonelik tedbirler alinmasi

gerektigine isaret etmistir (Anonim, 2013).

Gaunt ve ark., (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, biokomiir uygulamasi ile toprak

biyolojik aktivitesinin ve bununla birlikte CO: iiretiminin, dolayisiyla biokdmiir



mineralizasyonun arttigini rapor etmislerdir. Biokdmiiriin atmosferdeki karbondioksit
miktarin1  azaltmak amaciyla kullanilmas1  disiiniildiiglinde,  biokdmiiriin
uygulamasimin CO; iiretimini artirmasi olumsuz bir sonug gibi goriilse de, topraga
kazandirilan karbon ile topraktan COz olusumu yoluyla azalan karbon
karsilastirildiginda, biokdmiir uygulamasimi atmosfer CO2 konsantrasyonunu

azaltmada etkili oldugu da bildirilmektedir.

Belirli kosullarda besin elementi aliminda olumlu etkileri tartismasiz olan mikorizanin
biokomiir ile birlikte kullanildig1 bir ¢alismada (Glaser ve ark., 2002), diisiik dozda
azot uygulamasinin yiikksek dozda azot uygulamasina oranla mikoriza
kolonizasyonunu azalttigin1 bildirilmistir. Bu bilgi 1s1ginda biokOmiiriin baz1
etkilerinin tek basina olmayabilecegi, kimi zaman da bu etkinin baska diger
uygulamalarla interaksiyon sonucu ortaya c¢ikabilecegi bilgisine varilmaktadir.
Nitekim biokomiir bugday anizi ile birlikte uygulandigi aragtirmada Lehman ve ark.,
(2002), tarafindan elde edilen sonuglar incelendiginde, tek basina biokomiir
uygulamasinin topragin COz iiretimini kontrole oranla istatistiksel olarak artirmadigi,
bugday anizinin tek basina ve biokomiir ile birlikte uygulandiginda ise CO iiretimini
kontrole gore belirgin olarak arttigi, en yiiksek degerin ise bugday anizi ile biokomiir

ile beraber uygulandig1 uygulamalardan elde edildigi goriilmiistiir.

Biokomiiriin  1878’lere kadar uzanan toprak diizenleyici kullanim vakti, son
zamanlarda atmosferde olusan CO: nin ve bunla iliskili olarak kiiresel 1sinmanin
etkilerini {sliriilmesine yonelik kullanim potansiyeli sebebiyle yeniden popiiler
olmustur. Tarim alanlarinda biokdmiiriin kullanilmas: ile pek ¢ok toprak ozelligi

degisim gézlenmemistir (Lehmann ve ark., 2009).

Karbon orami yiiksek olan biokomiir toprakta yasayan oOzellikle hetereotrof
yasaml1 mikroorganizmalara karbon kaynagi olarak destek verebilecektir. Bu 6zelligi
nedeniyle de karbon kaynaklar1 hetereotrof yasamli mikroorganizmalarin
mineralizasyon ile organik formdaki bitki besin elementlerinin inorganik forma yani
bitkilerin alabilecegi forma dontstiiriilerek toprak verimliligi ic¢in katkida
bulunacaktir. Genig C/N orani nedeniyle organik maddelerin zor ayrigmasini dnlemek
acisindan de gerekli Olclide topraklara mineral madde verilmesi, N/C oranmin

dengelenmesi acisindan son derece 6nem tagimaktadir.



Topragin mikrobiyel aktivitesinin 6l¢iilmesinde en iyi ve emin yollarindan biri de
toprakta meydana gelen CO2 miktar1 ve hizinin 6lgiilmesidir. CO2 degerleri toprak
organizmalarinin biiyiik bir kismini olusturan heterotrof organizmalarin metabolik
faaliyetlerinin bir {riintidiir. Mikroorganizma gruplarinin sayisal degerleri ve
bunlardan hareketle varilan neticelerin haricinde, topraktaki C ve N mineralizasyon
degerlerinin saptanmasi, toprak verimliliginin ortaya konmasi agisindan biiyiik 6nem

tasir (Cengel, 2004).

Topraktaki mikroorganizmalarinin sayisi topraklarin fiziko-kimyasal fonksiyonlari ile
yakindan iligkili olmasi ile birlikte topraklara ilave edilen organik madde ya da atik
uygulamalar: gibi kiiltiirel uygulamalar da bunlarin sayisi {izerine etki edebilmektedir
(Vekemans ve ark., 1989). Topraktaki mikroorganizmalarin sayisi ayni tip
organizmalar ile karsilagtirlldiginda yeter diizeyde olmasimma ragmen toprak
mikroflorasinin hepsi degerlendirildiginde say1 pek bir anlam ifade etmemektedir. Bu
baglamda bakteriler ve benzeri mevcut toprak agirligindaki rakamlar1 ¢ok fazla olan
birtakim organizmalarin o topraktaki miktarlar1 (biyomas) c¢ok diisiik seviyelerde

bulunabilmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alisma 2014-2015 yillar1 (Ekim 2014 — Temmuz 2015) arasinda Ordu Universitesi
Uygulama Alani’nda kurulan iki ayr1 deneme ile her biri 36 saksi olacak sekilde

(toplamda 72 saksi) farkli donemlerde, yiiksek tiinel serada yiiriitiilmiistiir.

Her iki denemede kullanilan toprak kumlu-tinli biinyeye sahip olup, farkli noktalardan
Ordu il merkezindeki bir bah¢eden 0-30 cm derinlikten alinarak homojen olacak
sekilde karistirllmis ve 2mm’lik elekten elenerek analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
Organik diizenleyici olarak Vermikompost ve biyokomiir, bitki materyali olarak
32T83 g¢esit musir kullanilmistir. Misir tohumlari Pioneer Tohumculuk A.S. ‘den

alinmustir.

Denemenin kurulmasindan once, toprak Orneginin tanimlanmasi ve amaca uygun

kullanilmasi i¢in temel bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topraga ait baz fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Biinye Kumlu -tin
pH 7.7

EC (mmhos/cm) 0.18
Organik madde (%) 3.0

Kireg (%) 5.3

Toplam Azot (%) 0.015
Almabilir Fosfor ( mg kg?) 7.0
Almabilir Potasyum (mg kg-!) 64.0

Saksi denemesi topragi, kumlu-tin biinyeye sahip olup, nétr pH (7.7)’da ve tuzluluk
sorunu tasimamaktadir. Kapsadiglr nem igerigi bakimindan tarla kapasitesinde olup
yeter diizeyde nem igerigine sahiptir. Deneme topraginin organik madde diizeyi iyi
(%3.0), % azot bakimindan yeterli (% 0.015) fosfor igerigi (7 mg kg*) az miktarda ve
K bakimindan oldukgca yeter diizeydedir (64 mg kg™?).

Denemede kullanilan, biyokomiir PAL Havacilik Ziraat San. Tic. Ltd. Sti. isimli sirket
tarafindan ana materyal olarak gonderilen findik biyokomiir haline getirilmesi ile elde
edilmistir. Biyokomiir tiretimi ile ilgili olarak iiretim sicakligi 380°C; tiretim siiresi ise

4,5 saat olmustur. Uretim, sistemden yanic1 gazlar da dahil olmak iizere gaz ¢ikisinin



bitimine kadar devam etmistir. Vermikompost ise Manisa Ekosol giibre fabrikasindan

temin edilmistir.

Denemede kullanilan vermikompost ve biyokomiire ait bazi fiziksel ve Kimyasal

ozellikler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede materyal olarak kullanilan Vermikomposta ait bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler

oM. C N K P Mg Fe
Materyal C/N pH
%) % (%) (kgmg?)  (kgmg?) (kgmg?) (kg mg?)
Vermikompost 40 231 15 154 75 2 2 11 0.24
Biokomiir 8431 49 1.17 42 9.24 0.337 - 1690 104

3.2. Yontem
3.3. Denemenin Kurulmasi

2014 Ekim — 2015 Temmuz aylar1 arasinda yiriitiilen denemeler, tesadiif bloklar
deneme desenine gore 6 paraleli olarak 36 saksi sera denemesi olarak (toplamda 72
saks1) kurulmustur. Deneme kurulduktan sonra saksilar rastlantisal olarak

dagitilmistir. Olusturulan deneme plani Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme plani

I VI I \ | Vi
I V I V I \Y%
il v Il \Y Il v
v Il v Il \Y Il
V I V 1 V I
VI I VI I Vi I

Ortii materyali olarak kullanilacak olan organik materyaller, hacimsel olarak degisik

oranlarda ayr1 ayr1 karistirilarak hazirlanmistir. Hazirlanan karigimlar soyledir;
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I. Ortam: Kontrol

Il. Ortam: % 100 Biyokomiir (BK)

I11. Ortam % 100 Vermikompost (VK)

IV. Ortam : % 75 Biyokomiir + % 25 Vermikompost
V. Ortam : % 25 Biyokomiir + % 75 Vermikompost
VI. Ortam : % 50 Biyokomiir + % 50 Vermikompost

Iki ayr1 deneme olarak planlanan ¢alisma, 2014 yilinin Ekim ayinda inkiibasyon
denemesi kurularak baslatilmigtir. 2 mm elekten elenen kumlu-tin biinyeye sahip
toprak 3 kg’lik saksilara yerlestirilerek, Ordu Universitesi Uygulama Alani’nda
kurulan yiiksek tiinel serada yiiriitiilmiistiir. Ortii materyali olarak kullanilan organik
giibreler hacimsel olarak belirlenmis miktarlarca saksilara homojen olarak
karistirtlmistir. Bu islemden sonra tiim saksilar sulanmistir. Hava sartlar1 ve toprak
nemi goz Oniine alinarak belli araliklarda sulanan inkiibasyon denemesinden, her ay
yirmi giin araliklar la (6 Kasim, 26 Kasim, 16 Aralik) toprak 6rnegi alinarak, 16 Aralik
2014 tarihinde sonlandirilarak topraklar analize hazir hale getirilmistir. Alinan toprak
ornekleri 2 mm lik elekten elendikten hemen sonra +4 °C de buzdolabinda bekletilerek
analize hazir hale getirilmis ve saksi denemesi devam ederken mikrobiyolojik

analizlere baglanmustir.

Sekil 3.1. inkiibasyon denemesi
Saks1 denemesi 7 Mayis 2015 tarihinde Ordu Universitesi Uygulama Alani’nda
kurulmustur. 2 mm elekten elenen kumlu-tin biinyeye sahip toprak 3 kg’lik saksilara
yerlestirilmis ve Ortii materyali olarak kullanilan organik gilibreler hacimsel olarak
belirlenmis miktarlarca saksilara homojen olarak karistirtlmistir. Hazirlanmis olan

saksilar, ortamdaki i¢ dinamiklerin stabil hale gelmesi amaciyla 24 saat bekletilmistir.
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24 saatin sonunda bitki materyali olarak 32T83 ¢esit misir her bir saksiya 8 tohum
olacak sekilde ekim yapilmistir. Ekimle beraber temel gilibreleme olarak KoHPO4
formunda saksi basina 200 ppm fosfor ve NH4-NOs formunda 100 ppm azot
verilmistir. Hava kosullar1 ve toprak nemine goére sulama yapilmistir. On giin sonunda
diizenli kontrolleri ve sulamasi yapilan bitkiler tohum yatagindan ¢ikarak toprak

yiizeyinde 5 cm boylanarak her bir tohum iki yaprakli olarak ¢ikis gézlenmistir.

[ — -

Sekil 3.2.10 giin sonunda saks1 denemesi Sekil 3.3. Hasada hazir saks1 denemesi

Diizenli sulama ve yabanci ot kontrolii yapilan deneme 3 ay sonunda hasat edilmis ve
toprak Ornegi alinmistir. Alinan torak Ornekleri hasada hazir hale getirilmistir. 22
Temmuz 2015 tarihinde saks1 denemesi hasat edilmis ve toprak 6rnekleri alinmistir.
Alman toprak oOrnekleri 2 mm lik elekten elendikten hemen sonra +4°C de
buzdolabinda bekletilerek analize hazir hale getirilmis ve mikrobiyolojik analizlere

baslanmistir.
3.4. Denemenin Yeri ve iklim Ozellikleri

Meteoroloji Miidiirligiinden temin edilen veriler (ortalama yagis ve sicaklik verileri

Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Deneme donemine ait ortalama yagis ve sicaklik degerleri

2014 2015

Aylar Yagis(mm) Sicakhik (‘C) Aylar Yagis (mm) Sicaklik ('C)
Ocak 20.2 9.5 Ocak 111.6 7.4
Subat 14.5 9.5 Subat 60.3 8.7
Mart 81.3 10.2 Mart 102.4 8.7
Nisan 20.4 12.9 Nisan 99.9 10.8
Mayi1s 64.2 17.5 Mayi1s 52.7 16.2
Haziran 54.5 21.7 Haziran 68.8 215
Temmuz 89.1 24.6 Temmuz 18.6 23.9
Agustos 114.5 25.6 Agustos 51.2 25.7
Eyliil 83.3 21.6 Eyliil 20.7 23.6
Ekim 113.8 16.9 Ekim 241.7 17.0
Kasim 119.8 11.9 Kasim 74.3 13.8
Aralik 129.4 11.4 Aralik 156.7 8.3

3.5. Toprak Orneklerinde Kullanilan Analiz Yontemleri
Biinye:

Bouyoucos hidrometre metodu ile belirlenmis olan % kum, % kil ve % mil miktar

biinye analiz liggenine uygulanarak tespit edilmistir (Bouyoucos, 1962).
Toprak Reaksiyonu (pH):

Topraklarin pH degerleri 1:2,5 oranindaki toprak su karisiminin iki saat ¢alkalanmasi
ve bir siire beklendikten sonra berraklasan kisminda cam elektrotlu pH metre ile

olgiilerek belirlenmistir (Bayrakli, 1997).
Elektriksel iletkenlik (EC):

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri, pH Ol¢limii i¢in hazirlanan 1:2,25
oranindaki toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aletiyle

Ol¢iilmiistiir (Bayrakli, 1997).
Toprakta Nem Tayini:

Belirli bir miktardaki toprak 6rnegi 105°C'de etiivde sabit agirlifa gelene kadar
ucurulan nemin hesabina gore yapilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).
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Organik Madde:

Potasyum dikromat (K.Cr207) ile yas yakilarak organik karbon degeri bulunmus
(Rauterberg and Kremkus, 1951) ve bu deger Van Benmelen Faktorii olan 1,724 ile
carpilarak hesaplanmistir (Black, 1965).

Toplam Azot:

Modifiye makrokjeldahl yontemine gore Salisilik-Siilfirik asit karigimiyla yas yakilan
ve destilasyon islemiyle Borik asit indikator karisimina alinan 6rnekler H2SOs ile titre

edilmistir (Bremmer, 1965).
Alnabilir Potasyum:

Richards, (1954), tarafindan belirtildigi sekilde ekstrakt eriyigi olarak 1 N amonyum
asetat (pH=7) kullanilarak ve ekstrakt ¢ozeltisine gecen potasyum miktar1 flame

fotometrede okunarak saptanmistir.

Alnabilir Fosfor:

Bingham, (1949), metoduna gore kolorimetrik olarak tayin edilmistir.
Degisebilir Iyonlar:

IN amonyum asetat ile ekstrakte edilen toprak 6rneklerinden elde edilen siiziikte Na,

K ve Ca flame fotometre ile belirlenmistir (Pratt, 1965).
Almabilir Fe, Cu, Mn ve Zn:

DTPA 1ile ekstrakte edilen toprak orneklerinden elde edilen siiziikte bu elementler

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede saptanmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).
CO2-Olusumu (Toprak Solunumu):

0,1 N KOH ¢ozeltisi kullanilarak ve 27°C’de 7 giinliik bir inkiibasyon siiresi sonunda
0.1 N HCl ile geri titre ederek saptanmistir (Isermeyer, 1952).

Mikrobiyal Biyomas-C’u:

Su tutma kapasitesinin %55-60’1 kadar nemlendirilmis toprak o6rneklerinde verilen
glikozun aerob organizmalarin glikozu ayristirmasi esasina dayali 25°C’de 4 saatlik

inkiibasyondan sonra ortaya ¢ikan CO> olgiilerek belirlenmistir (Anderson, 1982).
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Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi:

TTC (trifenil tetrasolium kloriir) ¢ozeltisi ilave edilen toprak Orneklerinin 16 h
25°C’de inkiibasyonundan sonra olusan TPF (trifenil formazan)’nin 546 nm’de

fotometrik 6l¢timii ile belirlenmistir (Thalmann, 1968).
Ureaz Enzim Aktivitesi:

Substrat olarak iirenin kullanildig1 topraklar 37°C’de 90 dakika inkiibe edildikten
sonra ortaya ¢ikan amonyum 2 M KCl ile ekstrakte edildikten sonra modifiye edilmis
Bertholet reaksiyonu ile tespit edilmistir (Kandeler and Gerber, 1988).

Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Calismada elde edilen sonuglarin korelasyon analizleri “Minitap 2017 Istatistik Paket
Programi kullanilarak yapilmis, incelenen parametreler arasindaki korelasyon ve

regresyonlar ayn1 paket program uygulanarak degerlendirilmeye tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Inkiibasyon ve Saks1 Denemesi Topraklarinda Yapilan Mikrobiyolojik
Analiz Sonuglari

4.2. CO2 — Olusumu (Toprak Solunumu)

Topraklarda saptanan CO: iiretimi, toprakta yasayan canli organizmalarin solunumlari
ile tiretilen CO2 miktarin1 gostermekte olup, toprak solunumunu da ifade etmektedir.
Topraklarda olusan CO2’in ¢ok biiyiik bir kismini (2/3’{inii) toprakta yasayan toprak
canlilar (toprak faunasi ve mikroflora) meydana getirmekte ve bir kismi da (1/3’1)
bitki kokleri tarafindan iiretilmektedir (Haktanir ve Arcak., 1997). Bundan dolay1 CO>
liretiminin  saptanmasinda ayni zamanda topraklarin biyolojik aktivitesinin

belirlenmesinde siklikla kullanilan bir degerlendirme seklidir (Anderson, 1982).

Biokomiir ve Vermikompostun farkli oranlarda karigtirilmasiyla hazirlanan Ortii
materyallerinin inkiibasyon denemesinde karbondioksit olusumuna ait varyans analiz
sonuglar1 EK 1°de, saks1 denemesi varyans analiz sonuglar1 EK 10°da, bu parametreye
ait ortalama karbondioksit olusum degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Toprak
solunumu iizerine ise uygulamalarin ve donemlerin etkisi istatiki agidan Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.1. inkiibasyon ve saksi denemesi topraklarinda ortalama CO, miktarlar1 iizerine
etkisi (mg CO2/100 g* giin?)

Inkiibasyon Denemesi Desnael;rs:esi
Ortamlar L (12)3 Z;I:) tll()logniier?)1 iélzag':ie;;l Ortalama
KONTROL 10.38 7.49 3.03 6.97B 13.09 AB
%100VK 8.83 14.15 3.87 8.95B 7.15B
%100BK 17.31 19.31 5.10 13.91A 8.51B
%75BK+%25VK 7.96 10.49 3.75 7.40B 6.44B
%25BK+%75VK 14.47 12.80 4.05 10.44AB 11.09 AB
%50BK+%50BK 14.75 9.94 6.10 10.26AB 24.48 A
032;:3::;51 12.28A 12.36A 4.32B

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde 6nemli degildir. DOZ igin LSD (p<0.005)= 1.99013,
DONEM igin LSD (p<0.001)= 1.40724.
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Topraklardaki CO2 olusum degeri inkiibasyon denemesinde 3.03-14.75 mg CO./100
gY/giin? degerleri arasinda, saks1 denemesinde ise 6.44-24.48 mg CO2/100 g/giin?
degerleri arasinda tespit edilmistir. Cizelge incelendiginde C0O2 olusumu inkiibasyonun
ilk iki ayinda fazla bir degisim gostermemis, fakat son donemde 6nemli miktarda
azalmistir. Bu durum mikroorganizmalarin C kaynagi olarak kullandiklar1 ¢abuk

ayrisabilir karbonlu bilesiklerin son ayda tiikendigini gostermektedir.

Dogu Karadeniz ¢ay topraklarinda yapilan bir ¢alismada 10.9-63.3 mg CO, 100 g*
giin‘arasinda bulunmustur (Miiftiioglu, 1989). Ayrica baska bir ¢alismada ise 4.5-70.3
mg CO2 100 g 'giin? (Kizilkaya ve ark., 1998) degerleri arasinda tespit edilmistir.

CO,-Olusumu (mg CO,/100 g*/giin™)
25
20
15
10
5
0
Ny & & & & &
&Qp @4 QQQ’ ﬂf’Q ’\°°4 6“4
S o KN Sl 2 2
& és%' ég% QQ;%
0\0 B\° 0\0
B inkiibasyon Denemesi M Saks1 Denemesi

Sekil 4.1. Inkiibasyon ve saksi denemesi topraklarinda farkli uygulamalarin ortalama CO;
miktarlari {izerine etkisi (mg CO2/100 g* giin?)

Ortii materyali olarak kullanilan ortamlar istatiksel olarak énemli farkliliklar meydana
getirmistir (p<0.05). Ortalama degerler dikkate alindiginda inkiibasyon denemesi
topraklarinda en yiiksek karbondioksit degeri %100 BK (13.91A) uygulamalarindan
elde edilmis, en diisiik karbondioksit degeri kontrol (6.97B) uygulamasindan, saksi
denemesi toraklarinda ise en yiiksek karbondioksit degeri % 50 BK + % 50 VK (24.48
A) uygulamasindan, en diisiik karbondioksit degeri ise % 75 BK + % 25 VK (6.44 B)
uygulamalarinda ortaya ¢ikmaigstir.
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4.3. Mikrobiyal Biyomas-C daki degismeler

Topraklarin biyolojik agidan degerlendirilmesinde son donemlerde en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi mikrobiyal biyomastir. Tiim olusumunu toprakta gergeklestiren
canlilar igerisinde yer alan ve topraklarda aktif olarak biyokimyasal dongiilere katilan

canllarm agirlik olarak sayilart mikrobiyal biyomas olarak tanimlanir (Cengel, 1990).

Topragin mikrobiyal biyomas kriteri genellikle toprak nemi, organik madde ve toprak
reaksiyonu tarafindan kontrol edilir (Arnold ve ark., 1999). Toprak mikrobiyal
biyokiitlesi, onemli toprak biyolojik 6zelliklerinden biridir. Mikrobiyal biyokiitlenin
Olctimii farkli ekosistemlerdeki biyokiitle doniisiimiiniin tanimlanmasi ve agiklanmasi

icin de faydalidir (Solaiman, 2007).

Biokomiir ve Vermikompostun farkli oranlarda karistirilmasiyla hazirlanan ortii
materyallerinin inkiibasyon denemesine ait mikrobiyal biyomas-C’daki degismelere
ait varyans analiz sonuglart EK 2’de, saks1 denemesi varyans analiz sonuglart EK
11°de, bu parametreye ait ortalama mikrobiyal biyomas-C daki degigmeler Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Inkiibasyon denemesi ve saksi denemesi topraklarinda farkli uygulamalarin
ortalama mikrobiyal biyomas-C’u miktarlar1 lizerine etkisi (mg biyomas-C

100 g.k.th)
Inkiibasyon Denemesi Saks1 Denemesi
Ortamlar 1.D6nem 2.Donem 3.Donem Ortalama
(20 giin) (40 giin) (60 giin)

KONTROL 0.55e 0.96d 1.20b-e 0.85AE 1.679
%100VK 0.42¢e 0.97de 1.96ab 1.12AE 2.492
%100BK 0.71e 1.13c-de 1.55bcd 1.13BE 2.802

%75BK+9%625VK 0.85de 0.37e 2.49a 1.24AE 2.043

%25BK+%75VK 0.41e 0.86d 1.85abc 1.04AE 2.479

%50BK+%50BK 0.62e 0.44e 2.55a 1.20AE 3.131
Doénem ortalamasi 0.60B 0.79B 1.90A

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmustur.
Ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde énemli degildir. DONEM igin LSD (p<0.001)= 1.15814,
DOZ X DONEM igin LSD (p<0.001)= 0.38736

Ortalama degerler dikkate alindiginda mikrobiyal biyomas-C degeri inkiibasyon
denemesinde en diisiik mikrobiyal biyomas-C degeri kontrolde (0.85 DE), en yiiksel
degerise % 75 BK + % 25 VK (1.24 AE) ortaminda elde edilmistir. Saks1 denemesinde
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ise en diisiik mikrobiyal biyomas-C igerigi kontrolde (1.679), en yiiksek mikrobiyal
biyomas-C igerigi ise % 50 BK + % 50 VK (3.131) ortamindan elde edilmistir.

Mikrobiyal biyomas-C’u iizerine dénemlerin ve dozxdoénem interaksiyonun etkisi
istatistiki acidan Onemli olmustur (p<0.05). Cizelge incelendiginde mikrobiyal
biyomas-C’u miktarmin inkiibasyon denemesinde 0.37-2.55 mg biyomas-C 100 g
degerleri arasinda, saks1 denemesinde ise sonuglar incelendiginde degerlerin 1.679—
3.131 mg biyomas-C/100 g degerleri arasinda degismis oldugu goriilmektedir.
Yapilan bir ¢alismada topraklarin mikrobiyal biyomas-C diizeyleri 15-240 mg
biyomas-C/ 100 g. degerleri arasinda oldugu saptanmistir (Anderson ve Damsch,
1978). Orta Karadeniz Bolgesi’'nde yapilan bir bagka ¢aligmada Kizilkaya ve ark.,
(2004) mikrobiyal biyomas-C degerini 3.8 ile 135.4 mg CO,—C 100 g* arasinda

bulmustur. Saks1 denemesi sonuglar1 bu sonuclar ile uyum igindedir.

Mikrobiyal Biyomas-C

(mg C 100 g™)
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
1 2 3 4 5 6
B inkiibasyon denemesi B Saksi denemesi

Sekil 4.2.Inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi topraklarinda farkli uygulamalarin ortalama
mikrobiyal biyomas-C’u miktarlar iizerine etkisi (mg biyomas-C 100 g1)
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4.4. Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi

Dehidrogenaz enzimi bir solunum enzimidir. Bu enzim aktivitesinin Slgiilmesi ile
muhtelif dehidrogenaz enzimlerinin topraktaki miktar ve g¢ogunlugunun toplami
hakkinda bilgi edinilmektedir. Gerek aerob, gerekse aerob yasamli solunum
kademelerinde organik bilesiklerden hidrojen agiga cikarabilen ve onu bir hidrojen

tutucu maddeye tastyabilen organizmalarin bir gostergesidir (Cengel, 2004).

Dehidrogenaz enzimi intraseliiler olarak adlandirilan grupta yer alir. Bir topragin
dehidrogenaz aktivitesi biitiin mikroorganizmalarin enzim sisteminin (solunum
metabolizmasi) 6nemli bir bileseni olan farkli dehidrogenazlarin aktivitelerinin bir
sonucudur. Bu nedenle dehidrogenaz aktivitesi, biyolojik redoks sistemlerinin bir
gostergesi olup topraktaki mikrobiyal metabolizmanin yogunlugunun bir 6l¢iisii olarak

kullanilmaktadir (Okur, 1997).

Biokomiir ve vermikompost organik materyallerinin farkli oranlarda karistirilarak
hazirlanan ortli materyallerinin inkiibasyon deneme topraginin dehidrogenaz enzim
icerigine etkisine ait varyans analiz sonuclar1t EK 3’de, saks1 denemesi varyans analiz
sonuglart EK 12’de verilmistir. Denemelerde kullanilan ortii materyallerinin
dehidrogenaz enzim igerigine istatiksel olarak %35 dilizeyinde etkileri oldugu

saptanmistir.

Inkiibasyon denemesinde ortalama degerler dikkate alindiginda en yiiksek
dehidrogenaz enzim miktar1 % 100 VK (8.35A) uygulamalarindan elde edilmis, en
diisiik dehidrogenaz enzim igerigi ise kontrol (5.51B) uygulamasindan elde edilmistir.
Saks1 denemesinde ortalama degerler dikkate alindiginda ise en yiiksek dehidrogenaz
enzim miktar1 % 25 BK + % 75 VK (7.594A) uygulamasindan, en diisiik dehidrogenaz
enzim miktar1 ise % 100 BK (4.168C) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).
Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinda dehidrogenaz enzim aktivitesi degerleri 0.29-
28.59 ug TPF g.k.t! olarak belirlenmistir (Miiftiioglu, 1989). Bu sonuglar ile
kiyaslandiginda toprak 6rneklerinin dehidrogenaz enzim aktivitelerinin bu degerlerle

uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. inkiibasyon denemesi ve saks: denemesi toprak drneklerine ait dehidrogenaz
enzim igerigi (ug TPF g.k.t?)

inkiibasyon Denemesi Desnzl;rs:esi
Ortamlar L (]2)3 1;31:11) 2 (]:3 l;il:) ;2’6])06;;1:')1 Ortalama
KONTROL 6.59 4.87 5.08 5.51B 5.163C
%100VK 7.17 7.40 6.50 7.02AB 4168 C
%100BK 9.27 8.40 7.39 8.35A 5.413BC
%75BK+%25VK 3.92 7.39 7.26 6.19B 6.222 ABC
%25BK+%75VK 6.91 6.38 5.57 6.26B 7.594 A
%50BK+%50BK 4.88 5.52 7.02 5.81B 7.375 AB
oponem 6.45 6.65 6.47

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde énemli degildir. DOZ X DONEM igin LSD (p<0.001)=
2.97565

Dehidrogenaz Enzimi
(ng TPF gkt™)

OFR,NWPMKMOUIO N 0O

B [nkiibasyon Denemesi B Saksi Denemesi

Sekil 4.3. inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi toprak drneklerine ait dehidrogenaz enzim
icerigi (ng TPF g.k.t?h)

Farkli organik materyallerin, belli oranlarda karistirilmasiyla olusturulan
uygulamalarda elde edilen bulgulara gore, dehidrogenaz enzim aktivitesini en fazla
uyaran ortam, {i¢ ayin ortalamasina bakildiginda inkiibasyon denemesinde % 100 VK
uygulamasinin oldugu, saksi denemesi topraklarinda ise dehidrogenaz enzim

aktivitesini en ¢ok uyaran uygulama % 25 BK + % 75 VK uygulamasinin oldugu, en
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az uyaran ortam ise % 100 BK uygulamasinin oldugu tespit edilmistir. Topraklarda
analiz edilen dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA), mevcut topragin mikrobiyolojik
aktivitesinin Ol¢iilmesinde siklikla kullanilan mikrobiyolojik enzim olup, toprak
mikroflorasinin oksidatif aktivitesinin toplam rakamsal miktarin1 gostermektedir

(Skujins, 1973).
4.5. Ureaz Enzim Aktivitesi

Ureaz enzimi, iirenin amonyak ve COz’e¢ hidrolizini saglayan bir enzimdir.
Mikroorganizmalarda ve ¢ogunlukla bakterilerde fazlaca bulunur. Toprak profilinde

tireaz enzimi derinliklere inildik¢e 6nemli oranda azalmaktadir (Okur, 1997).

Ureaz aktivitesi, topraklara gesitli yollarla (bitkisel artiklar, hayvan diskilari, giibreler
vb.) ulasan tirenin hidrolizini saglamayan ekstraseliiler bir enzimdir. Bu enzimler
toprak mikroorganizmalar1 tarafindan besin maddelerini parcalamak amaciyla
tiretildikten sonra, topraklarin kil ve organik madde gibi koloitleri tarafindan
tutulmakta ve bu enzimleri iireten mikroorganizma hiicresine bagli kalmadan

faaliyetlerini devam ettirebilmektedirler (Askin ve ark., 2004).

Biokdmiir ve vermikompost organik materyallerinin farkli oranlarda karistirilarak
hazirlanan 6rtii materyallerinin inkiibasyon deneme topragin iireaz enzim aktivitesine
ait varyans analiz sonuglart EK 4°de, saks1 denemesi varyans analiz sonuglari EK
14°de, bu parametreye ait ortalama iireaz enzim aktivite degerleri Cizelge 4.4°de

verilmistir.
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Cizelge 4.4. inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi toprak rneklerine ait iireaz enzim igerigi
(ng N g.ktt2h?)

inkiibasyon Denemesi Saksi Denemesi
1. Donem 2.Dénem 3.Donem
Ortamlar (20 giin) (40 giin) (60 giin) Ortalama
KONTROL 11.75 BCD 10.73 BCD 10.15BCD 10.88BCD 12.697
%100VK 13.36 BC 11.47 BCD 15.66 A 13.49AD 13.954
%100BK 9.53CD 8.39CD 21.26 A 13.06ACD 16.334
%75BK+%25VK 13.83 BC 10.79 BCD 6.46 D 10.36BCD 12.443
%25BK+%75VK 11.30 BCD 10.60 BCD 11.94 BCD 11.28BCD 15.243
%50BK+%50BK 8.38 CD 8.97 CD 11.24 BCD 9.53BCD 15.781
Donem
Ortalamas 11.36 10.16 12.78

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur.
Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde 6nemli degildir. DOZ X DONEM i¢in LSD (p<0.001)=
2.97565

Uygulamalarin ve uygulama dozxdonem interaksiyonunun bu enzim aktivitesi tizerine
etkisi %5 diizeyinde 6nemli olmustur. Askin ve Kizilkaya (2006), Bafra Ovasi mera
topraklarindan aldiklar1 6rneklerde iireaz enzim aktivitesini 101.0-182.7 ug N g.k.t*

2h degerleri arasinda tespit etmislerdir.

Ortii materyali olarak kullanilan ortamlar inkiibasyon denemesi topraklarinda
istatiksel olarak onemli farkliliklar meydana getirirken saksi denemsi topraklarinda
istatiksel olarak onemli farkliliklar olmadig gériilmiistiir (p<<0.05). Ortalama degerler
dikkate alindiginda inkiibasyon denemesi topraklarinda en yiiksek iireaz enzim igerigi
% 100 BK (13.49 AD) ortamindan elde edilmis, en diisiik tireaz enzim igerigi ise % 50
BK + % 50 VK (9.53 BCD) ortamindan, saksi1 denemesi topraklarinda ise en yiiksek
iireaz enzim igerigi % 100 BK (16.334) ortamindan, en diisiik iireaz enzim igerigi %

75 BK + % 25 VK (12.443) ortamindan elde edilmistir.
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Ureaz Enzimi (ug N g.k.t12h1)
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Sekil 4.4. Inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi toprak drneklerine ait iireaz enzim igerigi
(ng N g.k.tt2h?)

Ureaz enzimi, toprakta azot doniisiimiinde rol alan 6nemli bir enzimdir ve iire
enziminin hidrolizini katalizlemektedir. Ureaz enziminin orijini esas olarak
mikrobiyaldir ve faaliyeti ekstraseliilerdir. Bu nedenle, mikroorganizmalar ile
sentezlenmekte, sentezlendigi ortamda kalmaktadir. Canli organizmalardan meydana
geldigi buna karsin hiicre i¢inde faaliyet gdstermedigi icin, intraseliiler enzimlerin
(6rnegin DHA) tersine ¢evresel etmenlere karsi olduk¢a dayaniklidir. Kil benzeri
koloidal yapidaki inorganik yapilar tarafindan farkli bigimlerde tutulmakta ve toprakta
faaliyetini ¢ogu zaman yitirmemektedir, bununla birlikte toprakta mikroorganizma
faaliyetinin artigina bagiml olarak {ireaz enzim aktivitesi de artmaktadir (Bremner,
1978). Bu ¢alisma da organik materyallerin ilavesinin topraklarin iireaz aktivitesini
artirdigini ortaya koymustur. Meydana gelen bu artigin ise daha ¢ok vermikomposttan
kaynaklandigi belirlenmistir. Bu durum biyokémiiriin vermikomposta oranla daha az

N (Azot) igermesinden kaynaklanmaktadir.
4.6. Arilsiilfataz Enzim Aktivitesi

S dongiisii ile ilgili bir enzim olan arilsiilfataz, organik kiikiirdiin inorganik S formuna
doniismesinden sorumlu bir enzimdir (Kayik¢ioglu ve Okur, 2012). Avril-siilfataz
enzimi tarimsal agidan 6nemli olup, kiikiirt (S) donglistinde anahtar rol oynamaktadir.
Bitki tarafindan asimile edilebilir organik S’lin inorganik S’e hidrolize olmasinda

katalizor gorevi yapar (Karaca ve ark., 2005).
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Vermikompost ve biokomiir kompostlarmin farkli oranlarda karigtirllmasiyla
hazirlanan Ortli materyalinin arilsiilfataz enzim igerigine etkisi Cizelge 4.5°de
verilmistir. Denemede kullanilan materyallerin donemle interaksiyon miktarini

istatistik anlamda etkilemistir (p<0.05).

Cizelge 4.5. Inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi toprak drneklerine ait arilsiilfataz enzim
icerigi (ug P- N g.k.t?)

Inkiibasyon Denemesi Saks1 Denemesi

Ortamlar 1.Donem 2.Dénem 3.Donem Ortalama
(20 giin) (40 giin) (60 giin)

KONTROL 0.83 a-e 0.73 a-f 0.55 e-f 0.70 0.345B
%100VK 0.68 b-f 0.52 e-f 1.00 ab 0.73 0.536 AB
%100BK 0.93 abc 0.47f 0.94 ab 0.78 0.6778 AB
%75BK+%25VK 0.76 a-f 0.81 a-f 0.77 a-f 0.78 0.6146 AB
%25BK+%75VK 0.77 a-f 0.77 a-f 0.92 a-d 0.81 0.6579 AB
%50BK+%50BK 0.57 def 1.06 a 0.58 c-f 0.74 0.7129 A
Dénem 0.76 0.72 0.79

Ortalamasi

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde énemli degildir. DOZ X DONEM igin LSD (p<0.001)=
0.17703

Inkiibasyon denemesinin 1. déneminde en yiiksek %100 VK uygulamasinda, en diisiik

arilsiilfataz enzim igerigi ise 2. donemde yine ayn1 uygulamada elde edilmistir.

Arilsiilfataz Enzimi

(ug P-N g.k.t‘l)

® inkiibasyon Denemesi ™ Saks1 Denemesi

Sekil 4.5. Inkiibasyon denemesi ve saksi denemesi toprak drneklerine ait arilsiilfataz enzim
igerigi (ug P- N g.k.t?)
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Biokomiir ve vermikompost organik materyallerinin farkli oranlarda karistirilarak
hazirlanan Ortii materyallerinin inkiibasyon deneme topragin arilsiilfataz enzim
aktivitesine ait varyans analiz sonuglart EK 5°de, saksi denemesi varyans analiz
sonucu EK 13’de verilmistir.

4.7. Inkiibasyon ve Saksi Denemesi Topraklarinda Yapilan Kimyasal Analiz
Sonuclan

4.8. Organik Madde I¢erigi

Tarimsal iiretim uygulamalarinda bitkinin toprakta iyi gelisebilmesi, bulundugu toprak
yapisinin  fiziksel ve kimyasal gostergeleri ile iliskilidir. Topragin fiziksel
parametrelerini diizenlemede ve devamliligini saglamada en ¢ok bagvurulan uygulama

ise topraga organik yapili materyallerin ilavesi olmaktadir (Bender ve ark, 1998).

Toprak yilizeyinde yeteri kadar ¢ok ayrigmig organik kokenli atiklarin bulunmasi
halinde bunun mineral yapidaki topragin fiziksel ve kimyasal parametreleri izerindeki

etkeninin biiyiik oldugu saptanmustir (Ozbek ve ark., 1993).

Biokomiir ve vermikompost organik materyallerinin farkli oranlarda karistirilarak
hazirlanan Ortii materyallerinin inkiibasyon deneme topraginin organik madde
icerigine ait varyans analiz sonuglari EK 6’da, saksi denemesi varyans analiz sonucu
EK 15°de, bu parametreye ait ortalama organik madde igerigi Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi toprak &rneklerine ait organik madde

icerigi (%)
Inkiibasyon Denemesi Saks1 Denemesi
1.Donem 2.Donem 3.Donem
Ortamlar (20giin) (40 giin) (60 giin) Ortalama
KONTROL 4.87 C-G 4.74 FG 455G 4.72B 5.05 AB
%100VK 5.16 A-D 4,90 C-G 4.96 C-F 5.01A 4.966 AB
%100BK 4.99 B-F 538 A 4,90 C-G 5.09A 5310 A
%75BK+%25VK 5.13 A-E 4.89 C-G 4.79 EFG 4.94A 5.047 AB
%25BK+%75VK 492 C-F 5.33 AB 5.02 A-F 5.09A 5.268 AB
%50BK+%50BK 4.75 FG 4.82 D-G 5.21 ABC 4.93AB 4.840 B
Doénem
Ortalamasi 4.97 5.01 4.90

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde dnemli degildir. DOZ i¢in LSD (p<0.001)=0.10689 , DOZ
X DONEM ig¢in LSD (p<0.001)=0.18514
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Ortii materyali olarak kullanilan ortamlar istatiksel olarak énemli farkliliklar meydana
getirmigtir (p<0.05). Ortalama degerler dikkate alindiginda uygulamalarin kontrole
oranla topraktaki organik madde miktarini, inkiibasyon denemesinde 5.09 ila 4.72
arasinda artirdig1 saptanmugtir, saks1 denemesinde ise 5.310 ila 4.840 arasinda artirdigi

saptanmistir.

Yapilan bir arastirmada, Tiirkiye’de organik madde, biitiin bolgelere oranla en yiiksek
organik madde degerleri Karadeniz Bdlgesi topraklarinda elde edilmistir. Bunun

nedeni diisiik sicaklik, nem ve yogun bitki ortiisiidiir (Ulgen ve Yurtsever, 1974).

Organik Madde
(%)

B [nkiibasyon Denemesi B Saksi Denemesi

Sekil 4.6. inkiibasyon denemesi ve saksi denemesi toprak orneklerine ait organik madde
icerigi (%)

4.9. Alinabilir Azot icerigi

Biokomiir ve vermikompost organik materyallerinin farkli oranlarda karistirilarak

hazirlanan ortii materyallerinin inkiibasyon deneme topraginin alinabilir azot igerigi

varyans analiz sonuglart EK 7°de, saks1 denemesi varyans analiz sonucu EK 16’da, bu

parametreye ait ortalama toplam azot degerleri Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Inkiibasyon denemesi ve saksi denemesi toprak orneklerine ait alinabilir azot

icerigi (%)
inkiibasyon Denemesi Saks1 Denemesi
Ortamlar I'Dﬁlf.e m 2.D611e m 3'D61!.e m Ortalama
(20 giin) (40 giin) (60 giin)

KONTROL 1.81 0.18 1.78 1.26CD 1.780 B
%100VK 1.70 0.17 1.76 1.21D 1.757B
%100BK 1.88 0.19 1.91 1.33BC 1.907 AB

%75BK+%25VK 1.78 0.18 1.88 1.28BCD 1.881 AB
%25BK+%75VK 1.98 0.20 2.04 141A 2.037 A
%50BK+%50BK 1.86 0.19 1.98 1.35AB 1.982 AB
Dénem 1.83A 0.188 1.80A
Ortalamasi

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde 6nemli degildir. DOZ i¢in LSD (p<0.001)=0.03895,
DONEM igin LSD (p<0.001)= 0.02754

Ortii materyalleri olarak kullanilan ortamlar istatiksel olarak ©nemli farkliliklar

meydana getirmistir (p<0.05). Ortalama degerler dikkate alindiginda alinabilir azot

icerigi inkiibasyon denemesinde en yiiksek % 25 BK + % 75 VK (1.41A) ortamindan

elde edilmis, en diisiik alinabilir azot igerigi ise % 100 BK (1.21D) ortamindan elde

edilmistir, saks1 denemesi topraklari degerlendirildiginde en yiiksek alinabilir azot

icerigi % 25 BK + % 75 VK (2.037 A) ortamindan, en diisiik alinabilir azot igerigi ise
% 100 VK (1.757 AB) ortamindan elde edilmistir.

2,5
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1

[ERN

0

N
&Q*O

5
5
0

H inkiibasyon Denemesi

Toplam Azot icerigi

(%)

H Saks1 Denemesi

Sekil 4.7. Inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi toprak drneklerine ait alinabilir azot igerigi

(%)
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Yapilan bir¢ok ¢alismada topraga organik materyal ilavesinin, toprak besin
elementleri ve bitki beslenmesi {izerine olumlu etkilerde bulundugu ifade
edilmektedir. Yapilan ¢alismadaki veriler incelendiginde topraklardaki azot degeri

yeter diizeydedir (Anonim, 1990).

(Alagdz ve ark., 2006). Organik yapidaki materyallerin kompost seklinde topraga ilave
edilmesinin topraklarin fiziksel o6zelliklerini olumlu yonde diizenledigini, besin

maddesi degerlerini ve alinabilirligini artirdigini bildirmislerdir.
4.10. Alinabilir Fosfor icerigi

Vermikompost ve biokomiir kompostlarinin farkli oranlarda karistirilmasiyla
hazirlanan ortli materyalinin alinabilir fosfor igerigine etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir.
Denemede kullanilan ortii materyalinin alinabilir fosfor igerigine istatiksel olarak %5

diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.8. Inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi toprak orneklerine ait alinabilir fosfor

igerigi (mg kg™)
inkiibasyon Denemesi Saks1 Denemesi
1.Donem 2.D6nem 3.Donem
Ortamlar (20 giin) (40 giin) (60 giin) Ortalama
KONTROL 0.001 0.01 HI 0.03 A-E 0.01C 0.006 C
%100VK 0.01 GHI 0.01 FGH 0.03A 0.01B 0.011BC
%100BK 0.03 AB 0.02 EFG 0.02 C-F 0.02AB 0.030 A
%75BK+%25VK 0.02 DEF 0.03 A-E 0.03 AB 0.02A 0.020 AB
%25BK+%75VK 0.02 B-E 0.03 A-D 0.02 C-F 0.02AB 0.022 AB
%50BK+%50BK 0.02 B-E 0.03 A-E 0.02 B-E 0.02AB 0.022 AB
Donem
Ortalamasi 0.02 0.02 0.03

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ay harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde 6nemli degildir. DOZ i¢in LSD (p<0.001)= 0.00263
DONEM igin LSD (p<0.001)=0.00186 DOZ X DONEM i¢in LSD (p<0.001)= 0.00456

Ortii materyali olarak kullanilan ortamlar istatiksel olarak degerlendirildiginde
biokdmiiriin tek basina yeter diizeyde etkili olmadigina, vermikompost ve biokdmiir
kullanilan ortamlarin topraktaki alinabilir fosfor iizerine etkili oldugu saptanmistir. En
yiiksek alinabilir fosfor igerigi inkiibasyon denemesinde, % 100 BK, % 75 BK + % 25
VK, % 2 5BK + % 75 VK, % 50 BK + % 50 VK (0.02 AB) ortamlarindan, en diisiik
almabilir fosfor igerigi ise kontrol ve % 100 VK (0.01BC) ortamlarindan elde
edilmistir, saks1 denemesi topraklar1 degerlendirildiginde en yiiksek alinabilir fosfor

icerigi % 100 BK (0.030) ortamindan, en diisiik alinabilir fosfor icerigi ise kontrol
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(0.006) ortamindan elde edilmistir (p<0.05). Biokomiir ve vermikompost organik
materyallerinin farkli oranlarda karistirilarak hazirlanan 6rtii  materyallerinin
inkiibasyon deneme topraginin alinabilir fosfor igerigi varyans analiz sonuglar1 EK

8’de, saks1 denemesi varyans analiz sonucu EK 17°de verilmistir.

Alnabilir Fosfor i¢cerigi
(mg kg™)

0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

®m Inkiibasyon Denemesi M Saks1 Denemesi

Sekil 4.8. inkiibasyon denemesi ve saksi denemesi toprak orneklerine ait almabilir fosfor
icerigi (mg kg™)

4.11. Alinabilir Potasyum Icerigi

Biokomiir ve vermikompost organik materyallerinin farkli oranlarda karistirilarak

hazirlanan ortii materyallerinin inkiibasyon deneme topragmin potasyum igerigi

varyans analiz sonuglart EK 9’da, saks1 denemesi varyans analiz sonucu EK 18°de, bu

parametreye ait alinabilir ortalama potasyum degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Inkiibasyon denemesi ve saksi denemesi toprak oOrneklerine ait alinabilir
potasyum igerigi (kg mg?)

Inkiibasyon Denemesi Sakst
Denemesi
1.Donem 2.D6nem 3.Donem
Ortamlar (20 giin) (40 giin) (60.giin) Ortalama
KONTROL 108.71 A 7é'(2:0 64.16 C 54.968 28.95 D
%100VK 111.25 A 104.61 A 78.92B 88.61A 59.57 A
%100BK 107.90 A 82.25B 75.70 BC 85.69B 50.96 AB
%75BK+%25VK 102.32 A 76.97 B 7777 B 85.26B 40.37C
%25BK+%75VK 109.01 A 72'28 71.19 BC 81.69B 41.34 BC
%50BK+%50BK 78.92B 48.83 D 37.11D 98.26C 4553 BC
Donem Ortalamasi 103.02A 76.74B 67.47C

Ozellikler iin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde 6nemli degildir. DOZ i¢in LSD (p<0.001)=3.57764
DONEM i¢in LSD (p<0.001)=2.52978 DOZ X DONEM i¢in LSD (p<0.005)= 6.19666

Ortii materyali olarak kullanilan ortamlar istatiksel olarak énemli farkliliklar meydana
getirmistir(p<0.05). Almabilir potasyum igerigi degerlendirildiginde inkiibasyon
denemesinde en yiiksek potasyum igerigi doz ortalamasi % 50 BK + % 50 VK
(98.26C) ortamindan elde edilmis, en diisiik potasyum igerigi doz ortalamasi ise
kontrol (54.96B) ortamindan elde edilmistir, saksi denemesi topraklari
degerlendirildiginde en yiiksek alinabilir potasyum igerigi % 100 VK (59.57)

ortamindan, en diisiik alinabilir potasyum igerigi ise kontrol (28.95 D) ortamindan elde

edilmistir.
Alnabilir Potasyum icerigi
(kg mg*)
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0 . .
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Sekil 4.9. Inkiibasyon denemesi ve saks1 denemesi toprak drneklerine ait aliabilir potasyum
igerigi (kg mg?)
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4.12.Inkiibasyon Denemesi ve Saks1 Denemesi Topraklarinda Yapilan Makro
ve Mikro Analiz Sonuclari

Cizelge 4.10. Inkiibasyon denemesi toprak &rneklerine ait makro ve mikro element analiz
sonuglar1 (mg kg?)

Ortamlar Ca Na Fe Cu Zn Mn
KONTROL 294.05 127.74D 274D 0.14C 0.19D 0,04 D
%100BK 302.70 181.85B  5.14C 0.34 A 0.32 A 0,08 B
%100VK 303.80 169.01C  5.29BC 0.26 B 0.30 AB 0,10 A

%75BK+%25BK  2gg o5 172.10C 5.72 A 0.24C 0.27 BC 0,10 A
%25BK+%75VK 26868 19156 AB  5.20 BC 0.36 A 0.24C 0,06 C
%50BK+%50VK 24700 195.94 A 5.45AB 0.34 A 0.26 C 0,06 C

Farkli organik materyallerle hazirlanan ortamlardan, yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen bulgulara gore en diisilk makro ve mikro element igerigi tiim elementlerde
kontrol ortaminda elde edilmistir (p<0.05). Elde edilen bulgulara gore bir diger sonug
hazirlanan ortamlarda en yiiksek Ca igerigi % 100 VK (303.80) ortamindan, Na icerigi
% 25 BK + % 75 VK (191.56) ortamindan, Fe igerigi % 75 BK + % 25 VK (5.72)
ortamindan, Cu igerigi % 25 BK + % 75 VK (0.36) ortamindan, Zn igerigi %100BK
(0.32) ortamindan, Mn igerigi % 100 VK ve % 75 BK + % 25 VK (0.10) ortamindan
elde edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.11. Saksi denemesi toprak orneklerine ait makro ve mikro element analizleri (kg

mg™)
Ortamlar Ca Na Fe Cu Zn Mn
KONTROL 214.56B 104.87B 3.45B 0.184D 0.164C 0.062B
%100 BK 248.66A 150.19A 5.48A 0.467AB 0.773B 0.073AB
%100 VK 262.78A 143.22A 5.04A 0.319C 0.266B 0.077AB

%75BK+%25VK 271.34A 142.64A 5.17A 0.385BC 0.291B 0.081A
%25BK+%75VK 250.63A 166.47A 5.17A 0.520A 0.367A 0.080A

%50BK+%50VK 221.91B 164.70A 5.37A 0.494AB  0.321AB 0.083A

Farkli organik materyallerle hazirlanan ortamlardan, yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen bulgulara gore en diisilk makro ve mikro element igerigi tiim elementlerde
kontrol ortaminda elde edilmistir (p<0.05). Elde edilen bulgulara gore bir diger sonug
hazirlanan ortamlarda en yiiksek Ca icerigi %75 BK + % 25 VK (271.34) ortamindan,
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Na igerigi % 25 BK + % 75 VK (166.47) ortamindan, Fe icerigi % 100 BK (5.48)
ortamindan, Cu igerigi % 25 BK + % 75 VK (0.520) ortamindan, Zn igerigi % 100 BK

(0.773) ortamindan, Mn igerigi % 50 BK + % 50 VK (0.083) ortamindan elde
edilmistir (p<0.05).
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5. SONUC ve ONERILER

Biokomiir ve vermikompostun musir bitkisinin kok bolgesindeki enzim aktiviteleri
lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bu calismada; biokOmiir ve
vermikompostun belli oranlarda karistirilarak kullanilmasi, musir bitkisinin kok
bolgesindeki enzim aktivitesi topraklarda inkiibasyon denemesinden daha olumlu

etkiler saglamigtir.

Biyokomiiriin yiiksek C igerigine sahip olmasi, dolayisiyla da C/N oranimnin yiiksek
olmasi nedeniyle tek basina yeterli olmadigi, C/N oraninin dar olan vermikompost gibi

organik materyaller ile beraber kullanilmasinin uygun oldugu disiinilmektedir

Biyokomiir yiiksek C igerigi nedeniyle topraktaki ayrigsma hizi yavastir ve etkisini
uzun siirede gostermektedir. Bu nedenle inkiibasyon denemesi yerine kdk bdlgesini
aktif hale getirecek bitki denemesi ile beraber kullanilmasinin daha uygun olacagi

distiniilmektedir.
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EK LIiSTESI

EK 1. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin CO2 varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 2505,1008 147,359 4,1340*
Hata 90 3208,1128 35,646
Toplam 107 5713,2136

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 2. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin mikrobiyal biyomas varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 49,711896 2,92423 6,4963**
Hata 90 40,512125 0,45013
Toplam 107 90,224021

% 1 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 3. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin dehidrogenaz enzim aktivitesi varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplam Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 185,68086 10,9224 1,8227**
Hata 90 539,31906 5,9924 0,0368
Toplam 107 724,99992

% 1 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 4. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin lireaz enzim aktivitesi varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 1083,3025 63,7237 2,3989**
Hata 90 2390,7092 26,5634 0,0042
Toplam 107 3474,0118

% 1 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).
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EK 5. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin arilsiilfataz aktivitesi varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplam Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 2,999857 0,176462 1,8769**
Hata 90 8,461744 0,094019 0,0303
Toplam 107 11,461600

% 1 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 6. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin organik madde varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 4,708630 0,276978 2,6937**
Hata 90 9,254347 0,102826 0,0013
Toplam 107 13,962977

% 1 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 7. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin azot varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 68,436242 4,02566 294,8768**
Hata 90 1,228681 0,01365
Toplam 107 69,664923

% 1 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 8. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin fosfor varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplam Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 0,00645735 0,000380 6,0884**
Hata 90 0,00561491 0,000062
Toplam 107 0,01207226

% 1 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).
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EK 9. Inkiibasyon denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin potasyum varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 17 46080,434 2710,61 23,5305**
Hata 90 10367,615 115,20
Toplam 107 56448,049

% 1 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 10. Saks1 denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam topraklarinin
COz varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamas1
Doz 5 1345 269.00 3.93**
Hata 30 2055 68.52
Toplam 35 3400

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 11. Saks1 denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam topraklarinin
mikrobiyal biyomas varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplam Kareler F
Derecesi Ortalamas1
Doz 5 8.100 1.620 1.51**
Hata 30 32.254 1.075
Toplam 35 40.354

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 12. Saks1 denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam topraklarinin
dehidrogenaz enzim aktivitesi varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 5 53.30 10.661 7.50**
Hata 30 42.67 1.422
Toplam 35 95.97

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).
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EK 13. Saksi denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam
topraklarinin arilstilfataz enzim aktivitesi varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamast
Doz 5 0.5467 0.10928 2.49**
Hata 30 1.3153 0.04384
Toplam 35 1.8616

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 14. Saks1 denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam topraklarinin
iireaz enzim aktivitesi varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamas1
Doz 5 79.71 15.94 0.72**
Hata 30 666.73 22.22
Toplam 35 746.44

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 15. Saks1 denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam topraklarinin
organik madde varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 5 0.9920 0.19841 2.81**
Hata 30 2.1162 0.07054
Toplam 35 3.1083

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 16. Saks1 denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam topraklarinin
azot varyans analiz sonuclari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamas1
Doz 5 0.3618 0.07236 3.70**
Hata 30 0.5869 0.01956
Toplam 35 0.9488

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).
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EK 17. Saks1 denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam topraklarinin
fosfor varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 5 0.002218 0.000444 8.43**
Hata 30 0.001578 0.000053
Toplam 35 0.003796

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).

EK 18. Saks1 denemesinde, farkli organik materyallerle hazirlanan ortam topraklarinin
potasyum varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Derecesi Ortalamasi
Doz 5 32325 646.50 20.61**
Hata 30 940.9 31.36
Toplam 35 4173.4

% 5 Diizeyinde Onemlidir (p<0.05).
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